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Pojecie rolnictwa ekologicznego wigze sie z systemem gospodarowa-
nia o zrdwnowazonej produkciji rodlinnej i zwierzecej. Produkcja ta powinna
tgczy¢ przyjazne Srodowisku praktyki gospodarowania, wspomagaé wysoki
stopien réznorodnosci biologicznej oraz wykorzystywaé naturalne procesy za-
pewnigjgc przy tym wtasciwy dobrostan zwierzgt. Bardzo czesto podkresla sie
dwoistg nature systemu rolnictwa ekologicznego. Przede wszystkim jest to sys-
tem ktéry pozytywnie wyptywa na srodowisko naturalne. Z drugiej jednak stro-
ny rolnictwo ekologiczne jest odpowiedzig na zmieniajgcq sie strukture popytu
na rynku. Konsumenci sktaniajg sie ku tym produktom, chcg je kupowac i cze-
sto ptacq za nie wyzszg cene niz za produkty ktdre zostaty utworzone w sposdb
konwencjonalny. Odpowiednia kontrola produkcji ekologicznej stanowi dla
konsumenta gwarancje jakosci potwierdzong miedzynarodowymi certyfikata-
mi. Zgodnie z tym podejsciem system rolnictwa ekologicznego jest systemem
rynkowym.

Jednym z najczesciej kupowanych produktéw ekologicznych jest mle-
ko. Bardzo czesto pochodzi ono od mlecznej rasy bydta — Simental. Krowy te sg
bardziej odporne na zapalenia wymienia niz pozostate rasy i bardzo dobrze
znoszg gorski klimat. Dla rolnictwa ekologicznego najwazniejsze jest uzyskanie
jak najlepszego mleka, pod wzgledem jakosciowym a nie uzyskanie maksymail-
nej wydajnosci. W mleku ekologicznym wystepujg duze ilosci biatek serwatko-
wych ktére majg wtasciwosci antyoksydacyjne, antykancerogenne, przeciwwi-
rusowe oraz antymutagenne.

Koto Naukowe Biologdw i Hodowcodw Zwierzgt
Sekcja Ekologicznej Produkciji Zywnosci
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie




m JOLANTA GALANT, PAULINA KUBECKA, ADAM WIDZ

Wstep

Rolnictwo ekologiczne jest systemem gospodarowania, ktdre zapewnia
wysokq jakos$é¢ produktdw spozywczych. Z roku na rok dostepna jest takze coraz
wieksza paleta ekologicznych produktdw spozywczych. Diatego tez, wazna jest
wiedza na temat ekologicznej uprawy roélin, hodowli zwierzq i wytwarzania
produktéw ekologicznych. Produkcja mleka ekologicznego w Polsce w 2011 r.
wyniosta 39,5 min litréw, natomiast rok pdzniej zanotowano spadek produkcii
do 34,1 min litréw, 1j. o 8,6%. Coraz czesciej konsumenci siegajg po produkty
ktére pochodzg z ekologicznej produkcji. Po mleko pozyskiwane od kréw
utrzymywanych systemem ekologicznym oraz wytwarzane z niego produkty
siega coraz to wieksze grono konsumentow.

Praca ma na celu przyblizenie zagadnieh zwigzanych z rolnictwem
ekologicznym. Zawarte sq w niej zaréwno zasady certyfikacji jak i réznice po-
miedzy rolnictwem konwencjonalnym. W pracy poruszono réwniez temat cho-
wu bydta utrzymywanego systemem ekologicznym, skupigjgc sie gtownie na
rasie mlecznej Simental oraz warto$ci odzywczej mleka.

Rolnictwo ekologiczne — definicja, istota, cele

Pojecie ,rolnictwo ekologiczne” nie jest jeszcze do konca zdefiniowa-
ne. W zaleznosci od przyjmowanego zakresu pojecie rolnictwa ekologicznego
moze dotyczy¢ rolnictwa o $cisle okreslonej technologii produkcji rolniczej, bgdz
tez wykracza poza tak wagskie ujecie i obejmuje dodatkowo inne zagadnienia :
spoteczne, ekonomiczne, energetyczne, jakosciowo- zywieniowe czy szeroko
rozumiane relacje pomiedzy rolnictwem a $rodowiskiem. Wedtug miedzynaro-
dowej federacji rolnictwa ekologicznego (IFOAM) rolnictwo ekologiczne jest
zbiorem rdéznych szczegdtowych koncepcji gospodarowania rolniczego
.zgodnych wymogami gleby, rodlin i zwierzat , a jego nadrzednym celem jest
produkcja zywnosci wysokiej jakosci, przy réwnoczesnym zachowaniu w jak
najwiekszym stopniu rbwnowagi biologicznej w srodowisku przyrodniczym.

Rolnictwo ekologiczne jest najbardziej rozwijajgcym sie na $wiecie
(zwtaszcza w Unii Europejskiej) systemem rolnictwa. Opiera sie gtdéwnie na zréw-
nowazonej produkcji rodlinnej i zwierzecej, wykorzystujac w niej jedynie Srodki
pochodzenia naturalnego, niepodlegajgce zadnym metodom przetwarzania.
W tego typu rolnictwie rezygnuje sie ze szkodliwych substancji (Srodkdw ochro-
ny roslin), mineralnych nawozdw, srodkdw regulujacych wzrost oraz innych do-
datkéw paszowych. W mysl ekologicznych zasad produkcji zaleca sie tradycyj-
ne, mechaniczne i fizyczne metody upraw, stosowanie ptodozmianu ( np. roslin
motylkowych ktére wzbogacajg glebe) oraz wykorzystywanie do produkcii
ro$linnej i zwierzecej odpaddw pochodzgcych z gospodarstwa.
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Rozwdj rolnictwa ekologicznego uwarunkowany jest wieloma sprzyjaja-
cymi okoliczno$ciami takimi jak: spadek zaufania konsumentéw do zywnosci
konwencjonalnej (gtdwnie w krajach bogatych); narastanie negatywnego
wptywu rolnictwa na srodowisko przyrodnicze; nadwyzka produkciji artykutéw
zywnoséciowych ,co wiqgze sie to z obnizkg cen i spadkiem optacalnosci pro-
dukciji, a z kolei prowadzi to do spadku produkcji na obszarach o gorszych gle-
bach , gdzie efektywnos$¢ produkcji jest mniejsza; duze wsparcie finansowe w
UE; mniejsze ograniczenia celne na produkty ekologiczne, utatwiajgc ich eks-
port.

Rolnictwo osigga swoje cele gtdwnie poprzez redukowanie wptywu
cztowieka na srodowisko oraz przez realizowanie tego systemu gospodarowa-
nia w naturalny sposéb. Do celdw rolnictwa ekologicznego nalezy wytwarzanie
zywnosci wysokiej jakosci, zachowujac przy tym rdwnowage biologiczng w
przyrodzie.

Tab. 1. Korzysci wynikajgce z rolnictwa ekologicznego.

Ekonomiczno- e Zapobiega hadmiernemu odptywowi
spoteczne ludnosci wiejskiej;
e  Pozwala utrzymaé miejsca pracy na
wsi;
e Jest energooszczedne.
Srodowiskowe o Zwieksza zyznoéé gleby;

e Zachowuje réznorodnosc biologiczng;
W minimalnym stopniu obcigza $ro-
dowisko.
Zdrowotne e Zapewnia wysokg warto$¢ odzywczqg
produktow;
e Dostarcza produkty o wysokiej warto-
$ci zdrowotne;j.

Etyczno-estetyczne e Zachowuje zréznicowany krajobraz
rolniczy;
e Kieruje sie zasadami etyki srodowi-
skowe;j.

Zywno$é ekologiczna oprdcz wielu niewgtpliwie pozytywnych aspek-
tow jakoSciowych cechujg réwniez negatywne lub niejasne i wymagajgce
badan. Poréwnujgc zywnosé ekologiczng z konwencjonalng mozna zauwazyc:

W aspekcie pozytywnym:

1. Nizszg zawarto$¢ azotandw i azotyndw oraz pestycyddw, ktérych
stezenie w spozywanej zywnosci moze mie¢ znaczgcy, negatywny
wptyw na organizm cztowieka;
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2. Wyzszg zawarto$¢ suchej masy, witamin C, witamin grupy B, zwigz-

kéw fenolowych, aminokwasdw oraz cukrow;

Wyzsza zawarto$¢ soli mineralnych ( mikro- i makroelementow);

Ze wzgledu na wyzszg zawartos¢ suchej masy, produkty ekologiczne

charakteryzujq sie zwartq strukturg;

5. Lepszg jako$¢ produktdw ekologicznych ( warzyw, owocdw) pod-
czas przechowywania w trakcie okresu zimowego (wyzsza wartosé
odzywcza i korzy$¢ ekologicznal);

6. Iwierzeta z gospodarstw ekologicznych wykazujg mniej choréb me-
tabolicznych;

7. Iwierzeta karmione paszqg pochodzenia ekologicznego charaktery-
ZUjqg sie lepszymi parametrami zdrowia i ptodnosci;

8. Wyizszy pozom substanciji hamujgcych rozwdj nowotwordw.

A

W aspekcie negatywnym:

1. Nizszg wydajno$¢ produkcii rodlinnej i zwierzecej, co oznacza nizszy
zysk dla producenta, a tym samym wyzsze ceny dla konsumenta,
ktére mogqg stanowi¢ bariere przed zakupem;

2. Iwierzeta ze stad ekologicznych sg w wiekszym stopniu narazone
na zarazenie pasozytami.

Optacalnos¢ produkcji ekologicznej jest nieodtgcznym elementem wa-
runkujacym rozwdj ekologicznego systemu rolniczego. Czynnikami ksztattujg-
cymi poziom optacalnosci sq koszty, czyli naktady ponoszone na produkcje, a
takze przychody ze sprzedazy produktdéw ekologicznych. Z pordwnania ekolo-
gicznego i konwencjonalnego sytemu gospodarowania wynika, ze w gospo-
darstwach ekologicznych : plony sqg od 10 do 50 % nizsze; mniejszy jest udziat
zbdz i rodlin oleistych, natomiast wiekszy udziat roslin strgczkowych, pastewnych,
okopowych i warzyw; naktady materiatowo-pieniezne na produkcje rolng sg
nizsze; naktady robocizny sqg od 10 do 20% wieksze; istnieje mozliwos$¢ uzyskania
wyzszych cen za produkty (dotacje); produkcja charakteryzuje sie mniejszq
energochtonnosciq.

Kontrola i certyfikacja w rolnictwie ekologicznym

Duzym atutem zywnosci ekologicznej jest jej kontrola i certyfikacja, kto-
re stanowig gwarancje dla konsumenta, iz dostepne na rynku produkty pocho-
dzgce z rolnictwa ekologicznego sq wysokiej jakosci, gdyz zostaty wyproduko-
wane zgodnie z przepisami $cisle okreslajgcymi proces produkcji ekologicznej,
sg wolne od nawozéw sztucznych i GMO. Daje to konsumentom pewnosc¢, ze
kupujgc produkt ekologiczny, nie sq oszukiwani. System kontroli obejmuje
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wszystkie etapy fzw. ,,od pola do stotu” poczawszy od produkcji poprzez prze-
chowanie, przetwarzanie po zbyt.

System kontroli i certyfikacji w rolnictwie ekologicznym stanowi:

e Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi- organ zajmujgcy sie upowaz-
nianiem jednostek certyfikujgcych do prowadzenia konfroli i
wydania certyfikatow;

¢ Inspekcja Jakosci Handlowej i Artykutéw Rolno-Spozywczych-
sprawuje nadzér nad jednostkami certyfikujgcymi oraz nadzér
nad produkcjg ekologiczng;

e Inspekcja Handlowa wspotpracuje z IJHAR-S przy sprawowaniu
nadzoru nad jednostkami certyfikujgcymi oraz produkcjg eko-
logiczng , w zakresie wprowadzania do obrotu detalicznego
zywych lub nieprzetworzonych produktéw rolnych bqdz prze-
tworzonych produktéw przeznaczonych do spozycia;

e Inspekcja Weterynaryjna wspdtpracuje z IJHAR-S przy sprawo-
waniu nadzoru nad jednostkami certyfikujgcymi oraz produk-
Cjg ekologiczng pasz;

e Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa wspot-
pracuje z IJHAR-S przy sprawowaniu nadzoru nad jednostkami
certyfikujgcymi oraz produkcjq ekologiczng wegetatywnego
materiatu rozmnozeniowego i nasion do celdw upraw;

¢ Upowaznione jednostki certyfikujgce-akredytowane w Polskim
Cenfrum Akredytacji w zakresie rolnictwa ekologicznego
zgodnie z normg PN-EN 45011 ,,Wymagania ogdlne dotyczgce
dziatan jednostek prowadzgcych systemy certyfikacji wyro-
bow"

[www.minrol.gov.pl]

Wszystkie aspekty kontroli, zarbwno dotyczgce zasad przeprowadzania
inspekciji i certyfikacji, kryteriow produkcji , wysokosci optat, jak i znakowania
produktdéw ekologicznych powinny by¢ jawne dla wszystkich zainteresowa-
nych. System jest otwarty dla wszystkich ktérzy zadeklarujg przestrzeganie kryte-
ridw dotyczgcych produkcji. Aby mdc zmieni¢ profil rolnictwa na ekologiczne
nalezy zgtosi¢ zamiar podjecia takiej dziatalnosci w wybranej jednostce certyfi-
kujgcej. Od momentu rejestracji danego gospodarstwa nastepuje okres prze-
stawiania (konwersji) z rolnictwa nie ekologicznego na ekologiczny system go-
spodarowania [Rozporzgdzenie Rady (WE) nr 834/2007 z 28 czerwca 2007 roku
w sprawie produkcji ekologicznej i znakowaniu produktéw ekologicznych i
uchylajgce rozporzgdzenie (EWG) nr 2092/91, art. 2. Wraz z tym rolnik udostep-

nia swoje gospodarstwo do kontroli. Okres konwersji wynosi dla upraw rocznych
24 miesiqgce a dla upraw wieloletnich 26 miesiecy.
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Kontrola w gospodarstwach ekologicznych bedgcych w okresie kon-
wersji oraz w gospodarstwach posiadajgcych juz certyfikat odbywa sie co roku.
Po uptywnie dwdch lat prowadzenia gospodarstwa w systemie ekologicznym,
podczas ktérych rezultaty przeprowadzonych kontroli daty pozytywny wynik,
rolnik otrzymuje certyfikat. Wéwczas produkty wytwarzane w danym gospodar-
stwie mogq by¢ sprzedawane jako produkty ekologiczne.

Rys. 1. Logo rolnictwa ekologicznego wprowadzone w 2000 r.

Podstawy chowu zwierzgt w gospodarstwie ekologicznym

Wedtug rolnikdw praktykujgcych rolnictwo ekologiczne, zdrowe gleby i
rodliny stanowig wystarczajgce warunki rozwoju zdrowego pogtowia zwierzat.
Dzi§ coraz czesciej spotykamy sie z jednoznacznym wyobrazeniem na temat
zgodnej z naturg produkcji zwierzecej, cho¢ dostepne sq juz wyniki licznych
badah naukowych i obserwacji z wielu dziedzin nauki. Wspdlnym celem tych
badanh jest mozZliwie cato$ciowe traktowanie relacji miedzy cztowiekiem, zwie-
rzeciem gospodarskim a ro$linami uprawnymi —jako zintegrowanego organizmu
gospodarczego. Cato$ciowa ocena tych powigzan staje sie tym frudniejsza ,
im bardziej produkcja zwierzeca podlega koniecznej ekonomii i bardziej jest
organizowana na sposdb przemystowy, a takze im bardziej spoteczehstwo od-
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dala sie od zrozumienia procesdéw przyrodniczych i taci poczucie odpowie-
dzialnosci za sposéb wytwarzania. Na przyktad coraz wiecej dzieci mysli ze
mleko pochodzi z kartonu albo torebki. Wiekszosci konsumentéw chodzi tylko o
wkawatek miesa” na pieczen po przystepnej cenie. Mozna zatem mysle¢ ze w
takich warunkach naturalny chéw zwierzgt nie jest mozliwy. Kazdy kto zajmuje
sie hodowlqg zwierzat, powinien zdawac sobie sprawe , ze najpierw trzeba roz-
wigzac¢ problemy z ich utrzymaniem, zywieniem i zdrowiem - jezeli chce sie
uzyskac sukces w hodowli. Hodowcy (zwtaszcza bydta mlecznego ) o sposobie
myslenia zgodnym z naturg poszukujg nadrzednego celu hodowlanego obej-
mujgcego takie czynniki jak: ptodnosé, zywotnos$eé, zdrowotnose i pozgdana
wydajnos$¢. Przy hodowli krdbw mlecznych taki nadrzedny cel hodowlany sta-
nowi catozyciowa wydajnos¢ mleczna. Aby da¢ 100 000 kg mleka w ciggu
zycia, krowa musi by¢ zupetnie zdrowa i ptodna. To co odnosi sie do catozy-
ciowej wydajnosci krow, odnosi sie réwniez do poszczegdinych laktacji: nalezy
wiec wybierac takie krowy, ktére dajg mleko mozliwie rdGwnomiernie przez catg
laktacje, nie zas takie ktdére majg duzg wydajnosé na poczatku a potem szyb-
ko ja fracq. Tym bardziej ze rolnikowi gospodarujgcemu w systemie ekologicz-
nym duzg trudno$¢ sprawia uzyskanie wysokich dziennych wydajnosci mleka
przy spasaniu wytgcznie pasz witasnych. Ponadto krowy o bardziej wyrdwnanej
krzywej laktacji wykazujg wiekszg odpornose na stresy i lepsze zdrowie.

R&znice miedzy konwencjonalna a ekologiczng produkcjg
zwierzecq

Produkcja konwencjonalna

Produkcja konwencjonalna nastawiona jest gtdwnie na wysokie zyski.

W produkcji tej wykorzystywane sg wytgcznie wysoko produkcyjne rasy szlo-
chetne a co za tym idzie zagraza to przetrwaniu rodzimych zwierzat.

Cechy produkcji konwencjonalnej: do chowu przeznacza sie tzw. rasy
szlachetne; gospodarstwa prowadzg produkcje specjalistyczng ; w stadzie
zwierzgt wyodrebnia sie grupy wiekowe i produkcyjne; chdow zwierzat jest pro-
wadzony w pomieszczeniu bez wybiegdw; prowadzi sie zywienie zwierzat sys-
temem intensywnym; produkcja moze by¢ prowadzona w gospodarstwach
bez zaplecza paszowego.

Produkcja ekologiczna

W gospodarstwach ekologicznych chéw zwierzgt tgczy cele produk-
cyjne z potrzebami zwierzgt oraz wymogami srodowiska naturalnego poniewaz:
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stanowi gtéwng cze$¢ gospodarstwa i jest powigzany z prowadzong w nim
uprawg roslin; utrzymywanie zwierzat w gospodarstwie ekologicznym powoduje
zréznicowanie upraw polowych; usprawnia zamkniecie obiegu materii orga-
nicznej w obrebie gospodarstwa (produkcja obornika); wielko$¢ produkcji wy-
nika z mozliwo$ci utrzymania rbwnowagi Nawozowo paszowe;.

Rasa bydta mlecznego

W Polce gtébwnie produkcije byta mlecznego tworzqg cztery rasy: czarno-
biata, czerwono- biata, polska czerwona, Simental. Nie mniej jednak najpopu-
larniejszg w ostatnich czasach jest rasa Simental. Jest to rasa najczesciej wyko-
rzystywana w produkcji ekologicznej mleka. Jest to bydto o uzytkownosci
wszechstronnej. Dodac¢ jednak nalezy, ze prowadzona od wielu lat w Austrii i
Niemczech selekcja w kierunku miesnym spowodowata wyhodowanie linii o
cechach bydta miesnego. Rasa ta zostata wyhodowana w rejonie Alp szwaj-
carskich, skgd wzdtuz tancuchdw gorskich rozprzestrzenita sie daleko na
wschdd i potudnie Europy. Jest to bydto pdzno dojrzewdajace, o duzym poten-
cjale wzrostu, bardzo dobrze umiesnione. Doroste krowy osiggajq wysokos¢ w
ktebie 135cm, mase ciata 600- 650kg, a buhaje 1000 i wiecej kg. Umaszczenie
wykazuje znaczng zmiennos¢: od bezowego do ciemnoczerwonego z biatymi
tatami. Najwazniejszymi cechami bydta simentalskiego sq: bardzo dobra jakosé
mleka i wydajno$¢ kréw; duza zawarto$¢ ttuszczu a szczegdlnie kazeinowych
frakcji biatka; dobre umiesnienie i szybkie tempo wazrostu; dtugowiecznosé;
zdolno$¢ pobierania przez zwierzeta duzejilosci paszy objetosciowej; jest to rasa
o dobrej ptodnosci lecz pdzno dojrzewajgca; duza masa ciata; odpowiednia
budowa kohczyn o silinym kos¢cu.

Mleko ekologiczne

Produkcja mleka ekologicznego w Polsce szacuje sie 34,1 min litrow.
Jest to produkt ktéry cieszy sie powodzeniem wérdd spoteczenstwa w XXI wieku.
Gtownym aktem prawnym dotyczgcym ekologicznej produkcji zwierzecej jest
rozporzgdzenie Rady (WE) Nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 oraz ustawa o
rolnictwie ekologicznym z dnia 25 czerwca 2009 r.
Mleko ekologiczne powinno charakteryzowac sie odpowiednim sktadem che-
micznym dla tego tez gtownym zatozeniem ekologicznej produkciji mleka jest
zywienie zwierzgt paszami objetoSciowymi pochodzgcymi z danego gospodar-
stwa lub ewentualnie z innych gospodarstw stosujgcych ekologiczne metfody
produkciji. Dla rolnictwo ekologiczne najwazniejsze jest uzyskanie jak najlepsze-
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go mleka, pod wzgledem jako$ciowym a nie uzyskanie maksymalnej wydajno-
sci. Krowy powinny by¢ wypasane oraz powinno sie ograniczy¢ udziat pasz
tresciwych w ich dawce pokarmowej. W rezultacie tego, krowy utrzymywane w
gospodarstwach ekologicznych osiggajg mniejszqg wydajno$¢ od kréw z go-
spodarstw konwencjonalnych w zamian za wyzszg warto$é biologiczng mleka.
W mieku ekologicznym wystepujq duze iloci biatek serwatkowych ktére maja
wtasciwosci antyoksydacyjne, antykancerogenne, przeciwwirusowe oraz an-
tymutagenne. Biatka serwatkowe sq takze czynnikami fransportujgcymi i pre-
kursorami bioaktywnych peptyddw. Mleko i przetwory mleczne, z uwagi na
wysokie walory dietetyczne, petnig bardzo istotng role w zyciu cztowieka. Za-
wiera ono bowiem duze ilosci nienasyconych kwasdw ttuszczowych, jest cen-
nym zrédtem bioaktywnych substancii, ktére odgrywaja korzystng role w walce
z miazdzycq , nadcis$nieniem czy cukrzycq. Spozywanie mleka i jego przetwo-
réw stanowi zatem dziatanie profilaktyczne przeciw chorobom cywilizacyjnym.
RéZnica zdah naukowcdw na temat jego oddziatywania na ludzki organizm
wynika przede wszystkim z réznicowania jakosci mleka dostepnego na rynku.
Popyt na mleko ekologiczne w Polsce z roku na rok wzrasta. Produkcja mleka
ekologicznego wzrasta bardzo szybko Gtdwnym czynnikiem powodujgcym taki
rozwdj sq doptaty uzyskiwane z Unii Europeijskiej. Gdy pojawity sie na rynku do-
ptaty do takiego rodzaju produkcji znacznie zwiekszyta sie ilo$¢ ekologicznego
mleka. Produkcja mleka ekologicznego staje sie jednak coraz trudniejsza z racji
rosngcych wymogdw dotyczgcych sktadu mleka. Mleko z ekologicznego go-
spodarstwa zawiera bowiem duze ilosci sktadnikdw odzywczych ktére pozy-
tywnie wptywajg na nasze zdrowie. Niestety w Polsce z dostepnosciq produk-
tow bywa rdznie a gtéwnymi problemami jest duzy obszar dystrybucii oraz krétki
termin przydatnosci takich produkidw. Niestety koszty produkcji sg wyzsze niz w
konwencjonalnych gospodarstwach, przez co ceny zbytu bywajqg 2-3 razy wyz-
sze. Jednak wielu konsumentéw jest gotowych ptaci¢ wiecej i mie¢ gwarancije
ofrzymywania produktéw posiadajgcych certyfikaty ekologicznosci utozsamia-
ne z wysokq jakosciq zakupywanej zywnosci.

Wartos¢ odzywcza mleka

Mieko jest substancjqg bardzo ztozong, w ktdrej sktad wchodzi okoto 250
sktadnikéw. Najwazniejsze z nich to ttuszcz, biatko, laktoza i sole mineralne.

Sktad chemiczny mleka jest uzalezniony od wielu czynnikéw, takich jak:
rasa, cechy osobnicze, cechy fizjologiczne, cechy zdrowotne, cechy zywienio-
we.




m JOLANTA GALANT, PAULINA KUBECKA, ADAM WIDZ

Sktadniki uzytkowe mleka surowego
Ttuszcz

Nie przetworzone mleko zawiera od 3 do 4,5% ttuszczu. W handlu sprzedo-
wane jest mleko o zawartosci ttuszczu 0,5%, 2%, 2.5%, 3.5% i powyzej 3,5%.
Ttuszcz mleczny posiada 60% ttuszczéw zawierajgcych nasycone kwasy tusz-
czowe oraz kwasy nienasycone, najwiecej bo 20% catego ttuszczu stanowi
kwas oleinowy. Zawarto$¢ cholesterolu w 100 gramach mleka petnego wynosi
10 do 15 miligramdéw (w masle 200 do 300 mg). Cholesterol jest substancjg od-
zywczg niezwykle wazng dla rozwoju i funkcjonowania organizmu i jedynie jego
nadmiar, zwtaszcza w starszym wieku jest szkodliwy. Zawarto$¢ cholesterolu w
mileku i jego produktach nie jest wysoka w poréwnaniu z innymi pokarmami i jak
wykazujq badania specyficzny sktad mleka i forma zawartych w nim ttuszczéw
nie podnoszg poziomu cholesterolu w krwi. Ttuszcz zawarty w mleku bardzo
tatwo ulega trawieniu gdyz jest z emulgowany, czyli wystepuje w postaci kule-
czek tatwo ulegajgcych frawieniu. Zawiera rozpuszczone w nim witaminy, A, D,
Ei K aw potgczeniu z biatkami i lecytyng, jest ttuszczem bardzo wartoéciowym
w dietetyce zywienia i spozywany w optymalnych iloSciach nie podwyzsza po-
ziomu cholesterolu. W procesie homogenizaciji mleka uzyskuje sie tak duze roz-
drobnienie kuleczek ftuszczu jak podczas trawienia w przewodzie pokarmo-
wym, dzieki czemu ftuszcz w homogenizowanych produktach jest bardzo tatwo
przyswajalny. Dodatkowq zaletg tego procesu jest nie osadzanie sie ttuszczu
(Smietany), na powierzchni opakowan produktow.

Biatko , kazeina

Do podstawowych biatek mleka zalicza sie kazeine, albuminy i globuli-
ny oraz immoglobuliny. W biatkach mleka stwierdzono obecnos¢ 19 aminokwa-
sOw w tym wszystkich aminokwasdw egzogennych. Wérdd biatek mleka 80%
stanowi kazeina i okoto 20% biatka serwatkowe.

Litr mleka zawiera okoto 30 gramdw lekkostrawnych i wysoce warto-
sciowych biatek (okoto 12% dziennego zapotrzebowania cztowieka). Biatka te
majg wysokg warto$¢ odzywczq dzieki zawartosSci wszystkich waznych amino-
kwaséw w odpowiednich iloSciach. Sg one duzo lepiej przyswajalne niz biatka
ro§linne. Potgczenie w pokarmach produktéw mlecznych z roslinnymi poprawia
przyswajalno$¢ biatek roslinnych. Przyktadem sg potrawy takie jak; ptatki zbo-
zowe z mlekiem, makaron z serem, chleb z serem, potrawy z soi z mlekiem lub
jogurtem itd.

Zawarta w mleku kazeina posiada zdolno$¢ Scinania sie (sery), wystepuje w
postaci kazeinianu wapnia, zawiera siarke, fosfor, lizyne i kwas glutaminowy.
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Kazeina zawiera fosfopeptydy usprawniajgce przyswajanie wapnia. Organizm
cztowieka wykorzystuje albuminy do budowy tkanek a globuliny (immunoglo-
buliny, laktoferyna, lizozym) wspomagajg uktad odpornosciowy. Biatka kazei-
nowe petniq tez szereg funkcji w organizmie. Poczgwszy od wartosci pokarmo-
wej az do dziatah immunologicznych, antybakteryjnych i przeciwnowotworo-
wych.

Laktoza

Mleko zawiera cukier, laktoze, sktadajgcy sie z cukréw prostych, glukozy i
galaktozy. To wtasnie laktoza nadaje stodki smak mileku i jest substancjg uta-
twigjgca przyswajanie wapnia. Spozywanie lub nie spozywanie mleka przez
naszych przodkdw wytworzyto przez tysigce lat przystosowanie uktaddédw po-
karmowych do jego frawienia. Lakfoza jest najwazniejszym weglowodanem
mleka. Wptywa na jego wartos¢ energetyczna oraz jak wspomniano wczesniej,
na stodki smak. W mleku kréw udziat laktozy wynosi 4,6-4,8%. Jest ona odporna
na wysokg temperature. Bakterie kwasu mlekowego przetwarzajqg laktoze do
kwasu mlekowego. W przewodzie pokarmowym przeciwdziata ona rozwojowi
bakterii chorobotwdrczych oraz gnilnych.

Substancje obce w mleku

Mleko spozywcze nie powinno zawieral skazeh chemicznych: metali
ciezkich, antybiotykdw, pestycyddw, detergentdw i pochodzgcych z pasz my-
kotoksyn.

Wybrane aspekty dotyczgce chowu oraz jakosci mleka od krow
utrzymywanych systemem ekologicznym

Ekologiczny chéw zwierzgt powinien gwarantowaé zwierzetom zaspo-
kojenie ich potrzeb w zakresie ich zachowan. W rozporzgdzeniu [WE nr
889/2008] znajdziemy informacje o tym iz pomieszczenia dla wszystkich gatun-
kow zwierzat gospodarskich powinny spetnia¢ wymagania zwierzgt w zakresie
oéwietlenia, wentylacji, przestrzeni oraz wygody. Zwierzeta powinny mieé takze
wystarczajgcq ilo$¢ powierzchni do wykonywania swobodnych ruchéw, poru-
szania sie oraz rozwijania swoistych, naturalnych zachowan spotecznych. Od-
powiednie warunki powinny zapewni¢ wysoki dobrostan zwierzgt, ktéry jest
priorytetem w ekologicznym chowie zwierzgt.

Obsada zwierzgt gospodarskich w budynkach powinna zapewniad
wygode i dobrostan oraz spetnienie specyficznych dla danego gatunku po-
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trzeb, ktdére w szczegdInosci zalezg od wieku zwierzat, gatunku oraz rasy. Zwie-
rzetom gospodarskim prawie we wszystkich przypadkach nalezy zagwaranto-
wac staty dostep do pastwisk na $wiezym powietrzu o ile warunki pogodowe
na to pozwalajg. Dane pastwiska nalezy objgé¢ odpowiednim systemem ktdry
umozliwi optymalng rotacje zwierzgt na danym ferenie [WE nr 834/2007].

Pochodzenie zwierzat w gospodarstwach ekologicznych jest bardzo
waznym elementem jej produkcji. Wedtug rozporzgdzenia [WE nr 889/2008] w
przypadku ekologicznej produkcji zwierzecej przy doborze ras nalezy uwzgled-
nic:

- zdoInosci dostosowania sie do miejscowych warunkdw
- zywotnosé

- odpornosé na choroby

- oraz propagowac réznorodnosc biologiczng.

Dodatkowo nalezy sugerowac sie mozliwoscig unikniecia okreslonych
chordb lub problemdw zdrowotnych zwigzanych z niektérymi rasami lub liniami
wykorzystywanymi w produkciji. Nalezy takze pamietal ze pierwszenstwo w
doborze obsady powinny mie¢ rodzime rasy i linie.

Niestety ograniczona ilo$¢ puli gendw zwierzat nadajgcych sie do pro-
dukciji ekologicznej jest ograniczona i nie kazdy podmiot czy tez hodowca mo-
ze zaopatrzy¢ sie w odpowiedniq ilo$¢ zwierzat. Dlatego tez dopuszczalne jest
wprowadzanie do celdw hodowlanych ograniczonq liczbe zwierzgt pocho-
dzgcych z hodowli nie ekologicznej [WE nr 834/2007].

Mleko surowe powinno pochodzi¢ od zwierzgt ze stad:
- uznanych za urzedowo wolne od gruzlicy,
- urzedowo wolne od brucelozy,

- lub wolne od brucelozy.

Podsumowanie

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze mleko z ekologicznego systemu
produkgiji jest doskonatym surowcem do wyrobu produktéw ekologicznych o
najwyzszej jakosci. Ekorolnictwo zapewnia biologiczng samoregulacje, stosuje
metody ochrony gleby, wody a takze krajobrazu. Zawiera ono bowiem duze
iloSci sktadnikdw odzywczych ktdére pozytywnie wptywajg na nasze zdrowie
jednoczesdnie nie dajgc konsumentowi zadnych wagtpliwosci co do sktadu ta-
kiego surowca. Mozna wiec stwierdzi¢ ze jesli postawimy na zywno$¢ ekolo-
giczng postawimy rownocze$nie na zdrowie spoteczenstwa Jednostkowe
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koszty produkciji sg wyzsze niz w konwencjonalnych gospodarstwach, przez co
ceny zbytu bywajq 2-3 razy wyzsze. Jednak wielu konsumentéw jest gotowych
ptaci¢ wieceji mie¢ gwarancje otrzymywania produktéw posiadajgcych certy-
fikaty ekologicznosci. Ekorolnictwo w pewnym stopniu zmniejsza zjawisko bez-
robocia na wsi. Mniejszg mechanizacje zastepuje sie dodatkowq pracqg ludzi.
Coraz wieksza grupa konsumentdw przychyla sie do pozyskiwania produktow
ekologicznych o jak najwyzszej jakosci dlatego warto promowac zywnose i
produkty takiego pochodzenia.
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Energia ze Zrédet odnawialnych jest coraz popularniejszg formag pozy-
skiwania energii ze Ssrodowiska naturalnego. W Polsce najwiekszym zaintereso-
waniem cieszy sie wykorzystanie biomasy. Biomasa jako odnawialne zrédto
energii wystepuje pod postaciq ptynnq, statg i gazowq. Biomasa stata to zrebki
lub szczapy drewna, ktére mogq zostac bezposrednio spalone lub tez przetwo-
rzone na biopaliwo, np. brykiety i pelety. Produkcja energii z biomasy wptywa
na zmniejszenie sie zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, co ma m.in. zwig-
zek z zerowym bilansem emisji dwutlenku wegla, ktéry jest uwalniany podczas
spalania biomasy. Przyczynia sie do tego réwniez mniejsza ilos¢ szkodliwych
gazéw w poréwnaniu do tradycyjnej produkciji energii.

Tradycyjne zrédta energii takie jak wegiel czy ropa naftowa obcigzajg
srodowisko naturalne, a zasoby paliw kopalnych nieustannie malejg. Dlatego
tez alternatywqg dla tego rodzaju paliw sg odnawialne zrédta energii. Odna-
wialne zrédta energii, a w szczegdlnosci biomasa cieszy sie coraz wiekszym
zainteresowaniem. Unia Europejska w "Krajowym planie dziatah w zakresie
energii ze zrédet odnawialnych” oszacowata, ze Polska do 2020 r. osiggnie ok.
15% udziatu energii ze zrédet odnawialnych. Podstawqg tego procesu bedzie
zwigkszenie wykorzystywania biomasy.

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dn. 14 sierpnia 2008 r.
(Dz. U. z 28 sierpnia 2008 r. Nr 156, poz. 969 ze zm.) biomasa to ,state lub ciekte
substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegajg biodegra-
daciji, pochodzqgce z produktéw, odpaddw i pozostatosci z produkciji rolnej oraz
lesnej, a takze przemystu przetwarzajgcego ich produkty, a takze czesci pozo-
statych odpaddw, ktére ulegajg biodegradaciji, oraz ziarna zbdz niespetniajgce
wymagan jakosciowych dla zbdz w zakupie interwencyjnym okreslonych w art.
4 rozporzgdzenia Komisji (WE) nr 687/2008 z dnia 18 lipca 2008 r. ustanawiajg-
cego procedury przejecia zbdz przez agencje ptatnicze lub agencje interwen-
cyjne oraz metody analizy do oznaczania jakosci zbdz (Dz. Urz. UE L 192
7 19.07.2008, str. 20) i ziarna zbdz, ktére nie podlegajg zakupowi interwencyjne-
mu" (Dz. U. z 28 sierpnia 2008 r. Nr 156, poz. 969 ze zm.).
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Pod wzgledem mozZliwosci energetycznych wyrdznia sie wiele form
wykorzystywania biomasy tj. biopaliwa state, ciekte (ptynne) i gazowe. Biopali-
wa state sg to pozostatosci z rolnictwa tj. stoma zbdz, rzepaku, siano, drewno
opatowe (Scinki, zrebki, kora), odpady z produkcji zwierzecej, osady Sciekowe
odwodnione, rosliny energetyczne. W sktad biopaliw ciektych wchodzg nato-
miast biodiesel — olej rzepakowy, metanol, etanol, biooleje, oleje po smazeniu z
restauraciji itp Natomiast na biopaliwa gazowe sktada sie biogaz rolniczy uzy-
skany w procesie fermentacji anaerobowej gnojowicy i odpaddw rolniczych,
gaz drzewny, gaz wysypisk owy z fermentaciji odpaddw komunalnych, biogaz z
fermentaciji osaddéw Sciekowych i z fermentacji odpaddw przetwdrstwa spo-
ZywCzego.

Katedra Energetyki i Pojazddw
Katedra Eksploataciji Maszyn i Zarzgdzania Procesami Produkcyjnymi
Katedra Inzynierii Procesowej
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Biopaliwa state

Najczesciej wystepujgcym rodzajem biomasy jest biomasa stata. W jej
sktad wchodzg organiczne, niekopalne substancje pochodzenia biologiczne-
go, ktére mogg by¢ wykorzystywane jako paliwa do produkcji ciepta i wytwa-
rzania energii elekfrycznej. Podstawowym rodzajem biopaliw statych jest bio-
masa le$na, ktére wystepuje w formie polan, okraglakdéw, zrebkdw, brykietdw i
peletéw, a takze odpady z le$nictwa i przemystu drzewnego.

Pelety majg posta¢ walca o wymiarach: dtugo$¢ 5-40 mm, érednica 6-
25 mm (rys.1.). Charakteryzujq sie niskg zawartoscig wilgoci 1j. 8-12%, popiotéw
1. 0,4-1% i substancii szkodliwych dla $srodowiska, a takze wysokqg wartoscig
energetyczng. Wszystkie te cechy sprawiajq, ze pelety sq paliwem przyjoznym
dla srodowiska, a takze nie sprawiajg trudnosci w transporcie, magazynowaniu
i dystrybucii.

Rys.1. Pelet.

Brykiety ofrzymywane sqg z suchego, rozdrobnionego drewna. Brykiety
wystepujg w postaci prostopadtos$cianu lub walca o dtugosci 20-300 cm i sred-
nicy 20-80 mm. Spalanie brykietu zachodzi powoli, gdyz materiat posiada duze
zageszczenie w stosunku do objetosci. Brykietu charakteryzujqg sie wysokg war-
tosciq energetycznq oraz niskg wilgotnoscig, . 6-8% i matq zawartoscig popio-
tu. Zarébwno pelety jak i brykiety powstajg ze sprasowanych biomateriatéw,
ktére zostajg poddawane wysokiemu cisnieniu. Podczas procesu produkciji nie
sg dodawane materiaty klejgce i wigzgce. W procesie peletowania i brykieto-
wania pod wptywem wysokiego cisnienia lignina zawarta w biomasie nagrze-
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wa sie i przyjmuje potptynna postaé, dzieki czemu motzliwe staje sie dowolne
formowanie biomasy. Materiat wejsciowy pod wptywem procesu kompakto-
wania zostaje zageszczony i uzyskuje duzo wyzszg wartos¢ opatowq w jednost-
ce objetosci.

Do biopaliw statych oprécz peletdw i brykietdw zalicza sie takze baloty.
Najczesciej formuje sie je ze stomy w tzw. mate baloty (prostopadtoscienne) o
wadze 8-12 kg, wymiarach podstawy (40-60) x 40 cm lub (60-70) x 80 cm i dtu-
gosci do 150 cm, bele wielowymiarowe o wysokim stopniu sprasowania lub
baloty o przekroju kotowym, posiadajgce $rednice 1,2-1,7 m dtugoséci 1,2 m i
ciezarze 150-450 kg. Stoma jest materiatem niejednorodnym, o duzej objetosci i
niskiej wartosci energetycznej, dlatego tez zazwyczaj zageszczana jest w balo-

ty.

Trociny sq kolejng formg biomasy statej i stanowig okoto 10% drewna
przerabianego w tartakach i zaktadach obrdbki drewna, gdzie sg produktem
ubocznym skrawania oraz frezowania. Po oczyszczeniu z drewna kawatkowego
trociny mogqg by¢ wykorzystywane w kottowniach. Poziom wilgotnosci trocin
jest zréznicowany i waha sie od 6-10% do 45-65% dla trocin z niedawno Sciete-
go drzewa. Przy wilgotnosci 5-15% zawarto$¢ popiotu wynosi mniej niz 0,5%.
trociny posiadajg jednak wiele wad, do ktérych mozna zaliczy¢ trudnosci zwia-
zane z magazynowaniem, sktonnosciqg do zaparzania i duzg chtonnoscig wil-
goci.

Zrebki majg dtugosé 5 - 50 mm, szeroko$¢ 10 - 20 i grubosci 2 - 8 mm. Do
zrebkowania wykorzystuje sie specjalne urzgdzenia do rozdrabniania zwane
rebakami. Rozdrobnienie pomaga w procesie spalania i magazynowania zreb-
kow. Wartos¢ opatowa zrebkdw wynosi 10 — 16 MJkg-1 (Srednio przyjmuje sie 13
MJkg-1), wilgotnosé 20-60%, zawartos¢ popiotu 0,5-1,5 % suchej masy. Zrebki sq
idealnym paliwem dla kottdéw. Do zalet zrebkdw mozna zaliczy¢é m.in.:

e ekologicznose,
e tatwosé¢ pozyskiwania,
e tatwosé magazynowania.

Zrebki wykorzystuje sie réwniez do produkciji ptyt widrowych i jako topnik w hut-
nictwie.

Zrédtami biomasy sq takze rosliny energetyczne. Duze przyrosty roczne
posiada m.in. wierzba energetyczna z gatunku Salix viminalis, miskantus olbrzy-
mi oraz cukrowy, topinambur, §lazowiec pensylwanski oraz mniej rozpowszech-
nione - mozga trzcinowata, spartina preriowa czy palczatka Gerarda.

Miskantus olbrzymi (Miscanthus gigantheus) nazywany jest potocznie
trzcing chihskg. Wystepuje w regionach Japonii, Rosji, Chin, Mandzurii, Korei,
Tajlandii, Polinezji, czy wschodniego wybrzeza Standw Zjednoczonych. Powstat
ze skrzyzowania miskanta chinhskiego (Miscanthus sinensis) z miskantem cukro-
wym (Miscanthus sacchariflorus). Rodlina ta posiada grube, twarde i mocne
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pedy o $rednicy okoto 10 mm i dtugosci do 3 m. Liscie miskantusa posiadajg
ciemnozielony kolor, o niebieskim odcieniu, z biatym pasem, ktéry biegnie
wzdtuz nerwu gtdéwnego. Trzcina chinska posiada bardzo dobrze rozwiniety
system korzeniowy, dzieki czemu efektywnie pobiera wode i sktadniki odzywcze
z gleby. Rodlina ta ro$nie bardzo szybko i charakteryzuje sie wysokim plonem
masy z jednostki powierzchni. Miskantus jest odporny na niskie temperatury,
jednak w Polsce przed nadej$ciem zimy sadzonki nalezy zabezpieczy¢ przed
zimnem §cidtkg ze stomy. Trzcina chinska nie jest ro$ling wymagajaca wysokiej
klasy gleb, jednaj by uzyska¢ dobre efekty nalezy ja uprawiac na glebach klasy
i IV. Najwyzsze koszty ponoszg plantatorzy miskantusa w trakcie zakupu sa-
dzonek. Na plantacje o powierzchni 1 ha potrzebne jest 10 tysiecy sadzonek.
Rozstaw wysadzania to 1 x 1 m, a najlepszy okres zaktadania plantacji to od
kwietnia do maja. Plon miskantus olbrzymiego zbiera sie w dwdch terminach:
jesiennym (od pazdziernika do listopada) i wiosennym (luty, marzec). Warto$¢
opatowa miskanta olbrzymiego wynosi 16-18 MJ- ha-1. Okres eksploatacji plan-
tacji to 12-15 lat.

Biomasa z chinskiej trawy moze by¢ przetwarzana na cele energetycz-
ne joko paliwo w postaci brykietu, peletu, benzyny, oleju napedowego czy
ciektego wodoru. Znajduje réwniez zastosowanie w przemysle papierniczym,
budowlanym (jako materiat zastepujgcy azbest), chemicznym (do wyrobu
plastiku podlegajacego biodegradacii) [Podlesny J. 2002, Kalebasa D. 2005].
Uprawa rodlin energetycznych jest przyjazna $rodowisku i moze by¢ Srednio
uzytkowana przez 15-20 lat.

Biopaliwa ciekte

Nieustajagcy rozwdj cywilizacji, a co za tym idzie transportu niesie za
sobg coraz to nowe wyzwania. Szybki rozwdj transportu posiada zardbwno do-
bre jak i zte strony. Niekorzystne dla srodowiska zanieczyszczenia spowodowane
przez réznego rodzaju srodki fransportu i duza emisja dwutlenku wegla przyczy-
nity sie do zastgpienia tradycyjnych paliw paliwami alternatywnymi. Do takich
paliw zaliczy¢é mozna biopaliwa ciekte (plynne).

Biopaliwa ciekte przeznaczone do silnikdw spalinowych produkowane
sq z rdznych gatunkdw roslin oleistych i roslin o duzej zawartosci skrobi, co
przedstawia tabela 1. Wérdd biopaliw ciektych ze wzgledu na rodzaj zrédta ich
otrzymywania mozna wyrdzni¢: bioetanol, biometanol, olej roslinny, biodiesel,
bioolej.
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Tab. 1. Zrédta paliw ptynnych, metody ich otrzymywania oraz mozliwosci zasto-
sowania.

Biopaliwo Roslina Proces konwersji Zastosowanie
Zboza, ziemniaki,

pseudozboza, topi- Feliele 20

mentacja
nambur
Buraki cukrowe,
. frzcina cukrowa lub Fermentacja
Bioetanol .
stodkie sorgo
Wierzba energetycz- ObrObEg WIS Dodatek do
na, miskant, stoma, L benzyny
o . hydroliza fermen-
rosliny trawiaste .
tacja
. W'eer.O energe:tyc_z— Gazyfikacja lub
Biometanol na, miskant chinski,
. synteza metanolu
Miscanthus
Olej roslinny Rzepak, s’rpneczmk, .
soja
Biodiesel Rzep‘“k'szj‘;”eczn'k' Estryfikacja Dodatek do ON
Bioolej Wierzba ehergefycz— Pyroliza Substytut ON
na, miskant lub benzyny

Bioetanol otrzymywany jest z biomasy roslin takich jak ziemniaki, zboza,
topinabur, buraki cukrowe, wierzba energetyczna, miskant chinski lub z biode-
gradowalnych frakcji odpadowych. Mozliwy do zastosowania jest jako biopali-
wo E%. Bioetanol zawiera 5% etanolu i 95% benzyny silnikowej oraz jako E85,
zawiera 85% etanolu i 15% benzyny. Bioetanol ofrzymywany jest w wyniku zao-
wansowanych procesdw hydrolizy i fermentacii lignocelulozy pochodzgcej z
biomasy (z wytgczeniem surowcdw o przeznaczeniu spozywczym). Bioetanol
moze zmniejszy¢ emisje CO2 na dwa sposoby: poprzez zastgpienie paliw kopal-
nych, oraz poprzez recykling COz, ktdry jest uwalniany podczas spalania biopa-
liwa. Z gospodarczego punkiu widzenia, zmniejsza deficyt handlowy i zapewnia

bezpieczenstwo energetyczne.

Biometanol powstaje na drodze suchej destylacji roslinnej biomasy, a
takze poprzez synteze gazu syntezowego, ktdry uzyskuje sie w procesie piroliz.
Podczas suchej destylaciji surowiec zostaje osuszony i rozdrobniony, kolejnym
etapem jest wprowadzanie uzyskanej miazgi do reaktora i poddanie zgazowa-
niu. Wynikiem tego jest powstanie mieszaniny tlenku i dwutlenku wegla, wodo-
ru i wody. Drugi sposéb powstawania biometanolu to proces syntezy, w ktorej
katalizatorem jest miedz. Biometanol wykorzystuje sie gtdéwnie jako zamiennik
paliw stosowanych w lotniczych i sportowych silnikach z zaptonem iskrowym
oraz jako rozpuszczalnik.
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Oleje rodlinne réznig sie od olejéw napedowych brakiem lotnosci, a
takze wiekszqg lepkoscig i mniejszg podatnosciq na samozapton. Wytwarzane sg
ro$lin oleistych w procesie ttoczenia. Najpopularniejsze oleje rodlinne to olej
rzepakowy, stonecznikowy, sojowy, oliwa z oliwek, olej z jatrofy, olej palmowy i
olej z orzeszkdw ziemnych. Olej roslinny moze by¢ wykorzystywany do zasilania
silnika diesla poprzez przerobienie na biodiesel, jako samodzielne paliwo oraz
mieszajqc z biodieslem lub olejem napedowym. Gtéwnym parametrem warun-
kujagcym jakos¢ oleju i mozliwos¢ jego zastosowania do produkcji biodiesla jest
zawarto$¢ kwasdw ttuszczowych. Jednak nie kazdy olej roélinny jest odpowiedni
by zasila¢ nim silniki spalinowe. Najwazniejszq i najoardziej wydajng rosling olei-
stg w Europie jest rzepak. Przy wydajnosci rzedu 3-5 ton/ha i 40 % zawartosci
oleju w ziarnie rzepaku, z 1 hektara mozna wyprodukowaé okoto 1600 litréw
oleju.

Biodiesel jest najbardziej popularnym biopaliwem w Europie. Powstaje
na bazie olejdw rodlinnych wyttaczanych z nasion rolin oleistych z rzepaku,
stonecznika, soi, gorczycy, Inu, konopi oraz bardziej egzotycznych jak palmy czy
jatrofa. Biodiesel powstaje w wyniku estryfikacji nasion rzepaku i moze stanowié
dodatek do oleju napedowego. Jest oznaczany symbolem B100. Jest ekolo-
giczny, nietoksyczny, a takze posiada wtasciwosci takie same lub bardzo zbli-
zone do oleju napedowego. Do najczesciej stosowanych odmian biodiesla
mozna zaliczyé:

e fzw. B20 (20% Biodiesla (estréw) i 80% oleju napedowego),
e tzw. B8O (80% Biodiesla i 20% oleju napedowego)
mieszanki estréw i olejow napedowych w innych proporcjach.

Zastosowanie biodiesla to miedzy innymi:
jako samodzielne paliwo samochodowe,
jako biokomponent paliwowy,

w systemach grzewczo - prgdotwérczych,
surowiec dla przemystu,

produkcja srodkdw smarnych,

w gdérictwie,

w fransporcie wodnym,

w transporcie kolejowym,

w motocyklach.

Biopaliwa gazowe

Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpaddéw orga-
nicznych, w trakcie ktérej substancje organiczne sqg rozktadane przez bakterie
na zwigzki proste. W procesie fermentacji beztlenowej do ok 60% substancii
organicznej zmienianegj jest w biogaz. Zgodnie z przepisami obowiqzujgcymi w
Wspdlnocie Unii Europejskiej sktadowanie odpaddw organicznych moze sie
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odbywac jedynie w sposdb zabezpieczajgcy przed niekontrolowanymi emisja-
mi metanu. Gaz wysypiskowy musi by¢ spalany w pochodniach lub w instala-
cjach energetycznych, a odchody zwierzece muszg by¢ fermentowane.

Biogaz powstajgcy w wyniku fermentacji beztlenowej. Sktada sie ona w
gtéwnej mierze z metanu (od 40% do 70%) oraz dwutlenku wegla (okoto 40-
50%), ale zawiera on takze inne gazy, miedzy innymi azot, siarkowoddr, tlenek
wegla, amoniak oraz tlen. Do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej moze
by¢ wykorzystywany biogaz zawierajgcy co najmniej 40% metanu.

Biogaz wykorzystywany do celdw energetycznych powstaje w wyniku fer-
mentaciji:
e biogazu rolniczego (fermentacja gnojowicy, obornika, biomasy roslin-
nej);
biogaz z fermentacji odpaddw przetwodrstwa spozywczego;
biogaz z fermentacji osaddw $ciekowych;
gaz wysypiskowy;
gaz drzewny;
wodér.

Odpady organiczne sqg jeden z gtdwnych sktadnikdéw odpaddw komu-
nalnych. Ulegajg one naturalnemu procesowi biodegradacii, czyli ulegajq roz-
ktadowi na proste zwigzki organiczne. W warunkach optymalnych z wyprodu-
kowanej jednej tony odpaddw komunalnych moze powstac srednio okoto 400-
500 m3 gazu wysypiskowego. Jednakze w rzeczywistosci nie wszystkie odpady
organiczne ulegajg petnemu rozktadowi, a przebieg catej fermentacji moze
zaleze¢ od szeregu czynnikdw. Dlatego tez ogdlnie przyjmuje sie, ze z jednej
tony odpaddw mozna pozyskaé¢ maksymalnie do 200 m3 gazu wysypiskowego.

Naturalnym zrédtem metanu sq rowniez odchody zwierzece, obornik i
gnojowica, dlatego tez odpady te sq bardzo dobrym surowcem do produkgiji
biometanu. Celem funkcjonowania biogazowni rolniczych jest nie tylko reduk-
cja emisji wytwarzanego metanu i utylizacja odpaddw, ale przede wszystkim
produkcja energii elekirycznej oraz cieplnej. W tym celu wykorzystywane sg nie
tylko odpady, ale réwniez biomasa z celowych upraw rolniczych (np. kukury-
dza). Z 1 m3 ptynnych odchoddw mozna uzyskac srednio okoto 20 m3 biogazu,
az 1 m3 obornika — do 30 m3 biogazu, o warto$ci energetycznej okoto 23 MJ/m3
. Potencjat biogazu z odchoddw zwierzecych w Polsce siega 3310 min m3, jed-
nak w praktyce instalacje do pozyskania biogazu majqg szanse jedynie powstad
tylko w bardzo duzych gospodarstwach hodowlanych.

Potencjat techniczny do wykorzystania biogazu z oczyszczalni ciekdw
do celéw energetycznych jest zdecydowanie bardzo wysoki. Srednio z 1m3
osadu (4-5% suchej masy) mozna otrzymac 10-20 m3 biogazu o zawartosci oko-
to 60% metanu. Do bezposdredniej produkcji biogazu najlepiej przystosowane sqg
oczyszczalnie biologiczne. Poniewaz oczyszczalnie $ciekdw majg znaczgce

zapotrzebowanie wtasne zardbwno na energie cieplng jak i energie elekiryczng.




E MONIKA PECYNA, KAMIL DEPO, MAGDALENA KLIMEK

Energetyczne wykorzystanie biogazu z fermentacji osaddw Sciekowych moze w
znaczny sposdb poprawié rentownos¢ tych ustug. Ze wzgleddw ekonomicz-
nych pozyskanie biogazu do celdw energetycznych jest uzasadnione na tylko
duzych oczyszczalniach $ciekdw przyjmujgcych érednio do 8 000-10 000
m3/dobe.

Woddr jest jednym z niewielu nodnikdw energii, ktéry ma wszechstronne
zastosowaniu a przy tym jest przyjazny dia srodowiska. Obecnie wodér produ-
kowany jest z gazu ziemnego lecz coraz bardziej wzrasta wytwdrczos¢ wodoru
na bazie energii wody, wiatru, promieniowania, biomasy. Réwniez mozliwym
jest uzyskiwanie wodoru dzieki elektrolizie wody w reaktorach jgdrowych. Wo-
dér jest rowniez ofrzymywany z biomasy na drodze pirolizy procesami termo-
chemicznymi. Proces ten przebiega bez dostepu powietrza lub poprzez zagao-
zowanie tlenem lub parg wodng. Gaz wytworzony w ten sposéb bywa oczysz-
czany, a woddr wydzielany o czystosci nawet do 99,9%.

Gaz drzewny powstaje w procesie zgazowania jak sama nazwa mowi
drewna. Jest to mieszanka palnych gazdw: tlenku wegla, wodoru i metanu, a
takze niepalnych takich jak: azotu, dwutlenku wegla, pary wodnej. Sktad gazu
zalezy od wielu czynnikdw, miedzy innymi od temperatury jaka panuje w pale-
nisku generatora gazu oraz wilgotnosci zatadowanego paliwa. Technologia
produkcji gazu drzewnego polega na poddaniu paliwa statego serii reakcji ter-
mochemicznych, w wyniku ktérego wyprodukowany zostaje palny gaz. Gaz
drzewny moze stuzy¢ miedzy innymi do zasilania siinikdw spalinowych o zapto-
nie iskrowym i samoczynnym. Niestety, gaz drzewny nie jest pozbawiony wad.
Silniki na gazie drzewnym zuzywajq sie nieco szybciej (zwtaszcza gdy gaz jest Zle
0Czyszczany), wymagajg czestszych zmian oleju silnikowego, no i tracg duzo
mocy.

Biogaz moze by¢ wykorzystywany na bardzo duzo réznych sposobdw.
Gaz wysypiskowy moze by¢ dostarczany do sieci gazowej, moze by¢ wykorzy-
stywany jako paliwo do pojazddw lub rowniez w procesach technologicznych.
Biogaz moze by¢ spalany w specjalnie przystosowanych do tego kottach, za-
stepujgc przez to gaz ziemny. Uzyskane w tym procesie ciepto moze by¢ prze-
kazywane do instalacji centralnego ogrzewania. Energia elekiryczna wyprodu-
kowana w silnikach iskrowych lub turbinach moze by¢ sprzedawana do sieci
energetycznych.

Zalety wynikajgce ze stosowania instalaciji biogazowych:

e produkowanie ,czystej energii”,

ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych,

obnizanie kosztéw utylizacji odpaddw,

zapobieganie zanieczyszczeniu gleb oraz wdd gruntowych,
uzyskiwanie przyswajalnego przez rosliny nawozu organicznego.
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Podsumowanie

Istnieje wiele sposobdw i form wykorzystywania biomasy na cele ener-
getyczne. Mozna do nich zaliczy¢ biopaliwa state, ciekte (ptynne) i gazowe.
Kazda z form posiada inne wtasciwosci energetyczne i rézne metody pozyski-
wania. Biopaliwa state sq pozyskiwane z rolnictwa w postaci m.in. stomy zboz,
siana, roélin np. rzepaku, drewna opatowego, odpaddw z produkcii zwierzecej,
a takze rodlin energetycznych. Powstate z odpaddw drzewnych pelety i brykiety
posiadajg bardzo wysokg warto$¢ opatowq oraz niewielkg emisje CO2, co po-
zwala twierdzi¢, ze sq to paliwa ekonomiczne i ekologiczne. Biopaliwa ciekte
pochodzg z biomasy roslinnej i powstajg wskutek chemicznego przetwarzania
olejéw roslinnych, a w szczegdlnosci rzepaku lub ttuszczédw zwierzecych. Jed-
nym z najbardziej popularnych biopaliw w Europie jest biodiesel z oleju rzepo-
kowego. Kolejnym rodzajem biomasy sqg biopaliwa gazowe. Biogaz powstaje w
procesie beztlenowej fermentaciji odpaddw organicznych, podczas ktdrej sub-
stancje organiczne rozktadane sqg przez bakterie na zwigzki proste. Biogaz ma
szerokie zastosowanie, moze by¢ wykorzystywany w uktadach skojarzonych do
produkcji energii elekirycznej i ciepta.

Szerokie zastosowanie biomasy w postaci biopaliw statych, ciektych i
gazowych wptywa pozytywnie na srodowisko naturalne i ogranicza emisje CO2
do atmosfery. Paliwa te wykorzystywane sq do produkcji energii elekirycznej,
cieplnej i mechanicznej, czego przyktadem moze by¢ oé$wietlanie i ogrzewanie
domdw. W zwiqzku z duzqg produkcjg biomasy co roku przybywa nowych miejsc
pracy, a koszty ogrzewania malejq.
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Macierzanka piastkowa (Thymus serpyllum L.) i tymianek pospolity
(Thymus vulgaris L.) to rosliny zaliczane do rodzaju Thymus L. Badania archeolo-
giczne dowodzq, ze rodliny te wykorzystywane byty w medycynie juz przez sta-
rozytnych. Obecnie obie te rodliny uprawiane sqg w prawie 27 krajach. Szcze-
gdlnie tymianek ceniony jest przez przemyst spozywczy, jako przyprawa jak i
przez przemyst farmaceutyczny jako zrédto substanciji biologicznie czynnych o
witasciwosciach leczniczych. W artykule opisano tradycyjne i obrzedowe wyko-
rzystanie macierzanki piaskowej i tymianku pospolitego przez cztowieka. Przed-
stawiono badania etnograficzne wykorzystania macierzanki piaskowej i tymian-
ku pospolitego w obrzedach religiinych ludnosci zamieszkujgcej obszar Polski.
Praca zawiera charakterystyke cech botanicznych obu roslin oraz informacije o
sposobie uprawy, zbioru i przechowywania. W 2013 roku tymianek uprawiany
na terenie gminy Fajstawice zostat wpisany do rejestru produkidw tradycyjnych
jako element upraw zielarskich na Lubelszczyznie gdzie uprawiany jest on od
wielu lat. W drugiej czesci artykut opisano wtasciwosci lecznicze macierzanki i
tymianku jak réwniez poréwnano sktad chemiczny obu tych roslin.

Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Ogdlna charakterystyka roslin oraz tradycja stosowania
w medycynie ludowej

Badania archeologiczne dowodzq, Zze juz cztowiek pierwotny znat i sto-
sowat rodliny wykazujgce wtasciwosci lecznicze. Wiedza o ich zastosowaniu
poczgtkowo przekazywana byta werbalnie. Wraz z rozwojem pisma informacije
o rodlinach leczniczych byty utrwalane. Obecnie znanych jest ponad
400 tysiecy gatunkdw rodlin, z tego 40 tysiecy gatunkdw uznaje sie za rosliny
lecznicze. Intensywny rozwdj analityki chemicznej oraz wprowadzeniem nowo-
czesnych metod identyfikaciji substancji czynnych wystepujgcych w roslinach
(np. HPLC, GC) spowodowat wzrost §wiadomosci na temat wtasciwosci leczni-
czych oraz mozliwosci wykorzystania roslin w medycynie.

e Jasnotowate

Rodzina
Rodzaj e Macierzanka
e Tymianek pospolity
Gatunek*

e Macierzanka piaskowa

Rys. 1. Systematyka macierzanki piaskowej i tymianku pospolitego.

*) Schemat przedstawia systematyke dwdch wybranych gatunkéw. We florze
Polski wystepuje 10 gatunkdw. Schemat opracowano na podstawie Germ-
plasm Resources Information Network (GRIN).

Do rodzaju Thymus L. zaliczamy blisko 215 gatunkédw bylin i zielonych
krzewdw [Nazari i in. 2011]. Rosliny z tego rodzaju uprawiane sg w ponad 27
krajach na Swiecie. Niektdrzy autorzy wskazujg, ze nazwa rodzaju Thymus wy-
wodzi sie prawdopodobnie od greckiego stowa Thymon co znaczy ,odwaga"”.
Z tym stanowiskiem nie zgadza sie Henslowa, ktéra wskazuje, ze wedtug stynne-
go szwajcarskiego botanika Gustawa Hegi nazwa Thymus wywodzi sie od Egip-
skiego tham lub thm. Stowa te zwiqzane sg z zabiegiem obmywania zwtok
przez starozytnych Egipcjan w trakcie procesu balsamowania. Wedtug Fiedoru-
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ka i in. macierzanka byta sktadnikiem zywicy wykorzystywanej do balsamowa-
nia zwtok. Ziota nalezgce do tej rodziny a zwtaszcza tymianek i macierzanka
byty obecne w zwyczajach i obrzedach starozytnych kultur. Rzymscy zotnierze
aby dodac sobie mestwa zazywali kgpieli w wodzie z tymiankiem. W $rednio-
wiecznej Europie damy wreczaty swoim wybrankom gatgzke tymianku, uwaza-
jac ze rodlina ta likwiduje nie§miatos¢ i dodaje odwagi, takze w sferze mitosne;.
Goérale ze Szkociji za$ pili herbatke z macierzanki dia dodania sobie odwagi i
odpedzenia nocnych strachdw. Do Polski tymianek dotart w XVI w. wraz z przy-
byciem na te ziemie krélowej Bony. Poczgtkowo uprawiany byt w przyklasztor-
nych ogrédkach. Dworskie panny wierzyty, ze kgpiel w wodzie z tymianku
wptywa na powiekszenie biustu, co byto bardzo wazne w tamtych czasach. W
odrdznieniu od tymianku, macierzanke uznaje sie za rosline rodzimg. W Anglii
macierzanka nazywana jest czesto z uwagi na swoje podobienstwo do tymian-
ku ,matkg tymianku” (ang. mother of thyme) lub ,dzikim tymiankiem” (ang.
wild thyme). W Polsce macierzanka spotykana jest powszechnie na catym nizu
[Fiedoruk i in., 2012]. W naszym kraju wystepuje kika gatunkdédw macierzanki
m.in. macierzanke pannonskg (Thymus kosteleckyanus Opiz, syn.T. pannoni-
cus All), macierzanke karpackq (Thymus carpaticus Celak.), macierzanke na-
dobnqg (Thymus pulcherrimus Schur) macierzanke nagolistng (Thymus glabre-
scens Willd.) i macierzanke wczesng(Thymus praecox Opiz). Jednak tylko dwa
gatunki macierzanki sg pospolite: macierzanka zwyczajna (Thymus pulegioides
L.) i macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum L.). Jak wskazuje tuczaj w dawnej
Polsce poszczegdine gatunki macierzanki nie byty rozrdzniane przez lud i infor-
macje o tych rodlinach zwykle ograniczaty sie do stwierdzenia: ,,macierzanka”
bez wskazania danego gatunku. Nawigzujgc do nazwy rodzaju Thymus warto
podkresli¢, ze i w Polsce macierzanka wykorzystywana byta w zwyczajach fune-
ralnych. Ziele macierzanki wktadano do trumny zmartego zazwyczaj pod gto-
we. Wierzono, ze zioto to ochroni zmartego przed ztymi sitami i pomoze mu w
dostgpieniu zbawienia. Szczegding moc przywigzywano do zidét pochodzgcych
z wianuszkéw Swieconych na wsiach w $wieto Matki Boskiej Zielnej. Istnienie tych
zwyczajdw potwierdzajg badania etnograficzne przeprowadzone w kryptach
Bazyliki Sanktuarium Najswietszej Maryi Panny Jasnogdrskiej w Czestochowie.
Miaty one miejsce w trakcie remontu Bazyliki w latach 2009-2012. Badania te
dowiodty, ze oprécz szczgtkdw, ubran i drobnych przedmiotéw w trumnach
znajdowaty sie pozostatosci roslin. W é§réd 15 gatunkdw rodlin badacze bez
watpliwosci rozpoznali macierzanke. Ziota te znalazty sie w trumnach nieprzy-
padkowo, jak podajg badacze tamtych czasdéw byty one zwigzane z trady-
cjami ludowymi.

W wykazie roslin, z ktérych surowce lub ich przetwory mogg by¢ sktad-
nikami suplementdéw diety opracowanym przez ekspertdw z Polskiego Komitetu
Zielarskiego oraz Katedry i Zaktadu Farmakognozji Uniwersytetu Medycznego w
Lublinie znajduje sie trzy rosliny z tego rodzaju: tymianek pospolity (Thymus vul-
garis L.), macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum L.) oraz macierzanka zwy-
czajna (Thymus pulegioides L. Rosliny te w tradyciji zielarskiej byty stosowane od
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dawna. Tymianek zwyczajny (Thymus vulgaris L.) zaliczy¢é mozna do jednego z
najwazniejszych gatunkdw rodlin zielarskich uprawianych w Polsce. Badania
ankietowe przeprowadzone przez Sadowskiego i Koztowskg-Burdziak wérdd
wtascicieli gospodarstw rolnych produkujgcych ziota, wskazujg, ze rolnicy wy-
mieniajq tymianek pospolity posrdéd czterech gatunkdw zidt, o ktdére ma ulec
powiekszeniu prowadzona uprawa. Fakt ten $wiadczy o duzym zainteresowaniu
uprawgq, jak i popytem na tymianek. W tab. 1. przedstawiono $rednie ceny
tymianku i macierzanki w skupach na przestrzeni lat 2011-2013.

Tab. 1. Srednie ceny ptacone za surowiec zielarski w latach 2011-2013
w skupach na terenie wojewddztwa podlaskiego.

$rednie ceny w latach (zt kg-! surowca)

Nazwa zwyczajowa

2011 2012 2013
Macierzanka 6 7 10
Tymianek zwyczajny 9 8 7

Charakterystyka botaniczna macierzanki piaskowej i tymianku
pospolitego

Macierzanka piaskowa wystepuje w Europie, Afryce, Ameryce Potnoc-
nej oraz Azji. W Polsce spotykana jest ona na terenach piaszczystych, na skar-
pach, macierzanka porasta rowniez dobrze nastonecznione lesne polany i
nieuzytki. Niektére gatunki z powodzeniem rosng na godrskich zboczach. Ta
drobna krzewinka (lub poétkrzew) nalezy do rodlin wieloletnich. Tworzy geste,
bardzo zwarte, darniowate skupiska, osiggajgc wysokos¢ do 30 cm. Kwiaty
macierzanki sg drobne, koloru roézowo-fioletowego, tworzg gtéwkowate kwiato-
stany. Roélina ta kwitnie od czerwca do wrzesnia. Macierzanke zaliczamy do
ro$lin aromatycznych — ma bardzo charakterystyczny lekko korzenny zapach.

Tymianek jest blisko spokrewniony z macierzankq co sprawia, ze rosliny
te sg bardzo do siebie podobne. Charakterystyczng réznicg miedzy nimi jest
pokrdj. Pedy macierzanki ptozqg sie po ziemi, natomiast tymianek tworzy proste,
sztywne pedy. Tymianek pospolity pochodzi z rejonu basenu Morza $rédziem-
nego. Z uwagi na swoje atuty lecznicze oraz kulinarne zostat rozpowszechniony
w uprawie w wielu regionach $wiata. Ta wieloletnia krzewinka dorasta do 40
cm wysokosci. Liscie ma drobne, zielone, ksztattu lancetowatego, utozone na-
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przeciwlegle. Na spodzie liscia wystepujg kutnerowe wtoski. Kwiaty, podobnie
jak u macierzanki, sg drobne rézowo - fioletowe. Tymianek kwitnie od czerwca
do sierpnia. Zaliczany jest do rodlin aromatycznych — cechuje go swoisty ty-
molowy zapach.

Macierzanka e Tymianek
piaskowa N » zwyczajny

Rys. 2. Ziele macierzanki piaskowej i tymianku pospolitego.
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Rys. 3. Macierzanka w stanowisku naturalnym na obrzezach Lublina.

Pozyskiwanie, uprawa, zbidr i przechowywanie macierzanki pia-
skowej i tymianku pospolitego

Plonowanie tymianku zalezy od czynnikdw genetycznych, klimatyczno-
glebowych i agrotechnicznych. Tymianek uprawiany jest na glebach wilgot-
nych, zasobnych w waph, przepuszczalnych i o wysokiej kulturze. Roélina ta
stabo plonuje na glebach zakwaszonych, podmoktych czy zbyt suchych. Op-
tymalny odczyn gleby powinien wynosi¢ 5,5-6,5 pH. W przypadku gleb kwa-
snych nalezy stosowaé odpowiednie zabiegi celem zmiany pH gleby (np. wap-
nowanie). Tymianek powinien by¢ uprawiany w drugim roku po oborniku, po
rzepaku lub rodlinach okopowych. Szczegdtowe informacje dotyczgce sposo-
bu, terminu zaktadania plantacji, nawozenia oraz zbioru ziela przedstawiono w
tfabeli 2. Po zatozeniu plantacji nalezy jg systematycznie i starannie odchwasz-
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czac. Szczegdlnie jest to wazne w poczgtkowym okresie wzrostu roslin. Powolny
rozwdj tymianku w poczgtkowym okresie uprawy oraz ograniczona mozliwos$é
stosowania herbicyddw stanowiq istotny problem w walce z zachwaszczeniem
upraw. Jak wskazujg badania Kwiatkowskiego zastosowanie odpowiednich
herbicyddw powoduje wzrost plonu w granicach 40-45% w stosunku do upraw
bez zastosowania herbicyddw. Niestety stosowanie herbicyddw wptywa nieko-
rzystnie na jako$¢ surowca zielarskiego, dlatego tak wazne wydaje sie opraco-
wanie skutecznych metod walki z chwastami bez szkody dla jakosci surowca i
bezpieczenstwa konsumentdw. Istotng role w poprawie plonowania tymianku
moze odgrywacd réwniez stosowanie szczepionek mikoryzowych, ktére zwieksza-
ig przyswajanie azotu oraz innych elementéw mineralnych.

Po zbiorze ziele mozna suszyé w przewiewnym i zacienionym miejscu
lub w suszarniach ogrzewanych w temperaturze do 35°C. Szczegdtowe wytycz-
ne dotyczgce suszenia ziela tymianku mozna znalezé w Polskich Normach - PN-
ISO 6754:1999.

Na matg skale tymianek mozna suszy¢ powigzany w peczki na sznu-
rach zawieszonych w przewiewnym i zacienionym migjscu. Po wysuszeniu ziele
tymianku powinno zachowadé naturalng szarozielong barwe, a zawarto$é wody
powinna by¢ zredukowana do 8-10%. Ziele tymianku moze by¢ rowniez utrwa-
lane w procesie liofilizacjq, otrzymany surowiec zachowuje wyrazisty kolor jed-
nak metoda ta z uwagi na wysokie koszty jest obecnie rzadko wykorzystywana.
Swiezy surowiec tymianku mozna przechowywaé w chtodniach w temperatu-
rze 0° C przez okres 3-4 tygodni lub w temperaturze 5° C przez okres do 3 tygo-
dani.

W odrdznieniu od tymianku macierzanka jest pozyskiwana gtdwnie ze
stanu naturalnego. Obecnie macierzanke uprawia sie najczesciej jako rosline
ozdobng. Stanowi ona tto dla innych roslin na balkonach i skalniakach. Brak jest
literatury fachowej dotyczacej uprawy tej rosliny na duzqg skale dla przemystu
zielarskiego i spozywczego. Macierzanka nalezy do roélin o matych wymaga-
niach. Wazne, aby stanowisko na ktérym jest uprawiana byto dobrze nasto-
necznione. Macierzanka piaskowa uprawiana jest na suchych i piaszczystych
glebach o odczynie alkalicznym. Zbidr macierzanki nalezy prowadzi¢ w po-
godne dni, tak aby ziele byto suche. Rosliny zbiera sie w poczgtkowym okresie
kwitnienia. Proces suszenia przebiega podobnie jak w przypadku tymianku.
Najlepiej macierzanke suszy¢ metodami naturalnymi poprzez roztozenie ziela
na ptaskiej powierzchni w zacienionym i przewiewnym miejscu.




MATEUSZ GORTAT

Tab. 2. Sposdb zaktadania plantacii tymianku pospolitego.
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Tymianek z Fajstawic - produkt tradycyjny jako element historii
upraw zielarskich na Lubelszczyznie

Gmina Fajstawice lezy w Wojewddztwie Lubelskim. Uwazana jest ona
za polskie zagtebie zielarskie. Uprawa zidét na tym terenie rozpoczeta sie po |l
wojnie $wiatowej. Jej najwiekszy rozkwit przypadt na lata 80 XX wieku [Borkowski
i Polski, 2005]. Najwazniejszq rosling przyprawowq i leczniczg uprawiang w Faj-
stawicach jest tymianek. W dniu 12 czerwca 2013 roku tymianek z Fajstawic
zostat wpisany na liste produktdw tradycyjnych. Krajowq Liste Produktéw Trady-
cyjnych utworzono na mocy ustawy z dnia 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i
ochronie nazw i oznaczen produktdéw rolnych i srodkéw spozywczych oraz o
produktach tradycyjnych. Produkty znajdujgce sie na tej liscie muszg charakte-
ryzowacé sie okreslong jakoscig lub wyjatkowymi cechami i wtasciwosciami
wynikajgcymi ze stosowania fradycyjnych metod produkcji. Za tradycyjne uwa-
za sie metody wykorzystywane od co najmniej 25 lat. Produkt ubiegajgcy sie o
taki wpis powinien ponadto stanowi¢ element tozsamosci spotecznosci lokalnej
i naleze¢ do dziedzictwa kulturowego regionu, z ktérego pochodzi [Ustawa z
dnia 17.12.2004 o rejestracji i ochronie nazw i oznaczeh produktéw rolnych i
srodkdw]. Tymianek z Fajstawic odrdznia sie od tymianku pochodzgcego z in-
nych upraw gorzkawym, pikantnym i lekko orzezwigjacym smakiem. Zwiqzane
jest to ze specyficznymi warunkami klimatu w gminie Fojstawice oraz fradycyj-
nymi metodami uprawy w sposéb ekstensywny bez wykorzystywania duzych
ilo$ci nawozdw i herbicyddw.
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Czesc Il.

Macierzanka piastkowa (Thymus serpyllum L.) i tymianek pospolity
(Thymus vulgaris L.) to rosliny zaliczane do rodzaju Thymus L. Badania archeolo-
giczne dowodzq, ze rodliny te wykorzystywane byty w medycynie juz przez sta-
rozytnych. Obecnie obie te rodliny uprawiane sqg w prawie 27 krajach. Szcze-
gdlnie tymianek ceniony jest przez przemyst spozywczy, jako przyprawa jak i
przez przemyst farmaceutyczny jako zrédto substanciji biologicznie czynnych o
witasciwosciach leczniczych. W artykule opisano tradycyjne i obrzedowe wyko-
rzystanie macierzanki piaskowej i tymianku pospolitego przez cztowieka. Przed-
stawiono badania etnograficzne wykorzystania macierzanki piaskowej i tymian-
ku pospolitego w obrzedach religiinych ludnosci zamieszkujgcej obszar Polski.
Praca zawiera charakterystyke cech botanicznych obu roslin oraz informacije o
sposobie uprawy, zbioru i przechowywania. W 2013 roku tymianek uprawiany
na terenie gminy Fajstawice zostat wpisany do rejestru produkidw tradycyjnych
jako element upraw zielarskich na Lubelszczyznie gdzie uprawiany jest on od
wielu lat. W drugiej czesci artykut opisano wtasciwosci lecznicze macierzanki i
tymianku jak réwniez poréwnano sktad chemiczny obu tych roslin.

Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Macierzanka i tymianek — wtasciwosci i wykorzystanie
w ziotolecznictwie i medycynie akademickiej

Najcenniejszym sktadnikiem roslin z rodzaju Thymus jest olejek eteryczny
(Thymi oleum), znajdujgcy szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym,
kosmetycznym i farmaceutycznym. Sktad olejku jest bardzo zmienny, a jego
jakos¢ zalezy od bardzo wielu czynnikéw. Jednym z nich jest odpowiednia
metoda jego destylacji. Wysoka temperatura podczas procesu destylacii olejku
moze by¢ przyczyng rozktadu, hydrolizy, izomeryzaciji bgdz przegrupowania
mniej frwatych, naturalnych sktadnikéw olejku (np. tworzenie sie p-cymenu z y-
ferpinenu). Drugim bardzo waznym czynnikiem odpowiadajgcym za chemiczny
sktad olejku eterycznego sq warunki atmosferyczne panujgce w okresie wege-
tacji rolin.

Jako$¢ olejku eterycznego jest wyzsza z upraw prowadzonych w wa-
runkach dobrego nastonecznienia i odpowiednio wysokiej temperatury powie-
frza. Olejek eteryczny roslin z rodzaju Thymus ma bardzo bogaty sktad. Zidenty-
fikowano w nim ponad 200 zwigzkdéw chemicznych, w tym gtéwng grupe sta-
nowig terpeny. Najwazniejsze z nich to tymol i karwakrol charakterystyczne dla
ro$lin z tego rodzaju. Wzory chemiczne najwazniejszych zwigzkdw znajdujgcych
sie w olejku tymiankowym oraz chromatograf gazowy przedstawiono na rysun-
ku 2 i 3. Tymianek i macierzanka majg podobny sktad olejku eterycznego, a
gtdéwne réznice dotyczqg stosunku zawartosci poszczegdinych sktadnikdw olejku.
Poréwnanie sktadu obu olejkéw przedstawiono w tabeli 3.

% @ © H @ @

Tymol Karwakrol p-cymen - terpinen Tymolo-metylo eter Karwakrolo-metylo eter
Linalol Borneol Kamfora Limonen Myrcen - pinen

Rys. 2. Terpeny wystepujgce w olejku eterycznym z tymianku.
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Rys. 3. Chromatogram gazowy olejku tymiankowego. 1. B-myrcen; 2. y-
terpinen; 3- p-cymen; 4- linalool; 5- terpinen-4-ol; 6- tymol; 7- karwakrol.

Tab. 3. Wykaz poszczegdinych zwiqzkdw terpenowych w olejku eterycznym
pochodzgcym z tymianku i macierzanki.

Iwigzek Tymianek pospolity Macierzanka piaskowa
Thymus vulgaris L. Thymus serpyllum L.
a - pinen - 3
B - myrcen - +
a - terpinen - 1
y - terpinen + +
p - cymen 1 1
Kariofilen - +
Linalol 1 -
Tymol + +
Karwakrol + +

nieobecny, “+" obecny
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Tymianek zwyczajny wykorzystywany jest w fitoterapii od czasdw staro-
zytnych. Skutecznosd¢ i wtasciwosci tymianku oraz macierzanki potwierdzone sq
dtugim okresem stosowania i tradycjq zielarskq. Napar i ekstrakty z tymianku
oraz olejek tymiankowy majg udowodnione naukowo dziatanie farmakologicz-
ne w leczeniu chordb gérnych drég oddechowych (niezyt, kaszel, zapalenie
oskrzeli). Napar z ziela tymianku dzieki zawarto$ci zwigzkdw goryczkowych po-
budza trawienie. Olejek tymiankowy wykazuje dziatanie bakterio- i grzybobdj-
cze, gtdéwnie dzieki zawartoéci tymolu. Doktadny mechanizm dziatania bakte-
riobdjczego nie zostat dostatecznie wyjasniony. Dotychczas dowiedziono, ze
sktadniki olejku tymiankowego uszkadzajq Sciane komadrkowq i btone cytopla-
zmatyczng komdrek drobnoustrojow oraz hamujg synteze biatek potrzebnych
do ich funkcjonowania i rozwoju. Dzieki tym witasciwosciom tymianek znalazt
zastosowanie w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. Uzywa sie go do
produkciji past do zebdw oraz ptyndw do ptukania ust. Zewnetrznie napary z
tymianku wykorzystuje sie do oktaddw i przemywania chordb skdry takich jak
tojotokowe zapalenie skéry czy wyprysk bakteryjny. Olejek tymiankowy hamuije
rozwdj bakterii z grupy Gram- dodatnich i Gram- ujemnych. Bakterie nalezgce
do grupy Gram-ujemnych sg znacznie bardziej oporne na dziatanie olejku ty-
miankowego. Olejek eteryczny z tymianku hamuje rozwdj patogendw zywnosci
takich jak Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Lyste-
ria monocytogenesand Campylobacter jejuniwere. Badania naukowe po-
twierdzajq takze siine dziatanie olejku tymiankowego na drobnoustroje choro-
botwércze dla cztowieka, w tym na grzyby drozdzoidalne oraz dermatofity.

Groznym drobnoustrojem dla cztowieka jest Gram-ujemna urzesiona bakteria
Helicobacter pylori. Jak wskazujg badania zakazenie tqg bakterig jest po-
wszechne, dotyczy 10% dzieci i 40-50% dorostych w krajach rozwinietych. Okoto
90% populaciji ludzi dorostych w krajach rozwijajgcych sie moze by¢ zarazonych
bakterig H. pylori. H. pylori przyczynia sie do rozwoju takich choréb jak: przewle-
kte zmiany zapalne btony Sluzowej zotqgdka, choroby wrzodowej zotgdka i
dwunastnicy, nowotwory zotgdka. Leczenie zakazania tg bakterig jest stosun-
kowo trudne i wymaga odpowiednio dobranej antybiotykoterapii. Alternatywqg
dla antybiotykdw i lekdw syntetycznych mogq by¢ rosliny olejkowe, w tym ty-
mianek . Wykazano, ze wodny ekstrakt z tymianku hamuje aktywno$¢ H. pylori.
Korzystny wptyw na ograniczenie rozwoju H. pylori potwierdzajg réwniez bada-
nia Tabaka i in. Z kolei badania przeprowadzone metodq in vifro przez
Effekhard i in. potwierdzity, ze i olejek tymiankowy wykazuje dziatanie hamuja-
ce rozwdj H. pylori.

Innym bardzo rozpowszechnionym drobnoustrojem groznym dla czto-
wieka i tatwo sie rozprzestrzeniajgcym jest wirus opryszczki pospolitej (Herpes
Sipmlex Virus). Zaliczany jest on do rodziny herpesvirusow (HSV). Zrédtem zaka-
zenia jest cztowiek, zaréwno z opryszczkowymi wykwitami jak i w stanie bezob-
jowowym co utatwia rozprzestrzenianie sie tej choroby. Po pierwszym zakazeniu
wirus przechodzi w faze zakazenia latentnego, w takiej postaci moze pozostac
do konca zycia w ciele gospodarza. Na ponowne uaktywnienie sie wirusa
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wptyw ma bardzo wiele czynnikdw m.in. stres i ostabienie odpornosci. Obecnie
znane sg dwa podtypy wirusa HSV. Herpes simplex typu 1 (HSV-1) wywotuje
zmiany w okolicach ust, oczu, w gardle oraz przetyku. Herpes simplex typu 2
(HSV-2) powoduje zmiany w okolicach narzgdach ptciowych i odbytu. Nau-
kowcy donoszq, ze olejek tymiankowy moze by¢ z powodzeniem stosowany w
leczeniu wirusa opryszczki. Olejek eteryczny najprawdopodobniej niszczy po-
wtoke strukturalng wirusa, uniemozliwiajgc mu przytqczenie sie do komorki go-
spodarza i zainfekowanie jej. Obiecujgce efekty terapeutyczne olejku tymian-
kowego potwierdzono rowniez w badaniach in vitro, gdzie stosowano wodny
ekstrakt z ziela tymianku. Wyniki badan sugerujg, hamujgcy wptyw zwigzkéw
zawartych w tymianku na rozwdj infekcji HSV. Z kolei Schnitzler i in. prowadzili
badania in vitro na szczepach wirusa opryszczki HSV 1 klinicznie opornych na
popularny lek stosowany do jej leczenia — acyklowir. Okazuje sie, ze olejek ty-
miankowy dziatat wirusobdjczo na klinicznie oporne szczepy HSV 1. Badania te
stwarzajg ogromne mozliwosci dla skuteczniejszego leczenia i profilaktyki zaka-
zenia wirusami opryszczki. Opisane wtasciwosci tymianku wymagaja jednak
kontynuaciji badan w tym przeprowadzenia badan klinicznych.

Zastosowanie macierzanki w ziotolecznictwie jest bardzo szerokie. Ma-
cierzanka ma podobne wtasciwosci jak tymianek, jednak jej dziatanie jest stab-
sze. Ziele macierzanki jest stosowane w dolegliwosciach gérnych drég odde-
chowych. Zawarty w macierzance olejek eteryczny dziata wykrztusnie i mukoli-
tycznie. Olejek eteryczny po podaniu drogg doustng wchtaniany jest w jelicie
cienkim a nastepnie trafia do drég oddechowych gdzie jest wydalany z orga-
nizmu. W przypadku stosowania olejku eterycznego przez inhalacje olejek trafia
bezposrednio do drég oddechowych gdzie podraznia btone Sluzowq oskrzeli
powodujgc ruchy nabtonka rzeskowego i wydzielanie rzadkiego $luzu. Napary z
ziela macierzanki stosuje sie w niezytach jamy ustnej, gardta, krtani i oskrzeli.
Wykorzystuje sie go réwniez w leczeniu infekcji wirusowych takich jak grypa.
Napary z ziela zaleca sie do ptukania jamy ustnej i gardta w przypadku zakazeh
o podtozu bakteryjnym. Herbatka z macierzanki zwieksza wydzielanie soku zo-
tgdkowego i wzmaga apetyt. Zioto to wykazuje stabe dziatanie moczopedne.
Dzieki swojemu charakterystycznemu zapachowi napar dziata relaksujgco i
uspokajajgco. Ziele macierzanki dzieki zawartosci zwigzkdéw fenolowych i garb-
nikdw dziata réwniez dezynfekujgco oraz wykazuje wtasciwosci Sciggajgce.
Zaleca sie stosowac go do ptukania jamy ustnej w przypadku standéw zapal-
nych oraz do przecierania zmian skérnych o charakterze bakteryjnym. Prepara-
ty z macierzanki wykazujq wiasciwosci rozgrzewajgce organizm, wykorzystywaé
je mozna w leczeniu reumatyzmu. W polskiej medycynie ludowej macierzanka
byta stosowana powszechnie w leczeniu chordb reumatycznych. Wedtug
niektérych zrédet ziotowy wywar z macierzanki moze zapobiegaé wypadaniu
witoséw. Olejek z ziela macierzanki wykazuje wtasciwosci przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe oraz owadobdjcze. Olejek macierzankowy
dziata rowniez jako repelent na owady.
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Podsumowanie

Tymianek i macierzanka to rodliny stosowane w kuchni i medycynie od
wiekdw. Wtasciwosci lecznicze tych zidt zostaty potwierdzone dtugim okresem
stosowania. Aktualny stan wiedzy oraz rozwdj technik fitochemicznych pozwa-
lajg na wyodrebnienie sktadnikdw biologicznie czynnych znajdujgcych sie w
tych rolinach oraz umozZliwia potwierdzenie w sposdb naukowy wtasciwosci
leczniczych. W ostatnich latach obserwowany jest wzrost zainteresowania kon-
sumentdw naturalnymi preparatami, stwarza to mozliwos¢ lepszego wykorzy-
stania tymianku i macierzanki w przemysle farmaceutycznym i spozywczym.
Jednoczesnie stanowi to szanse dla rozwoju rolnictwa ekologicznego.
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ENERGIA WIATROWA JAKO WIODACE ZRODLO | JOLANTA GALANT
EKOLOGICZNEGO POZYSKIWANIA ENERGII, | PAULINA KUBECKA
ADAM WIDzZ
STAN OBECNY ORAZ PERSPEKTYWY ROZWOJU.

Na Swiecie jak zaréwno w Polsce wcigz rosnie zapotrzebowanie na energie
oraz dbatos¢ o ochrone S$rodowiska przez co zwieksza sie rowniez
zainteresowanie alternatywnymi zrédtami energii. Polska nalezy do krajow o
ograniczonych zasobach energetycznych przez co mozliwos¢ inwestycji jest
ograniczona, stad tez niezbedne jest podjecie dziatan budowy instalacii
czerpigcej energie z odnawialnych 7zrédet energii. Wiatr jest doskonatym
zrodtem  energii przez co zyskuje coraz wiecej zwolennikdw. Potencjat
energetyczny na terenie Polski nie jest robwnomiernie roztozony. Regiony, w
ktérych Srednia predko$¢ wiatru wynosi m=5m/s uwazane sq za korzystne na
instalacje sitowni wiatrowych.

Praca ma na celu przyblizenie zagadnieh zwigzanych z wykorzystaniem
energii wiatru jako zrédta pozyskiwania energii elekirycznej. Zawarto w niej
zagadnienia:

- fechnologiczne -uwarunkowania w lokalizacji planowanych elektrowni
wiatrowych;

-ekonomiczne -perspektywy rozwoju oraz potencjat rynkowy wykorzystania
energii wiatru.

W pracy poruszono réwniez temat oddziatywania elekfrowni na
srodowisko, skupidjgc sie na wybranych aspektach ochrony srodowiska.

Sekcja Ekologicznej Produkcji Zywnosci
Koto Naukowe Biologdéw i Hodowcow Zwierzat
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Uwarunkowania decydujgce o rozwoju energetyki odnawialne;j
Oddziatywanie na srodowisko odnawialnych zrodet energii

Aspekty zwigzane z ekologig petnig coraz wiekszg role we wspdtczesnej
gospodarce. Nowe oraz istniejgce inwestycje sq rozpatrywane przez pryzmat
ochrony $rodowiska. Coraz czesciej ochrona $rodowiska to gtéwny czynnik
decydujgcy o tym czy na danym tferenie powstanie inwestycja czy tez nie.
Bilans pomiedzy pozyskiwaniem energii z odnawialnych 7zroédet energii a
usytuowaniem danej inwestycji powinien by¢ zachowany aby te dwie tak
wazne rzeczy ze sobq zwigzane stuzyty ludzkosci jak najdtuzej.

Energia wiatrowa i jej zagrozenia

Gtownym aspektem poruszanym przy budowie farm wiatrowych jest
zagrozenie dla ludzi. Hatas pochodzgcy od turbin i topat wiatrakdw, moze byé
bardzo ucigzliwy dla gospodarstw domowych znajdujgcych sie w nieznacznej
odlegtoéci od takiej inwestycji. Infradzwieki bedqce jednym ze Zrddet hatasu
mozemy okresli¢ joko dZwiek, w ktérego widmie wystepujg sktadowe o
czestotliwosciach infradzwiekowych od 1 do 20Hz i o niskich czestotliwosciach
styszalnych. Infradzwieki o amplitudzie ponad 100-110db mogg by¢ styszalne i
odczuwalne przez cztowieka. Najwyzszy poziom infradzwiekdw zmierzony w
poblizu turbiny, w odlegto$ci do 100m od niej wynosi ponizej 90db przy 5Hz i
mniej. Wedtug badan odlegtosci wieksze niz 400m, tworzg poziom mocy
hatasu furbiny wiatrowej mniejszy niz 40db, czyli ponizej poziomu uznawanego
za dokuczliwy. A wiec styszalno$¢ infradzwiekdw jest tym wyzsza im nizsza jest
ich czestotliwo$¢, a rozchodzenie sie dzwiekdw jest gtdwnie funkcjq odlegtosci,
ale moze réwniez zaleze¢ od umiejscowienia turbiny, otaczajgcego terenu oraz
warunkéw atmosferycznych. Poza specyficzng drogg stuchowq infradzwieki sg
odbierane poprzez receptory czucia wibracji. Kolejnym waznym zagrozeniem
jest zmniejszenie liczebnosci populaciji ptakdw, utrata siedlisk oraz wzrastajgca
$miertelnos¢ réznych gatunkéw zamieszkujgeych okoliczne tereny. Smiertelnosé
ptakéw spowodowana jest gtdwnie uderzeniami wachlarzy turbin w
poruszajgce sie ptactwo. Dodatkowo budowa farm wiatrowych powoduje
znieksztatcenie i zmiany w krajobrazie, ktéry czesto jest wizytéwkg danego
regionu.
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Czynniki prawne decydujgce o budowie elekfrowni wiatrowej

Do jednej z wielu grup czynnikdw majgcych wptyw na rozwdj elektrowni
wiatrowych, nalezg aspekty prawne szczegdlnie te zwigzane z planami
zagospodarowania przestrzennego, wtasnosciq terenu, ochrong Srodowiska i
krajobrazu. Réwnie wazne sg przepisy prawa budowlanego oraz przepisy
dotyczace wymagan technicznych dla  poszczegdlnych  urzgdzeh
mechanicznych i energetycznych wchodzgcych w sktad elektrowni wiafrowe.
Nie mozna takze poming¢ przepisdw dotyczgcych bezpieczehstwa ruchu
powietrznego, dla ktérych wysoki obiekt moze stwarza¢ zagrozenie.
Rozwazajgc czynniki ekonomiczne, nalezy wykonac obliczenia efektywnosci
ekonomicznej inwestycji dla réznych wariantdw technicznych, réznych zrédet
finansowania, kosztow obstugi, ewentualnego kredytu oraz ztozonego tempa i
dynamiki zmian cen energii.

Dziatania Komisji Europejskiej

Komisja europejska uzgodnita i zatwierdzita 17 grudnia 2008 r. przez
Parlament Europejski wersje dokumentdw okredlajgcego mianem 3 x 20,
zaktadajgcego, ze:

a. 0Od2020r. 20% energii w UE ma pochodzi¢ z odnawialnych zrédet;

b. Emisja gazdéw cieplarnianych ma zosta¢é zredukowana o 20%
(w stosunku do poziomdw z 1990r.);

c. Luzycie energii z odnawianych zrédet ma wzrosng¢ do 20% w 2020 .

W  planowanych rozwigzaniach wiekszy nacisk ma by¢é potozony na
produkcje energii z biopaliw oraz energii z wiatru i stonca. Komisja Europejska
zamierza wspiera¢ mozliwos¢ wykorzystania bioodpaddw joko zrédta energii
odnawialnej. Prowadzona jest takze szeroka dyskusja nad rozwojem strategii
recyklingu na unijnym, narodowym oraz regionalnym poziomie.

Dziatania Komisji Europejskiej na rzecz rozwoju energetyki odnawialnej i
poprawy stanu srodowiska naturalnego sg ujete w licznych strategiach oraz
programach i zadaniach.

Rys historyczny energetyki wiatrowej

Wiatr byt najwczesniej wykorzystywanym przez cztowieka odnawialnym
zrodtem energii. Juz w kodeksie Haommurabiego (1750r. p. n. e.) znajdujq sie
pierwsze wzmianki dotyczgce urzgdzen wiatrowych. Pierwsze dokumenty o
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zbudowanych w Persji wiatrakach o pionowej osi obrotu, stuzgcych do mielenia
zboza, nawadniania gruntu i przecierania ryzu, pochodzqg z kohca | tysigclecia
naszej ery. Dzieki wyprawom krzyzowcdw koncepcja ta upowszechnita sie w
Europie i tu zastata udoskonalona. Za nagjstarszg wzmianke o wiatrakach w
Europie uznagje sie list Umum Molenolinum Venticum, napisany w 833 r. n. e. w
Anglii. We Francji w 1105 r. powstat pierwszy wiatrak o poziomej osi obrotu, ktéry
jako bardziej wydajny niz model perski, upowszechnit sie w XIV w. | w kohcu go
wypart.

W Polsce pierwszg wzmianke o wiatraku spotykamy w zezwoleniu na jego
budowe, wydanym w 1271 r. dla klasztoru w Biatym Buku przez ksiecia
Wiestawa z Rugii. Kolejng udokumentowana zgode na budowe dwdch mtynéw
wiatrowych w okolicy Chojnic wydat wielki mistrz krzyzacki w 1377 r. WXVIIl w. na
terenie Polski pracowato juz 20 tysiecy wiatrakdw, ktére stanowity 50 %
wszystkich  mtynéw. ZImierzch zainteresowania wiatrakami  przypada na
poczgtek XX w. Z nielicznych nie zniszczonych w czasie 1| wojny $wiatowej
wiatrakéw, na ogding liczbe 3280 zarejestrowanych w 1954 r., jedynie 63
znacjonalizowano, a pozostate przeniesiono do likwidacji.

Ponowne zainteresowanie turbinami wiatrowymi spowodowat pierwszy
paliwowy kryzys na Bliskim Wschodzie w 1957 r. Technologie wspdtczesnej
turbiny wiatrowej (200kW) do wytwarzania prgdu przemiennego opracowat
dunski inzynier J. Juul w 1959 r. w Gedser. Kolejnym impulsem do dalszego
rozwoju energetyki wiatrowej byt nastepny kryzys paliwowy w 1975 r. W latach
dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku energetyka wiatrowa zostata przyjeta w
poczet energetyki profesjonalnej. W Polsce pierwsza furbina wiatrowa powstata
w1991 r.

Uwarunkowania technologiczne decydujgce o lokalizacji
elektrowni wiatrowej

Najwtasciwszym sposobem okreslenia zasobdw wiatru na terenach, gdzie
ma by¢ lokalizacja elekirowni jest przeprowadzenie doktadnych pomiardw.
Dokonuje sie ich przy pomocy ruchomego stanowiska pomiarowego. Ten
sposdb ustalenia warunkdéw wiatrowych pozwala na doktadna ocene terenu
przeznaczonego pod budowe elektfrowni wiatrowych.

Podjecie decyzji o lokalizacji elektrowni wiatrowe] w danym miejscu nalezy
poprzedzi¢ rozpoznaniem czynnikdw przyrodniczych, przede wszystkim
zasobdéw wiatru. Powinno ono obejmowac:

a. wstepng ocene warunkdw regionalnych na postawie map rozktadu
wiatréw;

b. ocene warunkdw lokalnych, ktére pozwoli wyznaczyé miejsce
dokonywania pomiardw;
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c. pomiary warunkdw wiatrowych przy pomocy odpowiedniego sprzetu
na kilku wysoko$ciach nad powierzchniq terenu, przez okre$lony czas (najlepiej
co najmniej jednego roku);

d. anadlize wynikdw pomiaréw i szczegdtowq ocene warunkdw
wiatrowych.

Rozwazajgc czynniki techniczne nalezy réwniez okredlic joki bedzie cel
wykorzystania  energii  wiatru  (elekfrownia autonomiczna, elekirownia
pracujgca dla sieci wydzielonej czy elekfrownia podtgczona do sieci
ogdlnokrajowej), te uwarunkowania determinujg wielko$¢ i moc urzgdzenh.
Oprécz wyboru tupu turbiny trzeba wzigé tez pod uwage techniczne
mozliwosci fransportu urzgdzeh na miejsce budowy obiektu (budowa drogi w
terenie, mozliwo$¢ dojazdu duzego podnosnika), koniecznos¢ wykonania
przytqczy energetycznych.

Jak wynika z danych IMGIW pas wzdtuz wybrzeza Battyku lezy pod
wzgledem zasobdw energii wiatru w pierwszej, wybitnie korzystnej strefie (w
szeéciostopniowej skali). Srednia roczna predkosé wiatru na wysokosci 30 m nad
poziomem gruntu wynosi 5,5 m/s.

Charakterystyka energii wiatru

Wiatr jest to ruch powietrza spowodowany réznicq gestosci ogrzanych mas
powietrza i ich przemieszczaniem sie ku gdrze. Wytworzone podcisnienie
powoduje zasysanie zimnych mas powietrza. Energia wiafru jest energiq
pochodzenia stonecznego. Powietrze jest ogrzewane przez promieniowanie
oraz dzieki przewodzeniu i konwekcji. Ruch wirowy Ziemi (sita Coriolisa) oraz
pragdy morskie fakze majg wptyw na kierunki przemieszczania sie mas
powietrza. Okoto 1+2 % energii promieniowania stonecznego, docierajgcego
do powierzchni Ziemi, jest zamieniane na energie kinetyczng wiatru -

odpowiada to mocy ok. 2700TW.

Mozliwosci wykorzystania wiatru jako nosnika energii

Rozpoznanie mozliwosci wykorzystania energii wiatru powinno odbywac sie
poprzez ocene zasobdow wiatru w skali regionalnej oraz w skali lokalnej
uwzgledniajgcej warunki topograficzne i szorstkos¢ terenu.

Energie uzyteczna wiatru okresla sie wzorem matematycznym i wyraza sie ja
w kW/mZrok na okreslonych wysokosciach. Wydajno$¢ elektrowni okresla sie w
stosunku do powierzchni skrzydet wedtug wzoru (1):
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E(turbiny) = E X A |[kWh/rok]

Gdzie:
E- energia uzyteczna wiatru [kWh/m?2/rok]
A-powierzchnia skrzydet turbiny [m?2]

Wiekszo$¢ obliczen dotyczgcych energii wiatru opierajg sie o elementarne
prawa fizyki, na podstawie ktérych wykonywane sq bardziej szczegdtowe
analizy. Podstawe stanowiq takie parametry jak:

a)masa;

b)predkosé;

c)gestose;

d)objetosc powietrza, ktérych zaleznosci pozwalajg obliczyé:
a) energie kinetyczna;
b) catkowita moc zawartg w wietrze;
C) mase powietrza.

W zwigzku z tym, ze wiejqcy wiatr charakteryzuje sie nie zerowq predkosciq,
nie ma mozliwosci wykorzystania catej energii w nim zawartej. Stad bardzo
pomocna przy wykonywaniu obliczeh jest zasada zachowania pedu oraz
energii. Ngj woznlejszym parametrem definivjgcym wiatr jest predkos¢, ktéra
zalezna jest od rdznicy cisnienia pomiedzy wyzem a nizem, odlegtosci
pomiedzy nimi oraz uksztattowania terenu. Predkos$¢ wiatru zmienia sie w cyklu
dobowym, natomiast sam kierunek wiatru zalezny od regionalnego rozktadu
réznicy cisnien, a takze sity Coriolisa.

Rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce

Energia wiatrowa w Polsce zaczeta sie rozwija¢ we wczesnych latach 90 XX
wieku. Pierwsza elekirownia wiatrowa w Polsce zostata wybudowana w 1991
roku przy Elekirowni Wodnej w Zarmowcu. Byta to jedna turbina wiatrowa firmy
Nordtrank o mocy 150kW. Obecnie znajduje sie tam farma wiatrowa Lisewo.
Pierwszg komercyjng farmg wiatrowqg byta uruchomiona w kwietniu 2001 roku
farma Barzowice. Sktadata sie z szesciu turbin o tgcznej mocy zainstalowanej
5MW. Od 2005 roku mozemy zauwazyC dynamiczny rozwdj energetyki
wiatrowej w Polsce. Wiekszo§¢ mocy zainstalowanych skupiona jest w okoto 50
najwiekszych farmach wiatrowych, znajdujgcych sie przede wszystkim w
pdtnocnej czesci Polski. tgczna moc zainstalowana energii pozyskiwanej z
wiatru w Polsce na koniec 2013 roku wynosita 3390MW. Przyrost w poréwnaniu
do 2012 roku wynosi prawie 90MW. Wielko$¢ produkciji energii elektrycznej z
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energetyki wiatrowej w ciggu ostatnich lat wzrosta skokowo z poziomu 14GWh
w 2001 roku do ponad 5822 GWh w 2013 roku.

Wg danych zawartych w raporcie ,Renewable energy country
attractiveness indices” Polska zajmuje 8 miejsce pod wzgledem atrakcyjnosci
dla rynku energetyki wiatrowej. W Polsce istnieje ponad 800 instalacii
wiatrowych, a udziat energii produkowane] za posrednictwem turbin
wiafrowych wynosi 3,6%, catej produkowanej energii elektrycznej. Pomimo
istniejgcych przeszkdd natury prawnej oraz rynkowej, firmy inwestycyjne
uwazajqg Polske za kraj o znaczgcym potencjale dla wykorzystania energii
wiatrowe;j.

Liderami jedli chodzi o produkcje energii wiatrowej sg wojewddztwa:
zachodniopomorskie (836,92 MW mocy zainstalowanej), pomorskie (312,2 MW)
oraz kujawsko-pomorskie (296,1 MW) (stan na czerwiec 2013 rok).

Najwiekszg elekirownig wiafrowg w kraju jest elekirownia Margonin
zlokalizowana w wojewddztwie wielkopolskim. Sktada sie ona z 60 turbin o
tgcznej mocy 120MW. Catkowita moc farmy stanowi prawie 10% mocy
obecnie dziatajgcych w Polsce elektrowni wiatrowych i najwiekszg tego typu
inwestycjg ekologiczng w Polsce. Jej warto$¢ to ok 165min euro. Drugg co do
wielkosci farmq wiatrowg w Polsce jest elekirownia Karicino. Zlokalizowana
pomiedzy miejscowosciami Mtotowo i Karécino.

Najwiekszg planowang inwestycjg jest farma wiatrowa w Dartowie.
Zlokalizowana w wojewddztwie zachodniopomorskim na obszarze gminy
Dartowo. Zespdt sitowni w swojej finalnej wersji bedzie sie sktadat z 100 turbin o
tgcznej mocy zainstalowanej 250MW.

Na terenie Polski energia uzyteczna wiatru wykazuje duze zrdznicowanie
przestrzenne. Rejonem wybitnie korzystnym pod wzgledem zasobdw tej energii
jest Wybrzeze Srodkowe. Poznanie zasobdéw energii wiatru na podstawie
danych meteorologicznych w skali lokalnej umozliwia matematyczno-fizyczny
program dunski o nazwie WASP (Wind Analisys and Appalication Programme).
Program ten pozwala na obliczenie energii wiatru na dowolnej wysokosci w
zakresie 10-100m nad poziomem gruntu dla miejsca lokalizacji sitowni. Srednia
predkos$¢ wiatru w Polsce jest réwna 2,8 m/s, zas zimg wynosi 3,8 m/s. Pomorze i
potnocno-wschodnie krance Suwalszczyzny to obszar tak zwanej | klasy
zasobdw energetycznych wiatru. W skali roku na wysokosci 50 m nad
powierzchnia Ziemi predkos¢ wiatru osigga nawet 7m/s. Daje to zatem duze
mozliwosci temu obszarowi, gdyz energia wiatru jest wprost proporcjonalna do
trzeciej potegi jego predkosci.
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Strefy energetyczne wiatru w Polsce

Strety
| - Wyhitnie korzystha
Il- Bardzo korzystna
lll - Korzystna

IV - Malo korzystna

V- Niekorzystna

Rys.1. Strefy energetyczne wiatru w Polsce.

W Polsce rozwdj odnawialnych zrédet energii, rozpoczat sie po akcesji Polski
do UE. Od tego czasu, udziat energii pochodzqcej ze zrédet odnawialnych w
produkciji energii elektrycznej zwigksza sie w Polsce z kazdym rokiem. Rynek
lgdowej energetyki wiatrowej w Polsce, rozwija sie bardzo dynamicznie. Poziom
zainstalowanych mocy oraz jej wzrost w poréwnaniu do zesztych lat ukazuje jak
preznie rozwija sie ten segment energetyki. Udziat energetyki wiatrowej w
bilansie energetycznym Polski to juz okoto 4%. Branza ta opiera sie gtdwnie na
duzych farmach, lecz czesto uzupetniana jest rozproszong lgdowqg energetykg
wiafrowq.

Prognozy dotyczgce energetyki wiatrowej

Zgodnie z pakietem energetyczno - klimatycznym natozonym przez Komisje
Europejskg na panstwa cztonkowskie, do 2020 roku Polska bedzie zobowigzana
do produkowania 15% energii ze zrédet odnawialnych w krajowym bilansie
energetycznym (z czego 1/3 bedzie wytwarzana przez elektrownie wiatrowe).
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To oznacza, ze Polska musi czterokrotnie zwiekszy¢ moc zainstalowanej energii
wiatrowej do 2020 roku.

Mapa rozmieszczenhnia instalacji CZE w Polsce (na podstawie danych URE)
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Duze elektrownie wodne % ® N L ® -
Elektrownie biogazowe ST 3 :

Produkcja biokomponentow i biopaliw o y C%.:z .
Wspotspalanie biomasy e S - O

Elektrownie biomasowe

Zaktad termicznej utylizac)i odpadow komunalnych

L JOX X NOROROX

Instalacje fotowoltaiczne

Rys.2. Mapa rozmieszczenia instalacji odnawialnych zrédet energii w Polsce.

Eksperci  Unii  Europejskiej w swoich prognozach oszacowali, ze
zainstalowane moce w polskiej energetyce wiatrowej w 2050 roku mogg
osiggnag¢ nawet 6GW.Elektrownie wiatrowe sq instalacjomi bezobstugowymi,
oznacza to ze po przytgczeniu do sieci wigczajq sie automaty sterujgce ktére
umozliwiajg prace bez udziatu cztowieka. Trwato$¢ obecnie budowanych
elektrowni wiatrowych jest szacowana na ok 20 lat. Koszt zainstalowania 1 kW
mocy okredla sie na okoto 200USD. Wynik ten jest korzystny wobec elekirowni
jgdrowych (okoto 1700 USD) i tradycyjnych opartych o paliwo state (1100 USD)
Jjednak efekt ekonomiczny tego rozwigzania pogarsza niestety do$¢ dtugi okres
zwrotu poniesionych naktaddw. W zaleznosci od zainstalowanej mocy wynosi
od é do 27 lat. Najdtuzszy okres zwrotu naktaddw finansowych dotyczy
elektrowni wiatrowych o relatywnie niskich zainstalowanych mocach.

W ostatnich latach jednak nastgpit wzrost produkcji energii zwigzany z
bezposrednim wzrostem mocy zainstalowanych. Jest to dos¢ zaskakujgce.
Coraz wiecej styszy sie o planach budowy elektrowni wiatrowych, ktére nie
zostaty zrealizowane przez protesty lokalnych mieszkahcdw. Dziwi nie tyle
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obawa ludzi o wtasne bezpieczenhstwo ale zazdro$¢ z tytutu potencjalnych
zyskéw, jakie odnotuje sgsiad, dzierzawigc inwestorowi ziemie pod wiatrak.
Dynamiczny wzrost mocy zainstalowanych w elekirowniach wiatrowych cieszy i
daje nadzieje, ze spoteczenstwo polskie przekonato sie w koncu, iz na
postawieniu wiatraka zyska nie tyle wtasciciel dziatki, na ktérej zlokalizowano
elektrownie, ale cata lokalna spotecznose.

Rozwdj energetyki wiatrowej nie ogranicza sie tylko do budowania
kolejnych farm wiatrowych w rejonach nadmorskich, zwtaszcza ze za kilka lat
skonczq sie ekonomicznie optacalne i akceptowalne przez spoteczenstwo
miejsca przysztych ich lokalizacji. W wyniku zbyt duzego nasycenia pasa
nadmorskiego instalacjami aeroenergetycznymi moze ulec dewastacji
niepowtarzalny krajobraz miejscowosci nadmorskich, co w konsekwenciji
doprowadzi do obnizenia ich turystyczno-rekreacyjnych waloréw. Moze sie
wowczas okazaé, ze szkody ekonomiczne poniesione przez lokalne
spotecznosci sq duzo wieksze niz zyski z podatkdw od firm eksploatujgcych
turbiny wiatrowe. Dlatego strategia dalszego rozwoju energetyki wiatrowej
ulegta reorientacji w nastepujgcych kierunkach:

a) lokalizacji kolejnych farm wiatrowych w rejonach nadmorskich, ale nie na
lgdzie, lecz w morzu;

b) budowania, za przyktadem matej energetyki wodnej, matych turbin
wiatrowych MITW, zapewnigjgcych zdecentralizowanie zrédta energi na
potrzeby lokalne;

c) wykorzystania energii wiatru do innych celdéw niz tylko produkcja energii
elektryczne;j.

Potencjat rynkowy OZE w regionach Polski w latach 2014- 2020

Problem oceny mozliwosci wykorzystania potencjatu rynkowego OZE w
regionach polskich w latach 2014-2020 jest niezwykle ztozony. Ekstrapolacja na
kolejne lata doswiadczeh z wdrazania RPO na lata 2007-2013 ma swoje
ograniczenia, gdyz zmieni sie dos¢ istotnie otoczenie zewnetrzne. Ponadto
polskie wojewddztwa bardzo szybko sie rozwijajg i modernizujg. Mamy tez do

czynienia z niezwykle szybkim rozwojem technologii OZE i silnymi
przetasowaniami strukturalnymi na rynku energii.

Ciezko jest zatem jednoznacznie wypowiedziec¢ sie o idealnym programie
inwestycyjnym dla kazdego z wojewddztw aby daty w sumie one racjonalny
program krajowy.

Wykorzystano dostepne obecnie informacje o ksztatcie, priorytetach i
budzecie polityki spdjnosci UE na lata 2014-2020 oraz ostatnie deklaracje
polityczne rzgdu RP dotyczace skali srodkédw z UE, jakie polska zamierza
pozyskac. Na tej podstawie oszacowano $rodki UE, jakie mogqg by¢ dostepne w
latach 2014-2020 na OZE w Polsce oraz dokonano wstepnej alokacii srodkéw
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na wojewddztwa i skonfrontowano z ich mozliwosciami i potrzebami w zakresie
rozwoju OZE. Wymowa tak uzyskanych wynikéw jest jednoznaczna. Aktualny
najwiekszy i najszerszy swoim zakresem program wsparcia inwestycji w OZE w
Polsce w ramach obecnych 16 RPO moze zostac¢ zastgpiony 9-krotnie wiekszym
programem wsparcia. Jego ogdlna kwota wsparcia na lata 2014-2020
oszacowana na 2,3 mld euro stanowi 10% catkowitych krajowych naktadéw
inwestycyjnych na OZE w latach 2011-2020 oraz stanowi ok. 14% wszystkich
zaktadanych w KPD naktaddéw inwestycyjnych na lata 2014-2020. Tak
potencjalnie wysoka pomoc publiczna moze sie przektadac na olbrzymi impuls
inwestycyjny i duze mozliwosci oddziatywania nowego programu na kierunki
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce. Wykorzystanie tej szansy i mozliwosci
w sposéb efektywny wymaga jednak duzego wysitku na etapie tworzenia
krajowej polityki wykorzystania OZE, strategii regionalnych rozwoju OZE oraz
programowania wykorzystania funduszy UE na lata 2014-2020. Dziatania te
powinny by¢ skoordynowane na etapie tworzenia.

W 2007-2013
, B hipotetyczna alokacja 2014-2020

Rys.3. Hipotetyczny, indykatywny podziat oszacowanej puli srodkdw na OZE
w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 (zgodnie z propozycjg Komisji
Europejskiej z czerwca 2011 r.) na wojewddztwa na tle obecnej alokacji (dane
z dnia 13 pazdziernika 2011 r.) w ramach RPO 2007-2013.

Alokacja $rodkdéw na OZE
min euro

Podsumowanie

Wzrost zapotrzebowania na energie, ochrone $rodowiska oraz perspektywa
wyczerpania sie zrdédet kopalnych wptywa na wyzsze zainteresowanie
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odnawialnymi zrédtami energii. Nalezg one bowiem do zrédet lokalnych
umozliwiajgc stworzenie nowych miejsc pracy i promocje rozwoju
regionalnego. Lokalny rozwdj gospodarczy szczegdlnie korzystnie wptywa na
rozwdj energii na obszarach wiejskich. Jest to obszar w ktérym wystepuje
najwieksze bezrobocie oraz najstabiej dziata infrastruktura zapotrzebowania na
energie. Energia wiatrowa, obok energi wodnej jest obecnie najszybcigj
rozwijajgcym sie dziataniem odnawialnych 7zrédet energii. Do roku 2020
wiekszos¢ panstw Unii Europejskiej ma w planach potroi¢ moc zainstalowang w
energetyce wiatrowej, osiggajgc przy tym wartos¢ 230 GW. Wedtug prognoz
190 GW ma by¢ zainstalowanych na lgdzie, a 40 GW na morzu. Szacuje sie ze
sektor ten bedzie sie znacznie rozwijat w naszym panstwie, co pozytywnie
wptynie na rozwdj europejskiego sektora energetycznego.
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MECHANIZMY TRANSFORMACJI GENETYCZNEJ ROSLIN Z UDZIALEM AGROBACTERIUM TUMEFACIENS

MECHANIZMY TRANSFORMACJI GENETYCZNEJ | KAROLINA DUDZIAK

ROSLIN Z UDZIALEM AGROBACTERIUM | MAGDALENA
ZAPALSKA
TUMEFACIENS

Agrobacterium tumefacienes jest gram ujemng, pateczkowatq
bakterig glebowqg powodujgcg guzowatos$¢ korzeni (ang. crown gall) w ponad
140 gatunkach roélin dwulisciennych. Symptomy choroby sq wywotywane na
skutek insercji matego fragmentu bakteryjnego DNA, znanego jako T-DNA
(ang. transfer DNA) z plazmidu do genomu komérki roslinnej. Opracowanie
technik, ktére pozwalajg na eliminacje gendw powodujgcych chorobe i
wprowadzenie zamiast nich innych gendéw umozliwito wykorzystanie
Agrobacterium tumefacienes do transformacji genetycznej roslin i tym samym
przyczynito sie do znacznego rozwoju biotechnologii oraz inzynierii genetycznej.

Agrobacterium jest alfaprotobakteriq z rodziny Rhizobiaceae. W
przeciwienstwie do symbiontéw wiqzgcych azot, Agrobacterium nie wptywa
korzystnie na rozwdj rosliny - jest bakterig patogeniczng wywotujacg
guzowato$¢ korzeni. Unikalny proces, w jakim Agrobacterium dostarcza DNA
do komorek roslinnych oraz duza réznorodnos¢ infekowanych przez te bakterie
rodlin (w tym wielu rodlin rolniczych) sprawia, iz Agrobacterium stanowi centrum
badan dla szerokiej rzeszy biologdw, poczynajac od bakteriologdw, przez
botanikdw po biologdéw molekularnych.

W  ostatnich latach znacznie zwiekszyta sie wiedza na temat
mechanizméw integraciji T-DNA do genomu komorki roslinnej. Agrobacterium
jest bardzo czesto uzywane w badaniach biotechnologicznych. Stuzy za wektor
przy wprowadzeniu obcego genu podczas transformaciji genetycznej roslin.
Procesem fransformaciji kierujg biatka Agrobacterium kodowane przez geny
plazmidowe i chromosomalne, a takze biatka rodlinne. W czasie transformacii
bakteria przytgcza sie do komdrek roslinnych i dochodzi do transferu czesci
plazmidowego DNA. Odcinek DNA, ktéry ma sie znalezé w komérce biorcy
pochodzi z duzego plazmidu Ti (ang. tumor inducing plasmid). Fragment ten,
przed wprowadzeniem do komodrki roslinnej, jest wycinany z plazmidu Ti
Agrobacterium, a nastepnie przenoszony do komorki roslinnej, gdzie ulega
infegraciji z jej genomem.

Instytut Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Doniesienia literaturowe

Guzowato$¢ korzeni wywotywana przez Agrobacterium wystepuje na
catym Swiecie. Choroba ta jest bardzo istotna z ekonomicznego punktu
widzenia. Najwieksze straty ekonomiczne przynosi plantatorom, ktérzy na skutek
jej pojawienia sie zmuszeni sqg do zniszczenia wszystkich zainfekowanych roslin
oraz do wprowadzenia rygorystycznej kontroli sanitarnej. Agrobacterium
atakuje zaréwno rodliny lidciaste jak i iglaste. Poraza gtdwnie drzewa
migdatowe, jabtonie, wisnie, figowce, grusze, Sliwy, brzoskwinie, jezyny,
winoroéle, maliny, buraki cukrowe, rzepy, rdézy, topole oraz wierzby.
Agrobacterium szczegdlnie tatwo atakuje rosliny mtode. Do infekcji roslin
dochodzi tylko w wyniku zranienia. Zaburzony zostaje transport wody i
sktadnikéw mineralnych w roélinie. Roslina staje sie skartowaciata, staba i
bardziej podatha na negatywny wptyw niskiej temperatury. Zazwyczaj
zaatakowana przez Agrobacterium tkanka rozwija sie znacznie szybciej,
dlatego tez guzowatos¢ korzeni moze by¢ mylona z przerostem kalusa.

Guzowato$¢ korzeni na poczgtku objawia sie niewielkimi przerostami
na pniu drzewa i korzeniach, najczesciej w bliskim sqgsiedztwie z glebaq.
Guzowate narodla wystepujg w réznych rozmiarach. Na poczgtku guzy sg
biate, okragte, lekko miekkie i ggbczaste. 7 czasem stajg sie one
nieregularnego ksztattu, skrecone, szorstkie, o powierzchni korkowej i twardym
wnetrzu. Zewnetrzna warstwa stopniowo ciemnieje. Tkanka guza z czasem
zaczyna ulegaé gniciu. W wyniku silnej infekcji, rodlina staje sie ostabiona, jej
korzenie stajg sie czarne i obumierdjg. Z czasem cata rodlina wiednie i
obumiera.

Istnieje szeroki zakres informacji na temat interakcji pomiedzy T-DNA
Agrobacterium a genomem rosliny na poziomie molekularnym. Proces
powstawania guzéow jest efektem transformaciji komorek roslinnych w wyniku
fransferu fragmentu plazmidowego DNA. Mechanizm ten jest czesto stosowany
w  przypadku wprowadzania obcych gendéw do rodlin wyzszych przez
zrekombinowane szczepy Agrobacterium. Podczas transformaciji, z komorki
bakteri do genomu roélinnego przenoszony jest specyficzny segment z
bakteryjnego plazmidu Ti odpowiadajgcego za indukcje guza zwany T-DNA
(ang. transfer DNA). Mimo, ze rozwdj choroby determinujg geny znajdujgce sie
na fragmencie T-DNA, zaden z tych gendw nie jest niezbedny do fransferu czy
tez integracji z genomem jgdrowym roéliny. Co wiecej, wiele prac wskazuje, ze
wigzanie bakterii z komdrkg roslinng wymaga aktywaciji gendéw bakteryjnych i
wtasciwych sktadnikéw Sciany komaorkowej. Brak ktéregos ze sktadnikdw obniza

mozliwos¢ specyficznego wiqgzania oraz efektywnej fransformaciji.

Agrobacterium tumefaciens ma wyjgtkowqg zdolno$¢ do stabilnej
modyfikacji genomu. Z plazmidu Ti o wielko$¢ 200 kb przenosi okoto 15 gendw
do komorki  rodlinnej, gdzie ulegajg integracji za pomocg wigzan
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kowalencyjnych. Transfer wymaga obecnosci okoto 20 znanych gendw Vir
zlokalizowanych  na  plazmidzie Ti  oraz niewielkiej ilosci  biatek
chromosomalnych. T-DNA jest ograniczone przez tworzgce granice
powtdrzenia sekwencji o dtugosci 25 pz. Granice te sg elementami cis
niezbednymi do przetwarzania T-DNA. Fragment DNA znajdujgcy sie pomiedzy
tymi granicami zostaje przeniesiony do komarki roélinnej. W przeciwiehstwie do
innych mobilnych elementdw DNA, T-DNA nie koduje produktéw, ktére
posredniczg w jego transferze.

Istotg zmian w fenotypie transformowanych roélin jest ekspresja gendw
T-DNA w komérkach roslinnych. Geny te strukturg i organizacjg przypominajg
geny eukariotyczne. Zawierajg charakterystyczne elementy regulujgce
transkrypcje i tfranslacje. Dziki szczep T-DNA koduje enzymy uczestniczgce w
syntezie roslinnych regulatordw wzrostu — auksyn i cytokinin. Ekspresja
onkogendw prowadzi do niekontrolowane] biosyntezy tych hormondw
roélinnych, a ich wystepowanie w niezbilansowanej ilosci powoduje nadmierng
proliferacje tkanek. Efektem tego jest powstanie guzowatych narodli
pojawiajgcych sie na korzeniach roélin. Dodatkowo dziki szczep koduje enzymy
odpowiedzialne za synteze opin — substanciji nieprzyswajalnych dla roslin, ale
metabolizowanych i wykorzystywanych przez Agrobacterium jako zrdédto wegla
lub azotu.

Wprowadzenie obcego DNA do rosliny jest wynikiem kompleksowych
interakcji pomiedzy komdrkami Agrobacterium a komdrkami gospodarza.
Agrobacterium infekuje rodliny zranione, o uszkodzonych tkankach. W czasie
zranienia rosliny dochodzi do wydzielania pochodnych cukréw i fenoli.
Towarzyszy temu réwniez zakwaszenie $rodowiska. Substancje wydzielane w
czasie zranienia rosliny stanowig czynnik chemotaktyczny dia Agrobacterium,
co utatwia dotarcie bakterii w miejsce uszkodzenia tkanki. Pierwszym etapem
fransformacji jest adhezja. Biorg w niej udziat adhezyny bakteryjne (fibrylle
celulozowe, polisacharydy zewngtrzkomérkowe i rhicadhezyna) i rodlinne
(lektyny wigzgce cukry, zmodyfikowane pektyny i inne). Kwasny odczyn
srodowiska, cukry i pochodne fenolowe dziatajg rowniez jak induktory wirulenciji
Agrobacterium. Inajdujgce sie w btonie komdrkowej biatka sensoryczne VirA
majg zdolno$¢ do ich rozpoznawania. Pod ich wptywem cytoplazmatyczna
cze$¢ VirA ulega autofosforylacji. W tym czasie kolejny sktadnik kaskady
sygnatowej ulega aktywacji. Biatko VirG, po przeniesieniu grupy fosforanowej z
VirA ulega fosforylacii i w takiej formie ma zdolno$¢ wigzania sie z elementami
promotorowymi ,vir". Zachowuje sie jak aktywator dla transkrypcji gendw
wirulencji plazmidu Ti warunkujgcych obrébke i transfer T-DNA, a takze dla
gendw chromosomalnych biorgcych udziat w adhezji bakterii do rosliny.
Endonukleaza VirD2 wycina T-DNA z plazmidu Ti. Ma ona zdolno$¢ do
rozpoznawania lewej i prawej sekwencji granicznej, ktére flankujg T-DNA ( ang.
left border - LB oraz right border - RB). Nacina je i tqczy sie kowalencyjnie z
korhcem 5' nacietego DNA wigzaniem fosfotyrozynowym. Biatka wirulencii VirD,
VirC1 i VirC2 wspomagajg aktywno$¢ endonukleolityczng biatka VirD2.
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Uwolnione z plazmidu Ti T-DNA ma posta¢ jednoniciowq (ssDNA - ang. single-
stranded DNA). Powstaje kompleks VirD2 i ssT-DNA, ktéry wraz z biatkami VirE2 i
VirF przenoszony jest do komarki roslinnej. Transfer zachodzi z udziatem kanatu,
ktéry tworzy jedenascie biatek VirB oraz biatka VirD4. Sq to w wiekszosci
infegralne biatka btonowe albo biatka pochodzgce z eksportu z cytoplazmy.
Znajdujg sie w wewnetrznej lub zewnetrznej czesci btony komdrkowej. Biatka
VirB4 i VirB11 majg aktywno$¢ ATPaz i prawdopodobnie dostarczajg energii
potrzebne] do fransportu kompleksu VirD2-ssT-DNA. Biatko VirD4, ktére
zlokalizowane jest w czeSci wewnetrznej btony, eksportuje T-DNA. W
cytoplazmie biatko VirE2 optaszcza T-DNA i chroni je przed degradacjqg przez
enzymy nukleolityczne. Powstaty w cytoplazmie komorki roslinnej kompleks
biatkowo-nukleinowy zbudowany z jednoniciowego T-DNA opfaszczonego
biatkiem VIrE2 i zwigzanego wiqzaniem kowalencyjnym z biatkiem VirD2 ulega
transportowi do jgdra komdrkowego. Proces tfransformaciji konczy sie, gdy T-
DNA przetransportowane do jgdra komérkowego, ulegnie integracji do
genomu komorki rodlinnej a nastepnie ekspresii.

Transport T-DNA do jgdra komérkowego uwarunkowany jest
obecnoscig sekwencji NLS (ang. nuclear localization signal) w biatkach VirE2 i
VirD2. Samo T-DNA nie zawiera zadnej informacji czy sygnatu, ktéry mdgtoy mu
umozliwi¢ transport do jgdra komodrkowego. Sekwencje NLS w VirE2 i VirD2
kierujgce je do jgdra komdrkowego, sg to specyficzne sygnaty lokalizacii
jgdrowej rozpoznawane przez importyny - czynniki importu jgdrowego
znajdujgce sie w cytoplazmie. Biatko VIrE2 jest niezbedne do transferu T-DNA.
VIirE2 prawdopodobnie stanowi czynnik nadajgcy T-DNA strukture przestrzenng
umozliwiajgcg transport przez pory jgdrowe. Badania dowiodty takze istnienie
innych czynnikdw niezbednych do transportu T-DNA, takich jak importyna a i
biatko Ran.

Przytgczenie T-DNA do genomu rodlinnego zachodzi w drodze
rekombinacji nieuprawnionej, czyli takiej, gdzie potgczone zostajg dwie
czgsteczki DNA o nieznacznej homologii sekwenciji. Jest to dominujgcy
mechanizm integracji obcego DNA u wyzszych eukariontdw (roslin). Pomimo, iz
ten rodzaj rekombinacji zostat opisany juz wiele lat temu, w dalszym ciggu
istnieje niewiele informacji na temat czynnikdw biorgcych w niej udziat.

Ostatnie badania wskazujg na oddziatywania biatka VirD2 z histonem H2A.

Natfuralnymi gospodarzami dla Agrobacterium sq przede wszystkim
roéliny dwuliscienne. Przez wiele lat uwazano, ze tylko one mogqg ulegacé
transformaciji na drodze agroinfekcji. Z biegiem czasu udato sie wykorzystac
Agrobacterium do transformacji roslin jednoliéciennych. Pozwolito to na
uzyskanie zmodyfikowanej genetycznie kukurydzy, ryzu czy pszenicy.

W przeszto$ci naukowcy wielokrotnie wtgczali elementy genetyczne do
chromosomu Agrobacterium by zaktdcaé poszczegdlne geny docelowe.
Hoekema i inni oraz Miranda i inni umiescili T-DNA w chromosomie
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Agrobacterium i zademonstrowali, ze moze on by¢ przekazany roslinie. Miejsca
insercyjne w chromosomie nie mogg mie¢ wptywu na wskaznik wzrostu czy
wirulencji. Rong i inni zidentyfikowali i scharakteryzowali w chromosomie
Agrobacterium locus wprowadzajgce gen do rodliny (picA). Nie jest ono
wymagane do wzrostu bakterii czy transferu T-DNA. W czasie genetycznych
manipulacji, naukowcy czesto wprowadzajg do pojedynczej komorki
réznorodne geny, ktére sqg niesione przez rézne plazmidy. Utrzymanie stabilnego
plazmidu i selekcja np. za pomocg antybiotykdw sg warunkiem koniecznym,
jednakze uzycie zbyt wielu antybiotykdw moze zahamowad wzrost bakterii, co
negatywnie wptywa na jej funkcje fizjologiczne. Dodatkowo niektére bakterie
dgzg do utrzymania niskiego poziom ekspresji danego genu w celu
zminimalizowania jego wptywu na ich wzrost lub wirulencje. Zalecanym
sposobem jest uzycie matej kopii replikondw do przenoszenia danego genu lub
uzycie promotora o niskiej ekspresji GOl (ang. gene of interest).

Pierwszym etapem w uzyskiwaniu roslin o zmodyfikowanym materiale
genetycznym, jest wprowadzenie okreslonego odcinka DNA do komodrek
Agrobacterium tumefaciens. Czesto wykorzystywanqg, prostq i efektywng
metodq jest tak zwana technika ,friparental mating”. W reakcji tej biorg udziat
dwa szczepy E. coli w celu przeniesienia plazmidu do bakterii. Pierwszym
szczepem jest tak zwany ,helper” i ulega on sprzezeniu z plazmidem. Koduje
wszystkie biatka potrzebne do przeniesienia plazmidu do komorki odbiorcy.
Drugim szczepem E. coli jest donor, ktéry niesie pozgdane geny. Mozliwosé
poruszania sie szczepu ,helpera” powoduje ruch plozmidu z donorem w
kierunku odbiorcy. Po selekcji kolonii na pozywce z dodatkiem odpowiedniego
antybiotyku otrzymujemy tylko te, w ktérych doszto do transformacii. W plazmid
Agrobacterium zostat wbudowany okreslony DNA. Tak przygotowane bakterie

sq gotowe do przeprowadzenia transformacji rosliny.

Przejsciowa ekspresja jest cennym narzedziem w wielu aspektach
genomiki roélinnej . Moze by¢ uzywana zardwno do otrzymania nadekspresji jak
i do wyciszania gendw. Zapewnia alternatywe dla  fermentacii
mikrobiologicznej oraz hodowli komédrek zwierzecych w celu wytwarzania
biatek rekombinowanych. Nie zalezy od chromosomalnej integracji DNA wiec
jest procesem stosunkowo tatwym i moze prowadzi¢ do wysokiej ekspresii
transgenu. Poprzez uzycie ekspresji przejsciowej otrzymano wizualizacje struktur
komérkowych w Arabidopsis. W innym eksperymencie ekspresja przejsciowa
cDNA potgczonego z GFP zostata uzyta w celu obserwacji fuzji biatek
potgczonych ze specyficznymi przedziatami w komédrkach tytoniu. Oznaczanie
fluorescencyjne biatek o petnej dtugosci i ich ekspresja kontrolowana przez
promotor natywny zostaty uzyte do okredlenia tkanek, w ktérych zachodzi

ekspresja, a takze do lokalizacji jej produktéw w komérce.

W celu otfrzymania ekspresji przejsciowej za pomocqg Agrobacterium
tumefaciens wykorzystuje sie technike infiltracji (zwang takze agroinfilfracjg).
Jest to stosunkowo tatwa i szybka technika. Najbardziej czasochtonny jest etap
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potrzebny na klonowanie konstruktéw transgenu w warunkach kontrolowanych
w aktywnych tkankach. Technika agroinfiliracji polega na wstrzyknieciu
roztworu Agrobacterium za pomocqg strzykawki bez igty w tkanke rodliny.
Kohcdéwka strzykawki jest dociskana do gérnej czesci liscia a dolna czes¢ jest
podfrzymywana. Agrobacterium wnika do przestrzeni powietrznych przez
szparki w lisciu. Ze wzgledu na mozliwos¢ ,rozprys$niecia” zawartosci strzykawki,
osoba prowadzgca eksperyment powinna by¢ odpowiednio zabezpieczona
przez odziez ochronng oraz okulary ochronne. Nastepnie, po kilku dniach
mozna obserwowac ekspresje przejsciowq w infiltrowanych tkankach.

Agroinfiltracja okazata sie byé efektywnqg technikg wykorzystywang w
wielu gatunkach roslin, na przyktad w tytoniu, winorodli, satacie i pomidorach, w
rzodkwi, groszku, tubinie i Inie.

W celu uzyskania ekspresji konstytutywnej (statej) u Arabidopsis thalina
najczesciej uzywang metodq jest metoda ,Floral dip”. Metoda ta zastuguje na
specjalne uznanie, poniewaz nie wymaga duzego naktadu pracy, specjalnych
umiejetnosci, a takze uzycia kultur tkankowych. Technika ta polega na
zanurzeniu  kwitngcych rodlin - Arabidopsis w  roztworze  Agrobacterium.
Alternatywnym wyjsciem jest rozpylenie roztworu w formie aerozolu nad
kwitngcg rodling, jednak w tym przypadku mogg pojawic sie problemy z
zanieczyszczeniami oraz kwestie naruszenia bezpieczenstwa pracownikdw.
Zebrane po tym procesie nasiona mogq kietkowaé w tfransgeniczne pokolenie
T1. Uzycie niewielkiej iloéci surfaktantu (np. Silwet L-77) podczas eksperymentu
redukuje napiecie powierzchniowe i utatwia wnikniecie bakterii do tkanki
roélinnej. W sktad roztworu Agrobacterium wchodzi takze cukier. W ciggu
pierwszych 12-24 godzin po inokulacji rodliny owija sie folig aluminiowg w celu
ochrony przed utratg wilgoci. W przypadku techniki ,,Floral dip” najczesciej
uzywanymi szczepami Agrobacterium jest LBA4404, EHAT05 oraz Chry105.

Podsumowanie i wnioski

Transformacje genetyczne z uzyciem Agrobacterium tumefaciens
wykorzystujg naturalne zdolnosci tej bakterii do integracji T-DNA z genomem
roéliny. Uwaza sie je za jedne z najbardziej efektywnych, skutecznych i
wydajnych przy produkcji rodlin transgenicznych. Warto zaznaczyé, iz
agroinfekcja jest technikg bardziej precyzyjing w poréwnaniu z innymi
metodami fransformaciji, gdyz dochodzi do przeniesienia tylko tego fragmentu
genu, ktéry znajduje sie pomiedzy odcinakami granicznymi. Dodatkowo
przenoszona zostaje jedna kopia (ewentualnie niewielka iloSci kopii) fransgenu,
co zapobiega jego wyciszaniu. Wprowadzanie do roélin obcego DNA pozwala
analizowac i scharakteryzowac¢ wtasciwosci biochemiczne kodowanych przez
niego biatek, ich funkcje, strukture genomu, analizowac¢ ekspresje gendw czy
tez okredlic aktywno$¢ sekwencji regulatorowych za pomocg gendw
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reporterowych. Mozliwe  jest réwniez otrzymywanie organizmow
zmodyfikowanych genetycznie, ktére produkujg okreSlony metabolit ze
zwiekszong intensywnosciq lub sqg odporne na niekorzystne warunki
srodowiskowe lub $rodki chemiczne.
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Okoto pieciu tysiecy lat temu po raz pierwszy czosnek pospolity (Allium
sativum L.) stat sie rodling uprawng. W czasach starozytnych zdobyt on uznanie,
jako rolina lecznicza oraz zaczat by¢ uprawiany na znacznie wiekszq skale niz
dotychczas. Czosnek jest uprawiany i stosowany od starozytnych czaséw za-
réwno w celach kulinarnych (jako przyprawa) oraz w celach leczniczych. Spo-
zywane systematycznie zgbki czosnku majg naturalne dziatanie podobne do
antybiotyku.

Poczgtki stosowania czosnku siegajg starozytnej Grecji, Rzymu, Egipfu
oraz dalekiego Wschodu. Wedtug historii w Grecji i Rzymie czosnek byt znany
jako $rodek dodajgcy odwagi, sity i wytrzymatosci, dlatego dostawali go gla-
diatorzy przed wyjsciem na arene, a takze legionisci armii rzymskiej. W Polsce
czosnek pojawit sie miedzy Xl a Xl wiekiem. Dotart prawdopodobnie z krajéw
azjatyckich, w ktérych do chwili obecnej jest uznawany za lek ludowy.

W Polsce czosnek jest uprawiany juz od czasdéw Sredniowiecza. Charak-
teryzuje sie  umiarkowanymi wymaganiami zaréwno klimatycznymi jok i glebo-
wymi. Czosnek sadzony w okresie jesiennym bardzo dobrze znosi chtody oraz
temperatury uiemne zimqg.

Czosnek jest warzywem popularnym jako przyprawa kuchenna. Stoso-
wany dla nadaniu pofrawom charakterystycznego smaku oraz aromatu. We-
dtug skali $wiatowej czosnek zajmuje drugie miejsce, zaraz po cebuli pod
wzgledem znaczenia gospodarczego wirdd warzyw cebulowatych.

Mozna powiedzie¢, ze czosnek nalezy do grupy rodlin tak zwanych
,dobrych na wszystko" i mimo, ze kiedys nazywano go uniwersalnym lekiem dla
ubogich, dzisigj jest powszechnie ceniony w ziotolecznictwie.

Katedra Energetyki i Pojazddw
Katedra Eksploataciji Maszyn i Zarzgdzania Procesami Produkcyjnymi
Katedra Inzynierii Procesowej
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Systematyka i opis botaniczny

KLASA: Jednoliscienne - Monocotyledones
PODKLASA: Liliowcowe - Lilidae

RZAD: Liliowce - Liliales

RODIZINA: Czosnkowate - Allioceae
GATUNEK: Czosnek pospolity — Allium sativum

Czosnek jest od niedawna coraz bardziej doceniang rodling. Gatunek
ten cechuje sie duzq liczbg ekotypdw i odmian, ktére rézniq sie miedzy innymi
dtugosciq okresu wegetacyjnego, wielkoscig gtéwek czy zgbkdw. Kolejng jego
cechq jest odpornoséci na czesto niesprzyjajgce warunki klimatyczne oraz od-
pornos$¢ na wystepujgce choroby i szkodniki.

Wyrézniamy czosnek sadzony wiosng (jary), nie wytwarzajgcy peddw
kwiatostanowych oraz czosnek jesienny (ozimy), wytwarzajgcy pedy kwiatosta-
nowe. Typ wiosenny daje mniejszy plon, lecz znacznie lepigj sie przechowuije.

System korzeniowy czosnku jest stabo rozwiniety i sktada sie wytgcznie z
korzeni przybyszowych. Korzenie wyrastajg ze skréconej todygi, zwanej pietkq.
Korzenie czosnku siegajg do 20-30cm w gtagb gleby. Blaszki lisciowe lisci asymi-
lacyjnych sq dtugie i zaostrzone jest od ciemnozielonych do srebrzystych. Sze-
roko$¢ blaszki lisciowe] wynosi od 1 do 4 cm, dtugo$¢ od 20 do 40 cm, a gru-
bos¢ od 0,5 do 4 mm.

Pochwy lisciowe zachodzqg na siebie tworzgc tak zwang todyge rzeko-
maq, inaczej zwang gtgbikiem. W kgtkach lisci tworzq sie liczne wierzchotki wzro-
stu, z ktdérych kolejno tworzqg sie oddzielne cebulki, tzw. zgbki.

Kwiatostanem czosnku jest baldach, w ktérym obok kwiatéw znajdujg
sie cebulki szczytowe. Cebulki te mogq stuzy¢ kolejno do rozmnazania czosnku.

Wyrdznia sie nastepujgce grupy czosnkdw:

Czosnki wytwarzajgce pedy kwiatostanowe:

e Typ czosnku dolnoslgskiego — posiada gtdéwki sptaszczone, o duzych
zagbkach, aich barwa jest fioletowordzowa. W jednej gtéwce miesci sie
5-7 zabkow.

e Typ czosnku z okolic Latowicza - posiada gtdwki nieregularne, charak-
teryzujgce sie duzq liczbg zgbkdw, barwy fioletowordzowej. Niewielki
liczba tych roslin tworzy pedy kwiatostanowe.

e Typ czosnku z okolic Pienin - posiada gtowki sptaszczone, zawierajg-
cych 6-8 zgbkdw. Kwiatostan z cebulkami powietrznymi ma ksztatt wy-
dtuzony.
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e Typ czosnku ze wschodnich rejondw Polski, oraz okolic podwarszaw-
skich — posiada duze gtédwki, sktadajgce sie z 6-8 bardzo duzych i gru-
bych zgbkdw, barwy szarobrunatno fioletowej. Uprawiany jest z sadze-
nia jesiennego (odmiana jara).

Czosnki nie wytwarzajqgce pedy kwiatostanowe:

e Typ podgdrski - posiada gtdwki sredniej wielkosci, o masie do 30 g, kto-
re sq ztozone z 5-11 zgbkdw, barwy fioletowo szarej. tuski okrywajgce
sg grube, sciSle przylegajace. Gtowki nadajq sie bardzo dobrze do
przechowywania zimowego. Odmiana jest uprawiana zaréwno z sa-
dzenia wiosennego jak i jesiennego. Ze wzgledu na tagodny smak pre-
ferowana do konsumpcii.

e Typ nizinny, topolski - posiada gtdwki o masie 25-40 g, ktére ztozone sq z
5-20 zgbkdéw o barwie jasno rdzawoszarej. Jego tuski okrywajgce sq o
sredniej grubosci, przezroczyste, tatwo odpadajgce. Ze wzgledu na je-
go dosy¢ ostry smak odmiana ta jest przydatna dla przemystu farma-
ceutycznego, ale nadaje sie réwniez do bezposredniego spozycia.

Wymagania klimatyczne oraz glebowe

Czosnek rosnie w klimacie kontynentalnym zardwno wilgotnym jak i
suchym, Przeprowadzane badania oraz obserwacje dziatania swiatta pozwolity
wywnioskowaé, ze czosnek podczas dni krotkich rosnie w mase zielonqg, za$
podczas dni dtugich tworzy gtéwki. Dodatkowo wptyw temperatury $ciSle wigze
sie ze Swiattem. Wiosng rozpoczyna wzrost w temperaturze od 3 do 5 °C, zas$
gdérna granica temperatur powodujgca zatrzymanie tworzenia gtéwek to +20
°C.

Czosnek bardzo dobrze znosi niskie temperatury. Dlatego tez odmiany
ozime wysadza sie wprost do gruntu jesieniq (nagjlepszy termin to pazdziernik
oraz poczatek listopada). Posadzony w okresie jesiennym bardzo dobrze znosi
okres zimowy i wraz z przyjéciem wiosny rozpoczyna wegetacje.

Czosnek wymaga stosunkowo duzej wilgoci i dobrej jakosciowo gleby,
udaje sie dobrze na glebach zyznych o duzej zawartosci préchnicy. Wedtug
Koztowskiej czosnek najlepiej rosnie na glebach madzie i czarnoziemie, za$
najstabiej na glebie piaszczystej pseudo bielicowej. Rodlina ta, podobnie jak
inne warzywa cebulowe silnie reaguje na zachwaszczenia, wptywa to na
znaczny spadek plonu. Dla czosnku najgrozniejsze sg chwasty ktére wystepujq
w poczgtkowym okresie jego wegetacji.

Kolejnym czesto stosowanym terminem sadzenia czosnku jest poczgtek
wiosny (marzec, kwiecien). W okresie tym sadzimy odmiany czosnku tak zwa-
nego wiosennego. Najbardziej korzystnym terminem do sadzenia jest sam po-
czatek wiosny, jednak zalezy to od dtugosci pory zimowe.
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Odmiany czosnku wiosennego charakteryzujq sie tym, wiekszg trwatoscig w
przechowywaniu w okresie zimowym do czasu wysadzenia cebul.

Czosnek rozmnazamy wysadzajgc w glebe zgbki lub cebulki powietrzne.
Wedtug Ortowskiego i Kototy wielko$¢ zabkdw oraz termin ich sadzenia majg
istotny wptyw na plon czosnku. Potwierdza to rowniez Nurzyhska-Wierdak, ktéra
w swoich badaniach stwierdza, ze masa wysadzanych zgbkdédw ma wptyw na
plon. Mozna stwierdzi¢, ze wielko$¢ ostatecznego plonu jest uzalezniona od
masy wysadzonych zgbkdw. Aby zwiekszy¢ plon gtdwek nalezy zwiekszy¢é mase
zqbkdow.

Podziat czosnkdw uprawnych na grupy, nalezy uwazaé za podziat wa-
runkowy. Zdolnos¢ wytwarzania kwiatostandw, ktéra czesto podawana jest
jako cecha stata, okazuje sie zalezna od wielu czynnikéw, takich jak warunki
klimatyczne czy gleba. Czosnek tworzgcy kwiatostany w warunkach klimatu
wilgotnego moze przesta¢ je wydawadé po przeniesieniu do warunkdw klimatu
kontynentalnego.

Podziat i odmiany

W Polsce uprawiane sqg rézne odmiany czosnku, jednak najczesciej spoty-

kanymi sq:

e Cyryl — $rednio-wczesna odmiana czosnku. Wyrdznia sie znaczng liczbg
luzno rozmieszczonych zgbkdéw (- do 20), kremowej barwy oraz $cisle
przylegajgcymi pertowymi tuskami. Jest fo odmiana czosnku jarego,
bardzo dobrze nadajgca sie do dtugiego przechowywania.

e Jarus - jedyna odmiana, u ktérej w obrebie gtéwki mozna wyrdzni¢ zrdz-
nicowang wielo$¢ zabkdw. Z reguty jest ich od 7 do 12. Wykorzystywany
do bezposredniego spozycia oraz na potrzeby przemystu przetwdrczego
oraz farmaceutycznego. Jego okres przechowywania moze wynosi¢ do
12 miesiecy. Jest fo odmiana czosnku jarego. Gtowka jest okryta perto-
wymi, mocno przylegtymi tuskami.

e Arkus — nalezy do odmian $rednio wczesnych. Charakteryzuje sie duzymi
gtéwkami o duzych zgbkach pokrytych fioletowo-brgzowymi. Jest to
odmiana bardzo wrazliwa na niedobdr wody. Objawia sie to gabcza-
stymi i niesmacznymi zgbkami. Arkus wytwarza duzqg liczbe cebulek po-
wietrznych. Polecany jest do przemystu przetwdrczego i farmaceutycz-
nego. Dodatkowym walorem tej odmiany jest mozliwos$¢ bardzo dtugie-
go przechowywania.

e Harna$ - jest to odmiana ozima, ktéra tworzy gtowki ztozone z 8-13 zgb-
kéw. Charakteryzuje sie wysokim plonem oraz odpornoscig na niskie
temperatury. Zgbki okryte sqg szaro-fioletowymi tuskami. Polecany jest do
przemystu przetwoérczego i farmaceutycznego.
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e Huzar - jest odmiang nie wytwarzajgcg peddéw kwiatostanowych. Sa-
dzony najczesciej jesieniq. Charakteryzuje sie silnie przylegajgcq tuskq,
charakterystycznym ostrym smakiem oraz wysokg zawartoscig plonu
handlowego w plonie ogdinym. Polecany jest do bezposredniego spo-
zycia oraz do przemystu przetwdrczego i farmaceutycznego.

e Mega - jest odmiang pdZzng czosnku ozimego wyrdzniajgcg sie palgcym
i ostrym smakiem. Najczescie] gtowka zawiera 5 duzych zgbkdw o kre-
mowej barwie i tuskach o pertowym odcieniu. Odmiana ta jest wrazliwa
na niedobory wody. Polecana do bezposredniego spozycia oraz do

przemystu przetwérczego i farmaceutycznego.

e Ornak —jest odmiang o najwiekszych zgbkach, a zarazem jest to odmia-
na srednio wczesna charakteryzujgca sie ostrym smaku. Zazwyczaj gtow-
ka miesci w sobie 8 zgbkdw o kremowej barwie i pertowych tuskach.
Zdarzajqg sie gtdwki mieszczgce nawet do 15 zgbkdw. Przeznaczona jest
do bezposdredniego spozycia.

Tab. 1. Charakterystyka odmian czosnku polskiego.

Odmiana Charakterystyka gtéwki
Masa Liczba Barwa tuski okrywajgcej
[a] zgbkdéw  Gtéwke Zgbki
W
gtowce
[szt.]
Odmiana jara
Cyryl 15-30 do 20 biatokremowa pertowe
Jarus 20-40 8-12 biatokremowa kremowo-bezowa
Odmiana ozima
Arkus 50-60 4-7 biatofioletfowa do fioletowo-brgzowa
szarej
Harnas 60-70 8-13 szara fioletowa
Huzar 50-70 12-20 biata z lekkim fiole- biata
towym nalofem
Mega 40-50 3-5 biatofioletowa jasnofioletowa
Ornak 60-100 4-8 biata biata z fioletowymi zytkami
Agrotechnika

Czosnek jest rosling bardzo silnie porazang przez choroby grzybowe, dla-
tego tez nie zaleca sie go uprawia¢ po innych warzywach cebulowych. Naj-
lepsze dla czosnku sg stanowiska po zbozach (z wyjatkiem owsa, ktéry niestety
sprzyja rozwojowi nicienia — niszczyka zjadliwego), frawach, koniczynie oraz
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lucernie. Mozna go réwniez uprawiac po warzywach takich jak: fasola, ogorki i
pomidory. Odpowiednia dla uprawy czosnku warto$¢ pH powinna wynosi¢ 6,5-
7.0.

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na stan zdrowotny przedplondw, gdyz niektod-
re choroby czosnku np. fuzarioza, mogqg powodowac porazenie. Ze wzgledu
na duze wymagania glebowe pod wzgledem prdchnicy, najlepiej jest go
uprawia¢ w drugim roku po oborniku np. po ogdrkach czy burakach. Dawki
obornika mogqg dochodzi¢ nawet do 40 t/ha. Mozna go jednak zastgpi¢ do-
brym kompostem lub tez nawozami zielonymi z przewagg gatunkdw z rodziny
bobowatych. Waznym jest aby pole byto w dobrej kulturze, zadbane pod
wzgledem zachwaszczenia.

Czosnek ozimy nalezy uprawiaé po przedplonach szybko schodzgcych z
pola. Na miesigc przed sadzeniem czosnku (jesieniq) nalezy pole doktadnie
zaora¢ na gteboko$¢ okoto 25 cm, a pdzniej rdwniez doktadnie zagregowad
(zastosowac bronowanie, a w przypadku koniecznosci zasklepieniem wierzch-
niej skorupy ziemi rowniez kultywatorowanie). Jezeli przed sadzeniem na po-
wierzchni gleby wytworzy sie twarda skorupa, nalezy pole ponownie zabrono-
waé, a nastepnie znaczyé znacznikiem na odpowiedniq szerokos$é rozstawu
rzedow.

Przy odmianach wiosennych przed sadzeniem do gruntu wykonuje sie
gtebokq orke przedzimowq. Na wiosne pole doktadnie widkuje sie i bronuje, a
jezeli jest to konieczne nalezy zastosowacé takze kultywatorowanie. Staranna
uprawa pola wptywa na zwiekszenie plonu czosnku i przyspiesza jego dojrze-
wanie.

W Polsce zgbki czosnku najczesciej sadzi sie recznie, zas cebulki po-
wietrzne wysiewa recznie lub siewnikiem. Czosnek sadzi sie pionowo w ddt,
wciskajgc w dno znaczonej bruzdy. Gteboko$¢ przykrycia przy sadzeniu jesien-
nym powinna wynosi¢ w granicach 5-8 cm, a przy sadzeniu wiosennym okoto
3-5cm.

Zabiegi pielegnacyjne ograniczajqg sie do spulchnianiu gleby i zwalczo-
nia wystepujgcych chwastédw. Spulchnianie gleby przeprowadza sie bardzo
ostroznie, tak aby nie uszkodzi¢ ptytko umieszczonego systemu korzeniowego. Z
tego powodu najczesciej zabieg odchwaszczania przeprowadza sie recznie,
kilkukrotnie, gdyz gatunek fen nie znosi zachwaszczania.

Zbiér czosnku zimowego rozpoczyna sie gdy u ponad 50% roslin wystepu-
je zatamanie szczypioru (czosnek nie wytwarzajacy peddw kwiatostanowych).
Zazwyczaj okres zbioru przypada na miesigc lipiec. Odmiany czosnku wytwa-
rzajgcego pedy kwiatostanowe nie zatamujqg szczypioru, przez co termin zbioru
mozna rozpoznac po usychajgcych lisciach.

Zbidér czosnku wiosennego nastepuje miesigc pdzniej (w sierpniu). Czo-
snek wyrywa sie recznie — po uprzednim podkopaniu. Na wiekszych planta-
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cjach wykonuje sie to za pomocq przystosowane] maszyny. Po tym jak liscie i
todygi sg catkowicie suche, mozna juz czosnek przenie$¢ do pomieszczenia, w
ktérym bedzie przechowywany. Pomieszczenie to powinno by¢ suche i w po-
czatkowej fazie przechowywania, réwniez przewiewne. Po zbiorze gtdéwek
czosnku przycina sie szczypior i korzenie, przygotowujgc go do przechowywao-
nia. W przechowalni czosnek, ktéry zostanie wykopany zbyt pdzno bedzie mniej
trwaty w przechowywaniu, jego gtdwki mogqg sie rozsypywac, a zgbki stabo
okryte tuskg bedq bardziej podatne na choroby. Czosnek trzeba umiescic w
temperaturze okoto 0°C i 65-70% wilgotnosci wzglednej.

W zaleznosci od odmian i warunkdw jego uprawy, mozna uzyskaé plon
czosnku ozimego w wysokosci 5- 15 t/ha, za$ jarego w wysokosci 4 — 6 t/ha.

Nawozenie oraz ochrona

Czosnek bardzo dobrze reaguje na nawozenie obornikiem, najlepsze
jest rozmieszczenie go na polu przed przedplonem w iloéci 30-40 ton na hektar.

Nawozenie czosnku nie ogranicza sie tylko do stosowania nawozdw organicz-
nych. Stosujemy réwniez nawozenie mineralne w stosunku N:P:K jak 1:1:1,5. Na-
wozy fosforowo-potasowe wnosimy bezposrednio przed orkg przedzimowd.

Po wschodach czosnku ozimego mozna rozpoczgé nawozenie po-
gtdwne dajgc 1/3 dawke azotu. W potowie maja trzeba wykonac kolejne po-
gtébwne nawozenie azotem. Ostatnig dawke nalezy zastosowad w okresie do
pierwszej dekady czerwca. Pdzniejsze nawozenie azotem moze powodowad
opdznienie dojrzewania, i wptywajgc niekorzystnie na mozliwosci jego prze-
chowywania. Nawozenie mineralne jest uzaleznione od zasobnosci gleby i jej
zyznosci. Przy nawozeniu czosnku obornikiem dawka azotu nie powinna prze-
kracza¢ 80kg/ha. Zalecane dawki makroelementdédw wynoszg na 1 ha: do 100
kg azot, 120 - 170 kg potasu, 60 — 80 kg fosforu. Czosnek rowniez dobrze reagu-
je na dokarmianie dolistne (np. Florovitem w stezeniu 0.3%), szczegdinie w okre-
sie tak zwanej suszy wiosennej. Dokarmianie dolistne mozna stosowac kilkukrot-
nie, nie przekraczajgc podanego stezenia. Wptynie to zarbwno na barwe jak i
wzrost czosnku.

Najczesciej spotykane choroby czosnku to:
e bakterioza czosnku;
e zielona zgnilizna czosnku.

Najczesciej zas spotykanymi szkodnikami sq:
e btotniszka czosnkowka;

e niszczyk zjadliwy;

e Smietka cebulanka;

e wgryzka szczyporka;
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e wciornastki.

Prace pielegnacyjne w uprawie czosnku polegajg na spulchniani gleby,
nawozeniu ale rowniez na zwalczaniu wystepujacych chwastow.

Chemiczne zwalczanie chwastéw polega na stosowaniu Srodkdw zardwno
przed wschodami chwastdw, jak réwniez wiosng po wschodach. Stosujgc
wszystkie srodki zwalczajgce chwasty nalezy zwraca¢ uwage na temperature, i
nie stosowa¢ ochrony chemicznej w temperaturze powyzej 23°C. Do najcze-
sciej stosowanych $srodkdw ochrony roslin przed chwastami mozemy zaliczy¢
takie Srodki jak: Goal 240 EC (stosujemy go bezposrednio po sadzeniu) oraz
Stomp 330 EC. Preparaty te sqg zaliczane do zwalczajgcych chwasty jednorocz-
ne w fazie kietkowania i wschoddw. Mimo to mozemy je réwniez wykorzystac
do zwalczania chwastdw po wschodach stosujgc mniejsze dawki.

Choroby moggce wystgpi¢ na plantacji czosnku zwalczamy réwniez
chemicznie stosujgc fungicydy. Mozemy je zastosowaé zaréwno do zaprawio-
nia (na mokro lub sucho) wysadzanych zgbkdw, jak réwniez w pdzniejszym
etapie np. odkazajgc glebe po zbiorach. Do najczesciej stosowanych zapraw
czosnku nalezq: Funaben T oraz Sarfun T 450 FS.

Choroby bakteryjne mogg wywotywacé duze straty podczas przecho-
wywania, czesto ich szkodliwosé objawia sie tez w okresie wegetacyjnym, z
tego wzgledu nalezy bacznie obserwowad wszystkie zmiany zachodzgce w
czosnku aby w przyszto$ci nie dopusci¢ do takiej sytuacii.

Podsumowanie

Czosnek importowany do Polski z Chin, Egiptu, Hiszpanii, Francji czy
Wtoch, jest cze$ciowo chemicznie zabezpieczony w celu lepszego przechowy-
wania, dlatego tez przetwdrcy poszukujg towaru pochodzgcego od polskich
producentow.

W Polsce mozemy zaobserwowadé ostatnio znaczne zainteresowanie
czosnkiem zardwno w celach hodowlanych, jak i konsumpcyjnych. Czosnek
stosowany jest coraz czesciej w przemysle przetwdrczym oraz farmaceutycz-
nym, a takze joko przyprawa. W przemysle farmaceutycznym, przetwdrczym i
do bezposdredniego spozycia preferowane sg odmiany jare, ktére charakteryzu-
ja sie duzg zawarto$cig olejkdw eterycznych i zwiqzkdw siarkowych.

Coraz czesciej spotykany jest w uprawach polowych jak i przydomo-
wych ogrédkach oraz dziatkach. Jest dobrg alternatywqg dla matych gospo-
darstw rolnych, gdyz moze zwiekszy¢ dochdd. Warunkiem tego jest prawidtowa
agrotechnika i znalezienie odpowiedniego miejsca jego zbytu. Niestety taki
rodzaj uprawy wigze sie z duzymi naktadami kosztow i pracy.
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Celem pracy byto okreslenie, co motywuje, a co jest barierg uczestnic-
twa w aktywnosci rekreacyjnej i turystycznej mtodziezy studivjgcej na pieciu
uczelniach w Lublinie. Do przeprowadzonego w okresie kwiecien — czerwiec
2013 roku badania zostata wykorzystana metoda sondazu diagnostycznego.
Wzieto w nim udziat 300 respondentéw, w tym 226 kobiet i 74 mezczyzn. Przy
analizach statystycznych wykorzystano program Statistica 10 PL.

Studentéw do podjecia aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej najobar-
dziej motywowata poprawa samopoczucia, regeneracja sit psychofizycznych i
mozliwo$¢ samorealizaciji. Motywy edukacyjne i zdrowotne okazaty sie znacznie
wazniejsze dla kobiet. Mezczyzn natomiast bardziej motywowaty aspekty spo-
teczne. Osoby pochodzgce z miast bardziej zachecaty aspekty psychologicz-
ne, a osoby pochodzgce ze wsi zdrowotne. Osoby z niedowagqg zachecaty
znacznie bardziej niz osoby z nadwagg wzgledy edukacyjne i zdrowotne. Oso-
by z nadwagg cenity sobie bardziej kontakty spoteczne. Obie grupy chciaty
przez to wzmocni¢ poczucie witasnej wartos¢ (w wiekszym stopniu niz osoby o
prawidtowej masie ciata). Nie stwierdzono istotnej zaleznosci statystycznej mie-
dzy zmiennymi: pteé, rodzaj uczelni i pochodzenie, a odpowiedziami na pyta-
nia dotyczgce motywow.

Do najwiekszych barier uczestnictwa w turystyce i rekreacji nalezat:
brak wolnego czasu i bariery ekonomiczne — cena sprzetu rekreacyjno - spor-
fowego i turystycznego i koszty ustug rekreacyjnych i furystycznych. Pozostate
ksztattowaty sie na bardzo niskim poziomie ok. 2,00 (skala 1-5). Na brak czasu
narzekali bardziej mezczyzni. Dla oséb pochodzgcych ze wsi wiekszym utrud-
nieniem byt dostep do obiektdéw sportowo - rekreacyjnych. Nie stwierdzono
istotnej zaleznosci statystycznej miedzy ptciq, a odpowiedziami na pytanie do-
tyczqgce barier.

Katedra Turystyki i Rekreaciji
Wydziat Agrobioinzynierii
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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»Z biegiem naszego zycia czas pracy nieustannie powinien przeplatac sie
z czasem wolnym. Zarbwno godziny przeznaczone na realizowanie
réznego rodzaju obowigzkdw, jak i wypetnione wypoczynkiem sqg dla
cztowieka jednakowo wazne i tylko razem stanowiq o wartosci jego
zycia, tworzgc petng harmonie oraz dajgc rados¢ istnienia.”

Zygmunt Dgbrowski [1966]

Aktualnie obserwuje sie znaczny wzrost zainteresowania aktywnoscig
turystycznq i rekreacyjnq. Zwracamy wiekszg uwage na to jak wykorzystujemy
swoéj wolny czas i zaczynamy dbac o naszg psychike i ciato. Coraz wiekszg
uwage przywigzujemy do tego aby nasz styl zycia obfitowat w aktywnosc¢ fi-
zyczng i umystowa, aby wybierane przez nas formy spedzania czasu wolnego
byty pozyteczne i przyczyniaty sie do poprawy naszego samopoczucia. Z tego
wzgledu celem pracy byto okreslenie czynnikdw motywujgcych i barier podej-
mowania aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej. Jako grupe badawczg wybra-
no spoteczno$¢ studenckqg. Uczyniono tak ze wzgledu na znaczng dostepnose i
relatywnie swobodng dyspozycje przez nich czasem wolnym, jak rowniez uta-
twiony dostep do licznych instytucii turystycznych, sportowych i rekreacyjnych.

Wychowanie do czasu wolnego, jako ksztattowanie osobowosci

Czas wolny, ktéry pozostaje po zaspokojeniu elementarnych potrzeb fi-
zjologicznych (np. sen, higiena, positki), wykonaniu statych obowiqgzkdéw do-
mowych, systematycznym ksztatceniu sie (np. na uczelni) czy pracq zarobkowqg
mozna spedzac indywidualnie, grupowo (z rodzing, grupqg formalng - rowiesni-
czqg czy grupg nieformalng — zwigzki, organizacje studenckie, mtodziezowe).

Aby dojrze¢ do trafnych i samodzielnych wyboréw w dorostym zyciu,
dziecko powinno pod okiem opiekuna nauczy¢ sie odrdzniac te formy czasu
wolnego, ktére sq jatowe i ,zabijajg” tylko czas od pozytecznych, ktére przyno-
szqg korzysci. Pierwszym ,,zyciowym" przewodnikiem dla dziecka sq rodzice. Swo-
im zachowaniem i nawykami kulfuralnego spedzania czasu wolnego powinni
dawac dobry przyktad, z ktérego dziecko bedzie nastepnie korzystac poprzez
nasladownictwo. PéZniej przychodzi pora na nauczycieli i instytucje wychowa-
nia pozaszkolnego (domy kultury, $wietlice, kota zainteresowan), ktére powinny
wykorzystywacé fachowq wiedze i przygotowaé wychowanka do twérczego
wykorzystania i racjonalnego zagospodarowania pozostajgcych mu wolnych
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chwil. Zainteresowania rekreacyjne ksztattujq sie juz w poczgtkowym okresie
zycia cztowieka, wraz z budowaniem jego systemu wartosci. Gdy spontaniczna
i nafturalna potrzeba ruchu matych dzieci zostanie wyhamowana w przedszko-
lach czy szkotach (dziecko grzeczne = bierne ruchowo), to osoby takie w doro-
stym zyciu nie bedqg odczuwaty tego typu potrzeby. Mtodziez czesto nie ma
mozliwosci roztadowania nadmiaru energii, stresu i napie¢ emocjonalnych, co
w konsekwenciji jest przyczyng jej agresji. Podkresla sie, ze jesli osoby w mtodym
wieku nie zaznaty przyjemnosci z ruchu, w dorostym zyciu nie bedqg potrafity
czerpac z niego przyjemnosci. Mozna wiec wnioskowac, ze edukacja turystycz-
na i rekreacyjna sq niezbedne na poziomie rodziny, szkoty podstawowej, gim-
nazjum i szkoty sredniej, aby méc utrwali¢ proaktywne postawy w okresie stu-
denckim. Dziatalno$¢ ta nazywana wychowaniem do czasu wolnego w gtow-
nej mierze polega na organizowaniu dzieciom i mtodziezy rozrywki i odpoczyn-
ku, w taki sposéb, aby poprzez zastosowane metody i formy zajeé ksztattowad
w nich okreslone postawy i przygotowaé do petnienia przysztych rdl spotecz-
nych i zawodowych.

Mtodziez akademicka jest grupq, ktérej poglady sq jeszcze w pewnym
stopniu plastyczne. Sg oni otwarci na poznawanie i akceptacje nowych warto-
sci, o ile takowe zostang przedstawione w atrakcyijny i przekonujgcy sposdb.
Podczas studidw podstawowym srodowiskiem spotecznym w roku akademic-
kim jest dla studenta grono réwieénicze. Realizowane w tym srodowisku wzorce
zachowan sg w znacznym stopniu przyswajane przez studenta, a pdzniejszego
absolwenta, co w konsekwencji ma duze szanse na utrwalenie i upowszechnie-
nie sie w spoteczenhstwie. Z tego tez powodu wazne wydaje sie propagowanie
aktywnego sposobu spedzania czasu wolnego, aby zapobiec typowej formie
zabawowej i biesiadnej. Forme spedzania czasu wolnego przez studentow w
dzisiejszych czasach determinujg ich oczekiwania i potrzeby, mnogos¢ dyscy-
plin rekreacyjnych i turystycznych oraz sytuacja materialna.

Zycie wspdtczesnego cztowieka nierozerwalnie wigze sie ze stresem,
niewtasciwym odzywianiem, zanieczyszczeniami srodowiska i chorobami cywili-
zacyjnymi (m.in. nerwice, choroby uktadu krgzenia, cukrzyce, nowotwory). Nie
wymaga rowniez od niego znacznych wysitkdw fizycznych. Bez wzgledu na to
czy osoba wykonuje prace umystowq czy fizyczna, korzysta z wielu udogodnien
takich jak srodki transportu, telefony, windy. Fakty te prowadzq do sytuacii, w
ktérej na kazdym etapie zycia musimy uczy¢ sie umiejetnosci zachowania
sprawnosci fizycznej i zdrowia.

We wspdtczesnych opracowaniach odchodzi sie od nadawania zaje-
ciom odbywajgcym sie w czasie wolnym tylko funkcji regeneracyjnej, czyli od-
twarzania sit psychofizycznych spozytkowanych podczas nauki czy pracy. Duzg
wage zaczyna przyktadac sie do samodoskonalenia (funkcja autokreacyjna) i
aspektu ludyczno - przyjiemnoéciowego (funkcja rozrywkowa). Czas wolny,
ktéry zostat mgdrze wypetniony odpowiednimi zajeciami wolnoczasowymi ma
pozytywne znaczenie dla rozwoju osobowosci jednostki i dla podnoszenia kultu-




AGATA KOBYLKA, ANNA PRZYBYLSKA

ry catego spoteczenstwa. Brak czasu wolnego negatywnie odbija sie na zdro-
wiu, osobistych osiggnieciach, zadowoleniu ze $wiata i z siebie oraz na stosunku
do innych oséb. Moze by¢ przyczyng przemeczenia, napie¢ nerwowych, znu-
zenia i wyczerpania organizmu.

Pomimo tak wielu zalet pozytecznie spedzonego czasu wolnego wy-
mienianych jest wiele barier, ktére powstrzymujqg ludzi od uprawiania turystyki i

rekreacji. Do naijistotniejszych nalezq:

e bariery ekonomiczne — niski poziom warunkdw zycia, rosngce koszty ustug,
wysokie ceny sprzetu furystycznego i rekreacyjnego,

e bariery kulturowe - brak tradycji aktywnosci ruchowej w rodzinie i Srodowisku
zycia, negatywne nastawienie do kultury fizycznej, zahamowania psycho-
spoteczne - systemy wartosci, gteboko wpojone przekonania, przyzwycza-
jenia, nawyki, normy, przekonanie, ze rekreacja ruchowa to to samo, co
sport wyczynowy, ze jej poszczegdlne formy bedg wymagaty zbyt duzego
wysitku fizycznego, bedqg trudne do wykonania, ze sq przeznaczone dla
0sbéb mtodych i sprawnych,

e bariery poznawcze — mata wiedza lub jej brak na temat turystyki i rekreacii,
ich form i mozliwosci uprawiania,

e bariery psychologiczne - lek przed osmieszeniem, urazem, nietrwata moty-
wacja,

e bariery zdrowotne,

o brak odpowiedniej ilosci czasu wolnego - zbyt duza liczba obowigzkdéw
domowych, skupienie sie na karierze naukowej, zawodowe;.

Metodologia badan

Badania przeprowadzono w okresie kwiecien - czerwiec 2013 r. Przy
analizach statystycznych wykorzystano program Statistica 10 PL. W celu ujaw-
nienia réznic wérdd barier i czynnikdw motywujgcych respondentdw do podej-
mowania aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej przeprowadzono szereg testéw.
Przed rozpoczeciem obliczeh sprawdzono normalno$é rozktaddédw badanych
zmiennych za pomocg testu normalnosci Shapiro - Wilka. Ze wzgledu na to, ze
rozktady wszystkich analizowanych zmiennych nie posiadaty rozktadu normal-
nego, w andalizie danych zastosowano testy nieparametryczne istotnosci rdznic
miedzygrupowych:

e test Manna-Whitneya dla poréwnan pomiedzy dwiema grupami,
e test Kruskallao-Wallisa dla pordwnan miedzy wiecej niz dwiema grupa.

Przyjete zmienne niezalezne to:

e ptec: kobieta - K, mezczyzna — M,
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e uczelnia: Katolicki Uniwersytet Lubelski — KUL, Politechnika Lubelska — PL,
Uniwersytet Medyczny w Lublinie — UM, Uniwersytet Marii Curie — Sktodow-
skiej — UMCS, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie — UP,

e rokstudiow: -V,

e miejsce pochodzenia: miasto — Mi, wie§ — Wi,

e warto§¢ Body Mass Index: niedowaga — NI, warto$¢ prawidtowa — NO,
nadwaga — NA.

Charakterystyka badanej proby

Badania zostaty przeprowadzone wéréd mtodziezy studivjacej na pie-
ciu uczelniach publicznych w Lublinie (PL, UM, UMCS, UP, KUL). Wzieto w nim
udziat 300 respondentdw, w tym 75,3% kobiet i 24,7% mezczyzn. Wérdd bada-
nych najwiecej byto oséb studivjgcych na UMCS (35,7%) — tab. 1. Srednia wieku
respondentdw wyniosta 21,8 lat. Najliczniejsze grupy stanowili dwudziestolatko-
wie (20,0%), dwudziestodwulatkowie (21,7%) i dwudziestotrzylatkowie (19,8%).

Tab. 1. Uczelnie, na ktérych studiujg osoby badane.

. % respondentow % badanych oséb z
Liczba stu- . P . . R
2 Liczba respon- wsrod studentow w danej uczelni wsrod
dentow w p . N
. dentow 2013 r. na danej wszystkich respon-
2013 r. [tys.] N .
uczelni dentow
KUL 15,2 59 0.39 19,7
PL 10,8 53 0,49 17,7
UM 7.3 23 0,32 7.7
UMCS 23,6 107 0,45 35,7
up 10,1 58 0,57 19.3

*dane GUS
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Najwiekszy odsetek respondentédw stanowili studenci | (27,3%) i Il roku
(24,0%). Ze wzgledu na pochodzenie nieznacznie dominowali mieszkahcy miast
(57.3%). Wskaznik BMI prawie trzech czwartych respondentédw byt na prawidto-
wym poziomie. Wiecej oséb z niedowagg wystepowato wirdd kobiet, nato-
miast wiecej z nadwagg wérdéd mezczyzn - tab. 2.

Tab. 2. Wskazniki charakteryzujgce respondentow.
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Rok studiéw Pochodzenie  Wskaznik BMI*
| Il V i i | (@) A
K 75,3 44 1,0 8.1 1,4 5,6 4,0 6,0 6,8 7.9 3
M 24,7 56 9,0 1.9 86 44 7.6 2,4 0,4 49 38
0Ogoé-
tem 100 7.3 40 40 97 50 7.3 2,7 30 4,7 23

*BMI (Body Mass Index) = masa [kg]/(wzrost [cm])2; niedowaga BMI < 18,5, norma BMI 18,5 - 25,0, nadwaga BMI > 25,0
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Wyniki

W najwiekszym stopniu do uczestnictwa w aktywnosci turystycznej i re-
kreacyjnej motywowata respondentdw poprawa samopoczucia (4,44 w pie-
ciostopniowej skali), regeneracja sit psychofizycznych (4,16) i mozliwos¢ samo-
realizacji (4,02) — tab. 3. Poprawe samopoczucia najbardziej cenili studenci |l
roku, lll, IV i studenci UMCS. Regeneracja sit psychofizycznych byta natomiast
najwazniejsza dla studentdw ll roku i studentéw UM, a mozliwos¢ samorealizacii
dla studentow Il roku, studentéw UMCS i oséb z niedowagaq. Pozostate aspekty
zostaty réwniez wysoko ocenione na poziomie 3,33 — 4,00. Wedtug responden-
tédw najmniej motywuje do podjecia aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej ched
wyrdznieni sie wirdd znajomych (2,54).

Motywy edukacyjne i zdrowotne (za wyjatkiem podniesienia kondyciji
fizycznej) byty znacznie wazniejsze dla kobiet niz dla mezczyzn. Ich natomiast
bardziej] motywowaty aspekty spoteczne. Kobiety w wiekszym stopniu deklaro-
waty, ze uczestniczg w aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej, aby poprawic
urode, a mezczyzni kondycje. Motywy psychologiczne okazaty sie znacznie
mniej istotne dla studentdédw V roku niz dia studentdéw Il i lll roku. Studenci ostat-
niego roku ocenili najnizej wérdd wszystkich grup wiekowych kazdy z motywow
za wyjgtkiem poprawy stanu zdrowia. Osoby pochodzgce z miast bardziej] mo-
tywowaty aspekty psychologiczne niz osoby ze wsi. W przypadku motywow
zdrowotnych byto na odwrét. Osoby z niedowagg zachecaty znacznie bardziej
niz osoby z nadwagg wzgledy edukacyjne i zdrowotne. Osoby z nadwagqg
cenity sobie bardziej kontakty spoteczne. Obie grupy chciaty przez to wzmoc-
ni¢ poczucie wtasnej warto$¢ (w wiekszym stopniu niz osoby o prawidtowej
masie ciata). Respondenci majgcy nadwage, mezczyzni i studenci V roku naj-
wyzej posrdd wszystkich grup oséb ocenili ched wyrdznic sie wérdd znajomych.
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Tab. 3. Motywy uczestnictwa w aktywnosci rekreacyijnej i turystycznej (Srednia z
odpowiedzi respondentow).

N Ple¢ Uczelnia Rok studiow Pocho- Wskaznik BMI
dzenie

K M K P u UM u | 1 i | \% M W N N N
U L M CS P \% i i | [e] A

L

Motywy edukacyjne
Samorealiza- 4, 4, 3, &, 3, 4, 4,1 &, 4, &, 4, 3, 3, 4, 4, 4, 4, &,
cja 02 04 96 92 94 04 8 9 02 95 29 97 71 02 02 15 01 92
Ksztattowanie 3, 3, 3, 3, 3, 3, 38 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,
nowych 75 75 66 58 68 83 8 60 68 93 92 56 53 76 68 97 68 73
umiejetnosci

Zdobywa- 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,5 3 3 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,

nie/poszerzani 50 52 43 47 45 48 9 46 4é 57 57 51 36 47 54 36 54 38
e wiedzy

Motywy psychologiczne

Wzmocnienie 3, 3, 3, 2 3, 8 3,6 8 8 3 2 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,
poczucia 58 58 59 71 55 39 2 48 48 88 76 44 38 64 50 69 54 70
wiasnej
wartosci
Poprawa 4, 4, 4, 4, 4, 4, 45 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,
samopoczucia 44 46 38 36 47 39 7 29 29 57 69 58 02 47 41 36 46 41

Motywy spoteczne
Wyréznienie 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,5 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
sie wsrod 54 47 77 54 58 48 1 59 46 62 58 44 69 58 50 10 55 95
znajomych
Zawieranie 3, 3, 3, 3, 3, 8 33 8 8 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,
nowych 33 32 35 46 47 04 7 10 32 48 4 29 09 30 37 21 34 41
znajomosci

Motywy zdrowotne
Poprawa 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,6 3, 3, 3 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,
stanu zdrowia 66 67 65 75 62 52 9 62 70 52 90 47 60 64 70 97 65 41
Poprawa 3, 3, 3, 3, 3, 3, 33 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3,
urody 3% 44 09 42 06 70 5 43 43 50 53 07 18 28 45 77 31 16
Podniesienie 4, 3 4, 4, 4, 3, 4,0 3, 3, 4, 4, 3, 3, 3, 4, 3, 4, 4,
kondycji 00 98 07 00 23 78 4 83 94 00 21 9 8 98 03 9 00 11
fizycznej
Regeneracja 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,2 4, 4, 4, 4, 4, 3, 4, 4, 4, 4, 3,
sit psychofi- 16 20 03 10 1 30 3 05 10 26 31 19 89 13 19 21 18 97
zycznych

W sposdb istotny statystycznie odpowiedzi respondentéw na temat mo-
tywu uczestnictwa w aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej jokim byta chec
poprawy samopoczucia zalezne byty od roku studiéw (H=15,681, p=0,004). Na
podstawie wartosci p dla pordwnan wielokrotnych mozna byto dostrzec istotnie
statystyczne réznice wsrdd respondentdw z | lll roku studidw. Odpowiedzi do-
tyczqgce checi wyrdznienia sie wirdd znajomych byty natomiast zalezne od
uzyskanego przez studentdw wskaznika BMI (H=7,870, p=0,020). Istotne staty-
stycznie réznice odnosnie oceny tego motywu mozna byto dostrzec wérdd
0sdb z nadwagqg i niedowagq. Nie stwierdzono natomiast istotnej zaleznosci
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statystycznej miedzy zmiennymi: ptec, uczelnia, pochodzenie, a odpowiedziami
na pytanie dotyczgce motywdw podejmowania aktywnosci turystycznej i re-
kreacyjnej - tab. 4.

Tab. 4. Réznice miedzygrupowe odpowiedzi respondentdw na temat motywodw
uczestnictwa w aktywnosci turystycznej i rekreacyjne;.

Ple¢ Uczelnia Rok studiow  Pochodzenie g’l\sﬂklazmk
u* p H** p H P U 5 - )
Motywy edukacyjne

8019 05 34 04 829 008 0833 081 064 072

Samorealizacja 0 99 41 87 9 1 . - = 0

Ksztattowanie

nowych umiejet- 8210 08 39 04 469 032 0552, 054 090 0,38

e 5 16 99 07 6 0 0 0 0 7
Idobywa- - g510 05 13 08 067 095 0564, 059 08l 0,66
nie/poszerzanie 0 97 94 45 2
wiedzy ' > > ° ° °
Motywy psychologiczne

Wzmocnienie

poczucia wtasnej 8200 08 21 07 556 023 0334, 036 065 071

warlosci 0 03 57 07 9 4 5 5 9 9
Poprawa samo- 8111 0,6 3,6 0,4 156 000 0681, 066 065 072
poczucia 0 99 28 59 81 4 0 0 5 1
Motywy spoteczne

Wyrdznienie sie 7325 0,1 0,2 0,9 125 087 0738 071 087 0,02
wéréd znajomych 5 10 44 93 1 0 0 7 0 0

Zawieranie no- 8235 08 40 04 198 074 0832, 081 068 0,71
wych znagjomosci 85 46 42 00 0 0 5 3 3 1
Motywy zdrowotne

Poprawa stanu 8344 09 08 09 443
zdrowia 5 79 39 &3 7 035 0502, 049 038 0,18
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0 0 6 1 4
7208 00 47 03 472 031 0251, 030 0,00 0,13
Poprawa urody 75 54 14 1 - 0 9 0 5
Podniesienie kon- 7977 05 37 04 298 056 0598 058 0,67 0,71
dycji fizycznej 58] 61 39 4 0 5 2 4 4
R ja sit
p‘;?fh”fr_of‘fz’;’csz'_ 7376 01 1,5 08 307 054 0964, 095 060 074
28 85 11 7 5 0 3 2 0

nych

*U - test U Manna-Whitneya, **H - test H Kruskalla-Wallisa, poziom istotnosci p < 0,05
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

Kiedy chodzi o bariery uczestnictwa w turystyce i rekreacji to na pierw-
szych miejscach stawiano brak wolnego czasu (3,33), cene sprzetu rekreacyj-
no-sportowego i turystycznego (3,31) oraz koszty ustug rekreacyjnych i tury-

stycznych (3,23) - tab. 5.

Tab. 5. Bariery uczestnictwa w aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej (Srednia z
odpowiedzi respondentéw).

Niski poziom
warunkow zycia
Koszty ustug
rekreacyjnych i
turysty.

Cena sprzetu
rekreacyjno-
sportowego i
turystycznego

Brak tradycji
rodzinnych i
srodowiskowych
aktywnego
spedzania czasu
wolnego
Negatyw-
na/lekcewazaca
postawa wobec
kultury fizycznej
Zniechecanie
przez rodzine i
znajomych

33

2,0

3,2

33

2,2

19

17

Ple¢ Uczelnia Rok studiow Pochodze- Wskaznik BMI
nie
K M K PL U um V] I 1 {1} [\ \ Mi Wi NI N N
V] M P o A
Brak czasu wolnego
32 i) 32 15 33 3,27 33 32 a5 3,2 33 32 3,2 34 34 32 B
7 4 4 3 5} 3 7 2 9 7 4 5 3 9 9 8
Bariery ekonomiczne
2,0 2,0 2,2 23 18 1,74 2,1 2,0 2,0 19 21 2,0 19 2,0 21 2,0 18
0 3 4 6 3 7 1 2 7 2 9 9 9 0 6 1
3,2 3.2 31 3,6 3,0 3,12 32 32 3.2 3.2 33 3,0 3.2 3.2 34 32 3,0
5 4 7 2 4 2 0 9 6 7 2 6 0 4 2 8
818 B3ia) 32 15 32 3,17 34 32 34 a8 34 3,0 a8 a8 B3i5) 383} 29
5 0 7 5 2 3 2 8 6 9 0 0 2 1 8] 7
Bariery kulturowe
2l 22 23 23 23 2,03 2,2 2,2 2,4 2,0 23 2,1 2,1 2,3 2,1 2,2 19
© 1 6 8 9 6 3 0 8 6 1 7 0 5 Ul 2
19 19 2,0 18 21 1,92 19 18 2,0 17 21 2,0 19 18 18 2,0 16
6 3 0 5 3 7 5 5 9 2 4 9 9 7 0 8
77 17 18 19 16 1,64 17 17 19 16 18 18 18 16 16 18 15
1 6 5 8 5 8 8 0 3 1 0 4 8 7 2 7
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Bariery poznawcze

Brak $wiadomo- g 18 i 2,0 2,0 19 1,77 19 2,0 2,0 17 18 19 i il 2,0 19 17
4ci z korzysci 1 6 4 2 4 6 3 4 2 4 6 1 1 1 0 2 6
wynikajacych z
uczestnictwa w
turystyce i
rekreacji
Brak umiejetno- 2,2 2,1 2,2 2,4 2,0 23 2,12 23 23 25 21 2,1 2,1 2,2 2,2 22 23 18
4ci sportowo- 3 9 0 2 6 9 1 0 5 1 2 1 3 2 1 0 1
rekreac.
Nieumiejetnosé 2,1 21 2l 2,2 2,0 2,2 2,00 23 2,2 24 il 21 19 2,0 2.2 2,0 21 18
organizowania 3 2 5 0 4 6 4 1 5 7 4 6 9 0 8 8 9
sobie rekreacji
ruchowej i
turystyki
Bariery psychologiczne

Nietrwata 2,7 2,7 25/ 2,7 24 2,6 2,70 29 2,7 33 25 2,7 24 28 25 2,6 2,7 )
motywacja 1 3 0 1 7 1 8 2 8 0 1 4 4 4 7 7 8
Brak potrzeby 2,0 19 2,0 18 2,0 2,1 1,94 2,2 18 2,2 17 2,2 2,0 2,0 18 19 2,0 18

1 9 3 1 8 3 1 9 4 8 7 2 9 9 2 5 4
Lek przed 18 17 18 2,0 iy 18 1,67 2,0 18 21 17 17 16 19 17 18 17 19
ura- 2 4 3 0 0 3 2 8 2 2 5 9 1 0 5 9 5
zem/o$mieszenie
m

Bariery zdrowotne

Staby stan 2,0 2,0 2,0 2,0 2l 2,0 1,98 2P 2l 2,0 19 21 2,0 2,0 21 2,0 21 15

®
®
®
~
~
IS

zdrowia/mata 6 7 7 3 7 4 6 0 8 7 7

sprawnos¢

Uwarunkowania $rodowiskowe
Utrudniony 2,4 2,4 2,4 2,8 2,7 23 2,16 2,4 2,4 25 23 23 2,6 23 25 2,6 24 23
dostep do 6 3 2 0 0 5 8 4 2 1 1 0 9 5 9 3 8
obiektéw
sportowo-

rekreacyjnych

Oceny pozostatych barier ksztattowaty sie na poziom ok. 2,00 (piecio-
stopniowa skala oceniania) lub nieznacznie przekraczaty tq warto$é, co ozna-
cza, ze byty dla respondentédw mato istotne podczas podejmowania aktywno-
Sci turystycznej i rekreacyjnej. Brak czasu wolnego najbardziej przeszkadzat w
aktywnym spedzaniu czasu wolnego studentom PL (3,53), studentom Il roku
(3,52) i osobom z niedowagq (3,49). Na brak czasu narzekali rbwniez bardziej
mezczyzni niz kobiety. Dla oséb pochodzgcych ze wsi wiekszg barierg niz dla
pochodzgcych z miasta byt utrudniony dostep do obiektéw sportowo — rekrea-
cyjnych. Osoby z Il roku za duzqg bariere uwazaty niefrwatg motywacje (3,33) —
tab. 5.

W sposdb istotny statystycznie odpowiedzi respondentéw na temat ba-
rier uczestnictwa w aktywnosciach rekreacyjnych i turystycznych zalezne byty
od wiekszosci zmiennych. Na odpowiedzi dotyczgce niskiego poziomu warun-
kéw zycia wptywat rodzaj uczelni (H=11,312, p=0,023). Na podstawie wartosci p
dla poréwnan wielokrotnych mozna byto dostrzec istotnie statystyczne réznice
wsréd respondentdw studiujgcych na PL i UMCS. Rodzaj uczelni wptynat row-
niez na odpowiedzi dotyczgce utrudnionego dostepu do obiektdw sportowo-
rekreacyjnych (H=11,295, p=0,023). Istotne statystycznie rdznice wystgpity wérdéd
0s0b studiujgcych na KUL i UMCS. Wskaznik BMI wptyngt na odpowiedzi re-
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spondentdw dotyczgce braku umiejetnosci sportowo-rekreacyjnych (H=5,900,

p=0,052) i stabego stanu zdrowia albo niskiej sprawnosci fizycznej (H=7,758,

p=0,021). Istotnie statystyczne réznice nastgpity w obu przypadkach wérdéd oséb
z nadwagg i oséb o prawidtowym wskazniku BMI. Odpowiedzi dotyczgce nie-
trwatej motywacji byty natomiast zalezne od roku studiow (H=12,512, p=0,014).
Istotne statystycznie rdznice w pierwszym przypadku byty widoczne wérdd osdb
studiujgcych na llilll roku oraz Il'i V roku.

Nie stwierdzono natomiast istotnej zaleznosci statystycznej miedzy ptcia,
a odpowiedziami na pytanie dotyczgce barier w podejmowaniu aktywnosci
turystycznejirekreacyjnej — tab. é.

Tab. 6. Réznice miedzygrupowe odpowiedzi respondentdéw na temat
barier uczestnictwa w turystyce i rekreacii.

Niski poziom warunkéw
zycia

Koszty ustug rekreacyj-
nych i turystycznych

Cena sprzetu rekreacyjno
— sportowego i tury-
stycznego

Brak tradycji rodzinnych i
Srodowiskowych
aktywnego spedzania
czasu wolnego
Negatywna/lekcewazaca
postawa wobec kultury
fizycznej

Zniechecanie przez
rodzine i znajomych

Brak $wiadomosci z
korzysci wynikajacych z
uczestnictwa w turystyce
i rekreacji

Ple¢ Uczelnia Rok studiow Pocho- Wskaznik BMI
cho-
dzenie
p
* wox
Brak czasu wolnego
7568,0 0,221 1,728 0,7 0,988
86 0,912 0262,5 0,316 0,5 0,749
7
Bariery ekonomiczne
7955,5 0,531 11,312 0,0 0,137
23 0,998 10522, 0,514 1,6 0,433
5) 74
8203,0 0,807 5,553 0,2 2,002
35 0,735 10665, 0,645 0,9 0,619
5 60
7856,5 0,436 2,507 0,6 3,988
43 0,408 00944, 0,932 0,2 0,330
5 18
Bariery kulturowe
7868,0 0,446 5,187 0,2 2,558
69 0,634 10330, 0362 0,5 0,170
5 42
8360,0 0,998 1,508 0,8 3,810
25 0,432 10811, 0,791 058 0,166
0 6
7355,0 0,113 6,256 0,1 1,914
81 0,752 10433, 0,440 0,1 0,348
5 10
Bariery poznawcze
7672,5 0,287 4,978 0,2 4,560
90 0,335 10762, 0,741 0,7 0,680
0 70
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Brak umiejetnosci 7979,5 0,553 4,434 0,3 3,501

sportowo — rekreacyj- 51 0,478 10848, 0,828 0,9 0,052
nych 0 00
Nieumiejetno$é organi- 8229,5 0,838 5,533 0,2 4,952

zowania sobie rekreacji 37 0,292 10341, 0,370 0,7 0,256
ruchowej i turystyki 0 24

Bariery psychologiczne

Nietrwata motywacja 8107,5 0,695 3,990 0,4 12,512
07 0,014 9715,0 0,082 2,6 0,267
40
Brak potrzeby 8060,5 0,642 5,303 0,2 6,105
58 0,191 10178, 0,265 12 0,537
5 43
Lek przed ura- 7378,0 0,129 3,572 04 5,021
zem/o$mieszeniem 67 0,285 10282, 0,329 0,4 0,810
5 21
Zdrowotne
Staby stan zdrowia/niska 8168,0 0,765 2,980 0,5 1,958
sprawnosc fizyczna 61 0,744 10925, 0,912 7,7 0,021
5 58

Utrudniony dostep do obiektow sportowo- rekreacyjnych

8011,5 0,589 11,295 0,0 1,429
0,839 10321, 0,356 16 0,449
5 04

*U - test U Manna-Whitneya, **H - test H Kruskalla-Wallisa, poziom istotnosci p < 0,05
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan

Podsumowanie i wnioski

Mtodrziez studencka dostrzegta wiekszo$¢ zalet, jakie niesie za sobg ak-
tywnos¢ turystyczna i rekreacyjna. Swiadczg o tym wysokie érednie odpowiedzi
dla poszczegdinych czynnikdéw ksztattujgce sie na poziomie 3,33 — 4,16 (skala
pieciostopniowa). Wyjatkiem byto jedynie wyrdznienie sie wsrdéd znajomych,
ktére nie zostato uznane za znaczgcy czynnik motywujacy. Do gtdwnych mo-
tywdw podejmowania aktywnosci turystycznej i rekreacyjnej nalezata poprawa
samopoczucia, regeneracja sit psychofizycznych, mozliiwo$¢ samoredalizacji i
podniesienie kondycji psychofizycznej. Mozna wnioskowad, ze studenci starajq
sie poSwiecac swdj czas wolny na aktywnos¢ turystyczng i rekreacyjng, bo
uwazagjq, ze takie formy pozwolg im na oderwanie sie od codziennych obo-
wigzkéw, pozwolg odpoczgé, odstresowac sie, zajac sie swoimi zainteresowa-
niami i zadbac¢ o zdrowie. Respondenci chcqg podejmowac taki rodzaj aktyw-
nosci gtéwnie dla osobistych korzysci, a nie dla wyrdznienia sie wsrdd znajo-
mych.

Za $redniej wagi bariery w podjeciu aktywnosci turystycznej i rekreacyj-
nej respondenci uznali brak czasu wolnego i bariery ekonomiczne: cene sprzetu
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rekreacyjno-sportowego i turystycznego oraz koszty ustug rekreacyjnych i tury-
stycznych. Co jest bardzo korzystne pozostate bariery (kulturowe, poznawcze,
psychologiczne i zdrowotne) zostaty ocenione na bardzo niskim poziomie 1,77 —
2,71 (rowniez pieciostopniowa skala). Rozwigzaniem moze tu by¢ nauka zarzg-
dzania swoim czasem i wtasciwym jego zagospodarowaniem, racjonalne wy-
dawanie otrzymanych bqgdz zarobionych pieniedzy i zbieranie informacji o inte-
resujacym sprzecie bqdz ustudze turystycznej lub rekreacyjnej, a nastepnie po

przeanalizowaniu zakupie najkorzystniejszej.
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SYSTEMY NADEKSPRESJI BIALEK | MAGDALENA
A PRODUKCJA SZCZEPIONEK ZK’:E’;LjEi —_
REKOMBINOWANYCH

Sposrdd wielu rodzajow szczepionek na szczegding uwage zastuguijg te
powstajgce z zastosowaniem inzynierii genetycznej. Sg to preparaty nowego
typu, zwane szczepionkami rekombinowanymi, bgdz szczepionkami podjed-
nostkowymi. Szczepionki te sktadajg sie z biatek antygenowych lub epitopdw
antygendw, ktére otrzymano w wyniku ekspresji kodujgcych je gendw. W prze-
ciwienstwie do szczepionek inaktywowanych i atenuowanych, szczepionki pod-
jednostkowe sg bezpieczniejsze. W ich sktad nie wchodzi caty organizm pato-
genny, lecz jego okreslony element, dlatego tez nie ma mozliwosci rozwoju
choroby na skutek szczepienia. Praca stanowi przeglad systemdw nadekspres;ji
biatek wykorzystywanych do produkcji antygenédw moggcych postuzy¢ jako
potencjalne szczepionki rekombinowane.

Instytut Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Przedstawione szczepionki podjednostkowe majg potwierdzong sku-
teczno$¢ immunizacji zwierzgt — przeszty pozytywnie testy przeprowadzone na
myszach. Testy z udziatem ludzi przeprowadzone w przypadku czesci przedsta-
wionych szczepionek takze wykazaty skutecznos¢ w wywotywaniu specyficznej
odpowiedzi odpornoéciowej organizmu.

Aby uzyskac szczepionke podjednostkowq nalezy opracowaé odpo-
wiedni system nadekspresji biatka antygenowego. Obecnie, dzieki rozwojowi
biotechnologii, do nadprodukciji biatek uzywa sie zaréwno systemdw prokario-
tycznych, jak i eukariotycznych. Poczgtkowo biatka rekombinowane produko-
wano gtéwnie w bakteriach. Jako komdrek biorcy najczesciej uzywano Esche-
richia coli. Bakteria ta jest doskonatym gospodarzem do nadekspresji biatek ze
wzgledu na bardzo dobre poznanie jej genomu, wiasciwosci fiziologicznych i
biochemicznych. Charakteryzuje sie duzq szybkoscig rozmnazania, roénie na
tanich pozywkach, jest powszechnie wykorzystywana w doswiadczeniach la-
boratoryjnych oraz w produkcji na skale przemystowq. Kolejnqg zaletq E. coli jest
istnienie szerokie] gamy wektoréw do klonowania i wektorow ekspresyjnych,
selekcja z wykorzystaniem prostych czynnikéw (np. antybiotykdw) oraz mozli-
wos¢ uruchamiania ekspresji genu w pozgdanej fazie hodowili. Juz w roku 1982
w Stanach Zjednoczonych udato sie wyprodukowaé w komérkach E. coli anty-
gen HBs wirusa zapalenia watroby typu B. Byta to pierwsza szczepionka otrzy-
mana metodami inzynierii genetyczne.

Bakterie pateczki okreznicy posiadajg dos¢ istotne wady, miedzy inny-
mi brak dobrze rozwinietych mechanizmodw sekrecyjnych. Powoduje to, ze pro-
dukowane biatka gromadzone sg wewngtrzkomdrkowo jako ciatka inkluzyjne
lub w przestrzeni peryplazmatycznej. Produkt biatkowy wystepujgcy w takiej
postaci jest niejednorodny (tworzy dimery, trimery) i jest frudny do oczyszczenia
ze wzgledu na obecnos$¢ enterotoksyn bakteryjnych. Bakterie ze wzgledu na
przynalezno$¢ do organizmdw prokariotycznych cechuje nieprawidtowosc lub
brak przeprowadzania modyfikacji potranslacyjnych. Duza cze$¢ obcych bia-
tek syntetyzowanych w komadrkach bakterii jest nieaktywna biologicznie. Produ-
kowane biatka czesto wymagajg dodatkowych czynnosci modyfikujgcych ich
strukture zanim stang sie funkcjonalne. Poza prawidtowym zwinieciem wymao-
gane sq czesto modyfikacje chemiczne takie jak glikozylacja, metylacja, hy-
droksylacja czy tez fosforylacja. Jako pozgdane uwaza sie jedynie biatka w
petni dojrzate, biologicznie aktywne. Dlatego tez ekspresji w komdrkach proka-
riotycznych poddawane sq proste biatka, do ktérych aktywnosci nie wymaga-
na jest skomplikowana obrdbka potranslacyjna.

Przyktadem szczepionki rekombinowanej wyprodukowanej przy uzyciu
bakterii E. coli jest szczepionka przeciwko gorgczce Zachodniego Nilu — choro-
bie wirusowej zaliczanej do grupy gorgczek krwotocznych wywotywanej przez
wirus Zachodniego Nilu (WNV). Kolejng szczepionkg rekombinowang uzyskang
w pateczkach okreznicy byta domena Hc neurotoksyny serotypu A wytwarzao-
nej przez Clostridium botulinum. Badania przeprowadzone na myszach po-
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twierdzity skuteczno$¢ otrzymanej szczepionki wzgledem toksyny botulinowej
typu A.

Sposrdd  eukariotycznych systemdw  ekspresyjnych poczgtkowo do
produkcji heterologicznych biatek uzywano drozdzy Saccharomyces cerevi-
siae. Jest to gatunek dobrze poznany i od dawna wykorzystywany w procesach
fermentacyjnych. S. cerevisiae to jeden z najlepszych organizmdw przemysto-
wych - cechuje sie szybkim wzrostem, niskimi kosztami ufrzymania, prostotq
technik modyfikacji genetycznych, wydzielaniem produktéw syntezy poza ko-
morke oraz zdolno$ciq do prawidtowego potranslacyjnego zwijania biatek iich
modyfikacji. Drozdze cechuje miedzy innymi poprawne formowanie mostkdw
disiarczkowych, przytgczanie lipiddéw oraz przeprowadzanie glikozylacji, dzieki
czemu wyprodukowane biatka sg aktywne biologicznie.

S. cerevisiae bardzo szybko zostaty wykorzystane przez przemyst farma-
ceutyczny do produkcji szczepionki przeciwko wirusowemu zapaleniu wgtroby
typu B (HBV). W genetycznie zrekombinowanych drozdzach produkuje sie an-
tygen HBs stanowiqcy gtowny sktadnik otoczki wirusa HBV. Biatko to wykazuje
wysokg immunogennos$c¢ i po oczyszczeniu podawane jest pacjentom w po-
staci zastrzyku.

Wraz z rozwojem wiedzy opracowano systemy ekspresyjne w takich go-
tunkach drozdzy jok Hansenula polymorpha, Kluyveromyces lactis, Pichia pa-
storis, Schizosaccharomyces pombe czy Yarrowia lipolytica. Z grzybdw strzep-
kowych zastosowanie znalazty m.in. Aspergillus niger i Aspergillus oryzae.

Na szczegdine zainteresowanie sposrdd wyzej wymienionych gatunkdw
zastuguje Pichia pastoris. Nalezy on do metylofroféw - wykazuje zdolnos¢ wyko-
rzystywania metanolu jako zrédta wegla i energii. Metabolizm metanolu wy-
maga obecnosci szeregu unikatowych enzymdw, m.in. oksydazy alkoholowej
(AOX). Geny kodujgce te enzymy wykazujg bardzo wysoki poziom ekspresji,
gdy komorki rosng w obecnosci metanolu, natomiast w obecnosci innych zré-
det wegla, takich jak glicerol czy glukoza, ekspresja zostaje zahamowana. Zjo-
wisko represji / derepresji (glukoza lub inne zrddto wegla jako represor) oraz
indukcji (metanol jako induktor) stwarza mozliwos¢ kierowania produkcjqg biatek
heterologicznych. Sterowanie procesem nadekspresji nie jest skomplikowane i
polega na odpowiednim dobraniu sktadnikdw podtoza. Poczgtkowo komorki P.
pastoris namnaza sie do odpowiedniej gestosci w podtozu niezawierajgcym
metanolu, a nastepnie indukuje produkcje biatka poprzez zmiane zrédta wegla
na metanol. Uzycie promotora oksydazy alkoholowej (AOX) pozwala na wy-
dajng produkcje biatek rekombinowanych w P. pastoris po indukcji metano-
lem.

Do najwazniejszych zalet P. pastoris nalezy prostota regulacii syntezy
biatek rekombinownych. Gatunek ten charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig
ekspresji - nawet 10 do 100-krotnie wyzszg niz u S. cerevisiae. Z jednego lifra
hodowli udaje sie uzyskac¢ od kilkunastu mikrogramdéw do nawet kilkudziesieciu
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gramdéw biatek heterologicznych. Dla przyktadu w tym systemie ekspresyjnym z
1 I hodowli mozna uzyska¢ 12 g fragmentu C toksyny Clostridium tetani. Szczepy
produkcyjne P. pastoris wykazujg wysokqg stabilno$¢ i stwarzajg mozliwos¢ pro-
dukciji w podtozach o niskim pH, co znacznie zmniejsza ryzyko zakazen.

Drozdze P. pastoris zostaty wykorzystane do produkcji szczepionek re-
kombinowanych przeciwko neurotoksynom C1 i D wytwarzanych przez Closfri-
dium botulinum. Badania przeprowadzone na myszach potwierdzity nabycie
odpornosci przeciwko homologicznym neurotoksynom C. botulinum juz po
pierwszej aplikacji szczepionek.

Jako bioreaktory do biosyntezy réznych substanciji uzywane sg takze
zwierzeta transgeniczne. Komorki zwierzece posiadajq zdolnos¢ do przeprowa-
dzania modyfikacji potransiacyjnych a wytworzone przez nie biatka sg aktywne
i stabilne. Biatka mogqg ulegaé ekspresji i by¢ wydzielane do mleka, moczu,
spermy, Sliny i krwi w przypadku ssakdw, a takze jaj (ptaki). Biatka rekombino-
wane mogq by¢ takze produkowane przy uzyciu kultur komdrkowych zwierze-
cych lub ludzkich (Jasifski i in. 2006). Przyktadem wykorzystania komérek ssakdw
do produkciji szczepionek rekombinowanych jest linia komdrkowa CHO wypro-
wadzona z jajnika chomika chinskiego, w ktdrej nadekspresji poddano antygen
powierzchniowy WZW typu B.

Wykorzystanie zwierzecych systemdw ekspresji wymaga bardzo precy-
zyinych metod oczyszczania - biatka w nich produkowane mogg wywotadé
odczyny alergiczne lub reakcje autoimmunologiczng. Dodatkowo istnieje groz-
ba przeniesienia znanych lub niezidentyfikowanych dotgd czynnikéw chorobo-
twérczych na pacjenta lub zwierze, ktéremu podane zostanie zrekombinowane
biatko. Obawe tg uzasadni¢ mozna podajgc za przyktad ptasig grype wywo-
tywang przez wirus H5N1. Obce biatko moze niekorzystnie oddziatywaé na
zdrowie zwierzgt fransgenicznych, powodowac zaburzenie ptodnosci, wzrostu,
a nawet ich $mier¢.

Na szczegdlng uwage zastuguje roslinny system ekspresji. Istnieje szereg
zalet przemawiajgcych za wykorzystaniem roélin jako bioreaktoréw. Przede
wszystkim jest to sterylno$¢ systemu. Produkcja biatek rekombinowanych w
komorkach roslinnych nie stwarza ryzyka zanieczyszczenia produktu przez takie
czynniki patogenne jak np. wirus HIV, wirus zapalenia waqtroby typu C (HCV),
wirus HSN1 czy priony. Bezpieczehstwo rodlinnego systemu nadekspresji umozli-
wia stosowanie mniej skomplikowanych metod oczyszczania biatek. Kolejnym
walorem wykorzystania komérek roslinnych sq aspekty ekonomiczne. Koszty
produkciji heterologicznych biatek w bioreaktorach rodlinnych sg niskie -
namnozenie biomasy wymaga jedynie energii stonecznej i podtoza mineralne-
go. Dodatkowo uzyskiwana wydajnos¢ produkcji jest odpowiednio wysoka.
Roslinny system ekspresji jest wydajny, tani oraz mato ryzykowny, dlatego do-
skonale nadaje sie do produkcji na szerokq skale biatek o przeznaczeniu me-




SYSTEMY NADEKSPRESJI BIALEK A PRODUKCJA SZCZEPIONEK REKOMBINOWANYCH

dycznym takich jak antygeny szczepionkowe, hormony, przeciwciata, enzymy,
biatka krwi i inne.

Biatka rekombinowane mogg by¢ produkowane w roélinach na zasa-
dzie ekspresji przejsciowej lub ekspresji konstytutywnej. Ekspresja przej$ciowa
zaktada wprowadzenie obcego genu do dojrzatej, uksztattowanej juz rosliny
przy uzyciu specjalnie zmodyfikowanych wektordw wirusowych (Jasinski i in.
2006). Metoda ta wykorzystuje naturalne zdolnosci wiruséw do szybkiego roz-
przestrzeniania sie w tkankach roslinnych i przestawiania metabolizmu gospo-
darza na wydajng produkcje biatek wtasnych. System ten stwarza ogromne
mozliwosci - odpowiednio zmodyfikowany wirus moze dostarczyé obcgq infor-
macje genetyczng do wielu komodrek czy tkanek, a infekcji mozna dokonac na
odpowiednim etapie rozwoju rosliny. Fakt ten jest szczegdlnie istotny gdy wpro-
wadzony transgen koduje biatko toksyczne dla gospodarza. Zaletg metody jest
takze wysoki poziom ekspresji wynikajgcy z duzej liczby wbudowanych kopii
transgenu. Przyktadem wykorzystania ekspresji przejsciowej moze by¢ préba
produkciji glikoproteiny gp120 wirusa HIV w rodlinach infekowanych wirusem
mozaiki lucerny (AMV).

Ekspresja przejsciowa przy uzyciu wektorow wirusowych posiada takze
pewne wady. Najwiekszg z nich jest ograniczenie wielkosci informacji gene-
tycznej wprowadzanej do genomu wirusa. Przyktadowo maksymalna dtugosé
sekwencji fransgenu dla wirusa mozaiki kalafiora (CaMV) wynosi 0,8 kpz. Kolej-
ng wadg jest wystgpienie na rodlinach swoistych objawdw chorobowych spo-
wodowanych zakazeniem wirusem. Czasem infekcja wirusowa moze okazacé
sie Smiertelna dla komdrek gospodarza. Ponadto wiekszo$¢ wirusdw bedgcych
patogenami roslin posiada informacje genetyczng w postaci RNA, ktéry jako
kwas nukleinowy cechuje sie niskg stabilnoscig. Skutkiem moze by¢ przeksztat-
cenie wirusa w forme dzikg bqdz tez nieprawidtowa ekspresja wprowadzonych
genow.

Drugq, a zarazem najbardziej rozpowszechniong metodqg produkgciji
biatek w rodlinach, jest ekspresja konstytutywna, zwana takze statq. Zaktada
ona tworzenie roélin transgenicznych, a wiec takich, ktérych genom zawiera
frwale zintegrowang obcg informacje genetyczng. Wprowadzony transgen jest
przekazywany nastepnym pokoleniom zgodnie z prawami dziedziczenia. Rosliny
transgeniczne mogq by¢ bardzo efektywnie rozmmnazane klonalnie. Umozliwia
to ofrzymanie w niedtugim czasie wiele bioreaktoréw roslinnych wydajnie pro-
dukujgcych pozgdane biatko.

Wsrédd biatek rekombinowanych otrzymywanych w rodlinach transge-
nicznych znaczng cze$¢ stanowig biatka strukturalne patogendw, ktére mogg
by¢ uzyte jako szczepionki. Aby wyprodukowacé szczepionke pochodzenia ro-
slinnego nalezy wprowadzi¢ obce DNA kodujgce okre$lony antygen do geno-
mu rodliny. Mozna tego dokonac¢ stosujgc jedng z wielu opracowanych metod
transformaciji roslin. Metody transformacji mozemy podzieli¢ na wektorowe oraz
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bezwektorowe. W metodach wekforowych fransgen wprowadzany jest do
komodrek rodlinnych za posrednictwem Agrobacterium tumefaciens baqdz? tez
Agrobacterium rhizogenes. Do najczesciej uzywanych bezwektorowych technik
transformaciji rolin nalezy mikrowstrzeliwanie (armatka genowa). Rzadziej wyko-
rzystywane sg metody fizyczne (np. elekiroporacja), chemiczne (np. metoda
PEG) oraz mechaniczne (wytrzgsanie komdrek w obecnosci wegliku krzemu).

Biatka antygenowe wytwarzane w rodlinach cechuje wtasciwy sktad
aminokwasowy, sq one poprawnie zwiniete i poddawane odpowiednim mody-
fikacjom potranslacyjnym. Dzieki femu sqg identyczne z antygenami powstajg-
cymi w wyniku naturalnej infekcji i tak jak one wykazujg zdolnosci immunogen-
ne. Wytworzone i odpowiednio oczyszczone antygeny mogq by¢ podawane
pacjentom joko szczepionka podskdrna lub domiesniowa. Alternatywq tego
sposobu dziatania jest wykorzystanie rosliny transgenicznej jako tak zwanej ja-
dalnej szczepionki rodlinnej. Odpowiednie tkanki roélinne, takie jak np. liscie
sataty, owoce pomidora lub bulwy ziemniaka mogq by¢ spozywane, w wyniku
czego dochodzi do immunizacji na drodze pokarmowe.

Pierwszg udang préobg produkowania szczepionek w roslinach byto
uzyskanie antygenu HBs w transgenicznym tytoniu (Nicotiana tabacum). Anty-
gen HBs jest biatkiem powierzchniowym wirusa zottaczki zakaznej typu B (HBV).
Jego czgsteczki obecne byty w ekstrakcie biatkowym ofrzymanym z rosliny.
Antygen wytworzony w tytoniu posiadat niezmienione wtasciwosci immuno-
genne i nie rdznit sie od antygenu izolowanego z surowicy nosicieli wirusa lub
ofrzymanego w komérkach zrekombinowanych drozdzy.

Szczepionkg jadalng o udowodnionej skutecznosci byta szczepionka
przeciwko wsciekliznie wytworzona w transgenicznych pomidorach (Lycoperi-
scon esculentum). W rodlinach tych produkowana byta glikoproteina po-
wierzchniowa wirusa. DosSwiadczenia przeprowadzone na zwierzetach po-
twierdzity nabycie odpornosci przeciwko wsciekliznie na drodze pokarmowe;.

Kolejng rekombinowang szczepionkqg uzyskang w transgenicznych po-
midorach byta szczepionka przeciwko SARS (od ang. Severe Acute Respiratory
Syndrome - zespot ostrej ciezkiej niewydolnosci oddechowej). W wyniku frans-
formacji genetycznej w tkankach rosliny produkowany byty N-kohncowy frag-
ment biatka S wirusa SARS wywotujgcego chorobe. Potwierdzono, iz wyprodu-
kowany antygen indukowat odpowied?Z systemiczng — po spozyciu owocdédw
transgenicznych pomidordw w krwi myszy zaobserwowano istotny wzrost specy-
ficznych przeciwciat anty-SARS-CoV.

Podobne wyniki uzyskano w transgenicznych ziemniakach. Prowadzo-
ne badania dotyczyty termostabilnej enterotoksyny Escherichia coli, odpowie-
dzialnej za wywotywanie biegunek. W bulwach Solanum tuberosum produko-
wana byta niepatogeniczna podjednostka tej enterotoksyny. Testy z udziatem
ludzi wykonane w USA w 1998 roku potwierdzity powstanie swoistych przeciw-
ciat zarbwno w §linie, jak i we krwi ochotnikéw.
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Poza wyzej wymienionymi, warto wspomnie¢ takze o osiggnieciach
polskich naukowcdw. Wymieni¢ tu mozna miedzy innymi transgeniczne linie
kalusa tubinu (Lupinus luteus) oraz transgeniczng satate (Lactuca sativa), w
ktérych produkowano antygen powierzchniowy HBs wirusa zapalenia wagtroby
typu B. Doswiadczenia kliniczne przeprowadzone na ludziach dostarczyty obie-
cujacych wynikéw. Po dwukrotnym spozyciu fransgenicznej sataty we krwi
wszystkich ochotnikdw pojawity sie przeciwciata anty-HBs. Poziom tych prze-
ciwciat u czesci oséb przekroczyt prog, ktéry uwaza sie za wystarczajgcy do
ochrony przed zachorowaniem.

Produkcja szczepionek pochodzenia roslinnego stwarza mozliwosé zao-
pewnienia profilaktyki w skali masowej. Szczegdlnie pozgdane wyddajqg sie bycé
szczepionki jadalne. Doustne szczepionki roslinne mogqg by¢ produkowane w
miejscu zapotrzebowania, bez koniecznosci posiadania skomplikowanego
sprzetu. Ich wytwarzanie wymaga uprawy roslin tfransgenicznych produkujg-
cych okreslony antygen oraz zbioru owocdw lub innych jadalnych czesci. Sto-
sowanie szczepionek jadalnych podawanych doustnie jest perspektywq szcze-
gdlnie atrakcyjng dla krajéw afrykanskich, gdzie problemem w przypadku tra-
dycyjnych szczepionek moze by¢ np. brak strzykawek jednorazowego uzytku.
Dystrybucja i podawanie szczepionki w tej postaci nie wymaga wyksztatcenia
medycznego, co dodatkowo utatwitoby jej rozprowadzanie. Kolejnym plusem
jest znacznie mniejsze ryzyko wystgpienia odczyndw alergicznych w przypadku
stosowania szczepionki doustnej w porédwnaniu ze szczepionkami domieénio-
wymi lub podskdrnymi. Zaletg jadalnych szczepionek roslinnych jest takze bez-

bolesna forma aplikacii, szczegdlnie wazna, jesli chodzi o uodparnianie dzieci.

Tradycyjne szczepionki atenuowane oraz inaktywowane ustepujg
obecnie migjsca nowym szczepionkom wytwarzanym przy pomocy inzynierii
genetycznej. Wykorzystanie systemdw nadekspresji biatek w produkcji antyge-
ndw pozwala na uzyskanie efektywnie dziatajgcych, bezpiecznych szczepionek
a takze stwarza mozliwo$¢ opracowania szczepionek przeciwko jednostkom

chorobowym dla ktérych nie opracowano jeszcze formy immunizacii.
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MIODU LIPOWEGO ORAZ GRYCZANEGO | MALGORZATA
DZUGAN

Celem pracy byta analiza poréwnawcza parametréw jakosciowych
oraz aktywnosci antyoksydacyjnej miodu lipowego oraz gryczanego. Materiat
badawczy stanowity prébki miodéw odmianowych, nektarowych tj.: lipowych
(n=5) oraz gryczanych (n=5), pobranych bezposrednio od pszczelarzy z tere-
néw potudniowej Polski. Przeprowadzone badania obejmowaty analize fizyko-
chemiczng, tj. oznaczenia: zawartosci wody i ekstraktu cukrowego metodq
refraktometryczng, zawartosci cukrow metodq Lane-Eynona, zawartosci HMF
metodg White'a, skrecalnosci wtasciwej, pH, kwasowosci oraz przewodnosci
elektrycznej, jak réwniez analiza aktywnosci antyoksydacyjnej mioddw: wobec
rodnikéw DPPH-, metoda FRAP oraz oznaczenia catkowitej zawartoici polifenali.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze analizowane miody
sg jakosciowo zgodne z wymaganiami stawianymi im przez polskie oraz euro-
pejskie normy. Wyniki porownawczej analizy poszczegdlnych parametréw fizy-
kochemicznych obu odmian mioddéw wystepowaty na zblizonych poziomach.
Jedynie kwasowos$¢ oznaczona w miodach gryczanych byta niemal dwukrot-
nie wyzsza niz w miodach lipowych. Miody gryczane charakteryzujq sie silniej-
szymi wiasciwosciami przeciwutleniajgcymi niz miody lipowe. Aktywnos¢ anty-
oksydacyjna wobec rodnikéw DPPH- tego miodu byta wyzsza $rednio o 75,2% w
poréwnaniu z aktywnoscig miodu lipowego. Co wiecej zawartos¢ polifenoli w
miodzie gryczanym w przeliczeniu na kwas galusowy wynosita 237,5 mg
GAE/kg i byta wyzsza srednio o 148,7% od miodu lipowego, co potwierdza lep-
sze wtasciwosci prozdrowotne miodu gryczanego.

Katedra Chemii i Toksykologii Zywnosci
Wydziat Biologiczno - Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski
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Wstep

Midd jest naturalng, stodkq substancjg wytwarzang przez pszczoty Apis
mellifera ze spadzi bgdz nektaru. Jest cenionym i popularnym produktem spo-
zywczym we wszystkich miejscach $wiata ze wzgledu na swoje walory smako-
we, odzywcze oraz prozdrowotne. Stanowi tatwo dostepne zrddto energii, ma-
kro i mikroelementéw oraz posiada aktywnosé antybakteryjng i przeciwutlenia-
jacg. Najliczniejszg grupe zwiqgzkdw chemicznych zwartych w miodzie stanowiqg
cukry. Ogdlna ilos¢ weglowodandw w miodzie to przewaznie 75-80% ich sktadu
chemicznego, przy czym przewazajg cukry proste. Midd w swoim sktadzie
chemicznym zawiera ponadto kwasy organiczne, zwigzki azotowe oraz mine-
ralne, enzymy, barwniki czy olejki eteryczne. Woda zajmuje 15-20% sktadu che-
micznego miodu, wyjgtek stanowi midd wrzosowy, w ktérym dopuszcza sie 17,6-
23% wodly, za sredniq warto$¢ przyjmuje sie 20%.

Wedtug polskiej normy rozréznia sie trzy typy miodu: midd nektarowy,
wytwarzany z nektaru roslin, wydzielanego z nektarnikdéw kwiatowych lub poza-
kwiatowych; midd spadziowy, wytworzony ze spadzi zebranej z peddw roslin,
oraz miéd nektarowo-spadziowy, wytworzony przez pszczoty cze$ciowo z nekto-
ru, a cze$ciowo ze spadzi.

Midd lipowy jest miodem jasnym, produkowany przez pszczoty z nekta-
ru kwiatéw lipy drobnolistnej (Tilia mordata Mill.) i szerokolistnej (Tilia platyphyllos
Scop.), ktére sq powszechnie uprawiane w Polsce. Wyrdznia go nie tylko silny
zapach przypominajgcy zapach kwiatéw lipy, ale takze ostry i do$¢ pikantny,
lekko gorzki smak. Czysty miéd lipowy ma bardzo charakterystyczny, mocny
aromat, przypominajgcy zapach miety. Ptynny midd lipowy posiada barwe od
zielonkawozdtte] do jasnobursztynowej, a jego struktura i kolor przypomina olej
rycynowy. Po krystalizaciji przybiera posta¢ gruboziarnistg, zmieniajgc swdj kolor
z biato z6ttej na ztocistozodtty. Midd lipowy bogaty jest w enzymy, a ze wzgledu
na obecnos¢ olejkdw eterycznych hamuje rozwdj zakazen gdérnych i dolnych
drég oddechowych. Wspomaga réwniez leczenie przeziebienh i grypy. Wykazu-
je wysokg aktywno$¢ antybiotyczng: siine dziatanie na bakterie Gram-dodatnie
(gronkowce, paciorkowce), Gram-ujemne (Klebsiella pneumoniae, Escherichia
coli) oraz grzyby drozdzoidalne chorobotwércze dla cztowieka. Posiada wta-
sciwosci wykrztusne, napotne, przeciwzapalne oraz bakteriostatyczne. Poleca-
ny w chorobach serca i uktadu krgzenia. Ponadto wykazuje oddziatywanie na
uktad nerwowy, dziata uspokajajgco, stosowany zwtaszcza w stanach niepoko-
ju i bezsennosci.

Midd gryczany jest produkowany z gryki (Fagopyrum sagittatum Gilib.),
ro$liny ktéra uwazana jest za dobrg rosline miododajng. Pszczoty zbierajg nektar
z matych kwiatdw gryki kwitngcych w okresie lata. Miody gryczane osiggajg
barwe od ciemnoherbacianej do brunatnej. Po dtuzszym okresie przechowy-

wania ulegajq krystalizacji i tym samym uzyskujg konsystencje gruboziarnistej
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gestej cieczy oraz zmieniajq kolor na ciemnobrgzowy, niemal czarny. Uwazane
sg bowiem za najciemniejsze ze wszystkich odmian mioddw. Ze wzgledu na
swoj korzenny, aromatyczny i mocny smak polecane do produkcji miodéw
pitnych oraz wypiekdédw ciast. Midéd gryczany charakteryzuje sie duzg zawarto-
scig kwasdw organicznych, znacznymi ilosciami biopierwiastkow (Mg, Fe). Zale-
cany w leczeniu anemii i stanach wyczerpania (uzupetnia niedobory zelaza).
Zapobiega chorobom serca i uktadu krgzenia, zwtaszcza na podtozu miazdzy-
cowym, obniza réwniez cholesterol. Wykazuje dziatanie przeciwnowotworowe
oraz odtruwajgce (ze wzgledu na zawarto$¢ choliny, korzystnie wptywa na
prace watroby).

Do identyfikacji odmianowej oraz pochodzenia geograficznego mio-
déw (Swiadczgcych réowniez o ich jakosci oraz warto$ci odzywczej) stosuje sie
metody fizyczne, chemiczne oraz biologiczne polegajace na pomiarze wilgot-
nosci, zawartos$ci 5-HMF, zawartosci popiotu, przewodnosci elekirycznej, kwa-
sowosci i aktywnosci enzymatycznej. Podobnie jak w przypadku innych produk-
tédw spozywczych, do oznaczania aktywnosci antyoksydacyjnej mioddw mozna
zastosowad szereg metod badawczych. Najczesciej stosuje sie metody oparte
o wtasciwosci redukcyjne antyoksydantéw mierzone z zastosowaniem metod
spektroskopii absorpcyjnej. Najczesciej oznacza sie catkowitq ilos¢ polifenoli lub
aktywno$¢ antyoksydacyjng metodg DPPH. Wg Wybranowskiego i in. metody
optyczne sqg przydatnym narzedziem do badania zwigzkdw biologicznie czyn-
nych i umozliwiajg pomiary w niskich stezeniach badanych substanciji oraz w
warunkach fizjologicznych. Miody ciemne zawierajg wiecej pochodnych kwa-
séw fenolowych, lecz mniej flawonoiddw, niz miody jasne. Polskie dane wskazu-
ja. ze catkowita zawartosé¢ zwigzkdw fenolowych w przeliczeniu na kwas galu-
sowy waha sie od 257 do 1260 mg/kg miodu. W miodach jasnych, takich jak
midd akacjowy, rzepakowy i lipowy, jest ona wyraznie nizsza (267-390 mg/kg) w
pordwnaniu do mioddw ciemnych ze spadzi iglastej, wrzosowego, gryczanego i
ze spadyzi lisciaste] (645-1260 mg/kg).

Celem pracy byta analiza poréwnawcza wybranych parametréw jako-
sciowych oraz aktywnosci antyoksydacyjnej miodu lipowego oraz gryczanego.

Materiat i metody badan

Materiat badawczy stanowity prébki mioddw odmianowych, nektaro-
wych 1j.: lipowych (n=5) oraz gryczanych (n=5), pobranych bezposrednio od
pszczelarzy w latach 2012-2013, pochodzgcych z réznych regiondw potudnio-
wej Polski (wojewddztwo podkarpackie, matopolskie). Probki miodéw prze-
chowywano w temperaturze 20° w laboratorium, az do czasu wykonania anao-
liz.
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Badane miody poddano andlizie fizykochemicznej, ktéra obejmowata
oznaczenia: zawartodci wody i ekstraktu, zawartosci cukréw redukujgcych,
kwasowoséci  ogdlnej, pH, przewodnosci elekirycznej, zawartosci  5-
hydroksymetylofurfuralu, skrecalno$ci wtasciwej, zawartosci polifenoli ogdtem
oraz aktywnosci przeciwutleniajgce;.

Zawarto$¢ wody i ekstraktu cukrowego oznaczono metodq refraktome-
trycznq z wykorzystaniem refraktometru typu Abbego. Zawarto$¢ cukréw redu-
kujacych wykonano metodq Fehlinga (w modyfikacji Lane-Eynona), w ktérej to
miareczkowano wrzgcy roztwér Fehlinga rozciehczonym roztworem cukru do
catkowitej redukcji miedzi, w obecnosci btekitu metylenowego jako wskaznika.
Pomiar pH oraz zawarto$ci wolnych kwaséw dokonano za pomocqg metody
potencjometrycznej, a wyniki wyrazano w milirdwnowaznikach na kilogram
miodu. Przewodnos¢ elektryczng wtasciwg wyznaczono, stosujgc metode kon-
duktometryczng. Procedure wykonania analiz ww. parametréw fizykochemicz-
nych przeprowadzono wg zalecen Kodeksu Zywnoéciowego oraz Rozporzg-
dzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie metod analiz zwigzanych z
dokonywaniem oceny miodu. Natomiast oznaczenia 5-hydroksymetylofurfuralu
oraz skrecalnosci wtasciwej dokonano wg metod zalecanych przez Miedzyna-
rodowqg Komisje do spraw Miodu. Przed oznaczeniem obu ww. parametréw
przeprowadzono odbiatczanie miodu przy uzyciu roztworéw Carreza | i Carreza
Il. Zawarto$¢ 5-HMF oznaczono metodg White'a, w ktérej to pomiar absorban-
cji klarownych roztwordw mioddw bez (proba wiasciwa) i z dodatkiem pirosiar-
czanu sodu (préba odniesienia) dokonano przy dtugosci fali 248 nm i 336 nm.
Skrecalnosé wtasciwg przeprowadzono metodq polarymetryczng, mierzgc kgt
skrecenia ptaszczyzny polaryzacii $wiatta wodnych roztwordw mioddw.

Oznaczenie catkowitej zawartosci polifenoli oraz aktywnosci antyoksy-
dacyjnej (FRAP i DPPH") przeprowadzano z zastosowaniem metod spekirofoto-
metrycznych. W metodzie FRAP, do mieszaniny reakcyjnej ofrzymanej przez
zmieszanie: buforu octanowego (pH 3,6), roztworu TPTZ i FeCls dodano odpo-
wiednio rozcienczong prébke miodu (0,1 g/cm3) i mierzono absorbancje (Ao)
przy dtugosci fali 539 nm. Nastepnie, po czterominutowej inkubacji w tempera-
turze 37°C, ponownie mierzono absorbancje. Wyznaczona wartos¢ AA probki
jest wprost proporcjonalna do stezenia przeciwutleniacza. Zmiane absorbancii
AA zostata przeliczona na jednostki FRAP poprzez porédwnanie z roztworem
WZrocowym wg wzoru:

AAs93nm Probki/ AAssznm wzorca x wartosé FRAP wzorca (1000 uM).

Oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej wykonano réwniez wobec
rodnikéw DPPH. Do 3 probdwek odmierzano ekstrakt etanolowy z badanych
mioddw. Jednq z nich traktowano jako probke Slepqg (z metanolem), zas pozo-
state dwie jako probki wtasciwe (pierwsza z wodaq, druga z etanolem — prébka
kontrolna). Do prébek wtasciwych dodano roztwér rodnikdbw DPPH', i po 30




POROWNANIE PARAMETROW JAKOSCIOWYCH MIODU LIPOWEGO ORAZ GRYCZANEGO

minutach mierzono absorbancije przy dtugosci fali 517 nm. Aktywno$¢ przeci-
wutlenigjacq (A) wobec rodnikéw DPPH" obliczano ze wzoru:

A = (Ac— Awt/ Ac) X 100%.

W celu oznaczenia catkowitej zawartosci polifenoli TPC Total Polyphe-
nol Content — wykorzystano zdolno$¢ do barwnej reakcji polifenoli z odczynn-
kiem Folina-Ciocalteau, dajgcq zielono-niebieskg barwe powstatego produktu.
W metodzie tej intensywno$¢ zabarwienia badanych ekstraktéw z dodanym
odczynnikiem mierzono przy dtugosci fali 735 nm. Catkowitg zawartos¢ polife-
noli wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy, dla ktérego wykonano krzywg

wzorcowq w zakresie steze 0-100 mg/dm3.
Wyniki badan i dyskusja wynikow

Woda jest podstawowym i waznym sktadnikiem miodu, dostaje sie do
niego z pozytkdw (nektaru lub spadzi). Zawartos¢ wody w przebadanych mio-
dach miescita sie w przedziale od 16,7% do 19,0% , nie przekraczajgc tym sa-
mym dopuszczalnego limitu (20%) okreSlonego w aktach prawnych. Zawartosé
wody dla obu odmian mioddw wystepowata na zblizonym poziomie, osiggajgc
wartosci: 18,3% dla miodu lipowego oraz 17,7% dla miodu gryczanego (tabe-
lal). Do podobnych wnioskdw doszli w swoich badaniach Kowalski in., ktdrzy
zawarto$¢ wody uzyskali na poziomie 17,0 w miodach lipowych oraz 17,6% w
miodach gryczanych. Purcarea i Adriana oraz Popek odnotowali niemal te
samq zawartos¢ wody dla mioddw lipowych jakg uzyskano w badaniach wta-
snych: 18,6% oraz 18,0%, odpowiednio. W przypadku mioddw gryczanych, po-
réwnujgc wyniki uzyskane w niniejszej pracy z danymi literaturowymi, stwierdzo-
no wieksze zréznicowanie. Badania przeprowadzone przez Stelmakiene i in. ,
Majewskq i innych oraz Rybak-Chmielewskq i Szczesng dotyczgce miodu gry-
czanego daty wyniki na poziomie $rednio 19,1%, natomiast Berg i in., Majewska
oraz Popek otrzymali znacznie mniejszq zawartos¢ wody (okoto 16,4%). Rdznice
w zawarto$ci wody w miodach gryczanych z réznych regiondw Polski oraz Eu-
ropy mogg wigzac sie z odmiennymi warunkami atmosferycznymi panujgcymi
podczas pozyskiwania przez pszczoty nektaru oraz wirowania miodu, a fakze z
réznym sktadem gatunkowym roslin nektarodajnych stanowigcych baze pozyt-
kowq dla pszczdt w rdznych regionach kraju.

Tab. 1. Parametry fizykochemiczne w miodach lipowych oraz gryczanych.

Midéd/parametr Lipowy Gryczany

x£SD min-mMax x£SD min-Max
Woda 18,3%0,8 17,0-19,0 17,7%0,9 16,7-18,4
[7]
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Ekstrakt cukrowy 80,8+1,2 79.5-82,6 79.1£1,1 77,8-80,0
(7]
Cukry redukujqg- 77,5%1,9 75,2-80,1 73,6£5,5 64,9-78,9
ce
[7%]
Kwasowosé 26,7£15,9 10,0-48,9 43,9£5,2 37,8-49.8
[mval/kg]
pH 4,19+0,3 3.89-4,57 3.,47%0,2 3.22-3,66
Przewodnosé 0,57£0,2 0,26-0,78 0,46%0,1 0,39-0,50
elekiryczna
[mS/cm]
Skrecalnosé -7,80+0,90 -8,77 - (-) -5,88+0,67 -6,58 — (-)
wlasciwa 7,01 5726

[°1

Naijliczniejszg grupe zwigzkdw chemicznych zawartych w miodzie sto-
nowiqg cukry. Przy czym przewazajqg cukry proste: glukoza i fruktoza, nalezgce
do sacharyddw redukujgcych. Ale obok nich wystepujg réwniez niewielkie ilosci
innych cukréw tj.: sacharoza czy melecytoza. Zawarto$¢ ekstraktu cukrowego
w badanych miodach ksztattowata sie na poziomie 80,8% oraz 79,1% dla mio-
du lipowego oraz gryczanego. Natomiast zawarto$¢ sacharyddw bezposrednio
redukujgcych oznaczona metodg Lane-Eynon'a wynosita 77,5% (midd lipowy)
oraz 73,6% (midéd gryczany). Podobng wielko$¢ tego parametru dia ww. mio-
déw stwierdzita w swoich badaniach Popek, ktéra oznaczyta zawartosé cukrow
redukujgcych na poziomie 79,6% dla miodu lipowego oraz 72,6% dla gryczane-
go. Ofrzymane wyniki przez innych autoréw sg wyzsze od przedstawionych w
pracy wtasnej. Rybak-Chmielewska i Szczesna badajgc miody gryczane ozna-
czyty cukry redukujgce w ilosci 69,46%, natomiast wg Pasini i in. zawarto$¢ mo-
nosacharyddw wynosita 70,93%. Dla mioddw lipowych zawartosé fruktozy oraz
glukozy ustalono na poziomie 68,6% oraz 73,58% przebadanych przez Was i
innych oraz Marc i in., odpowiednio.

Badane miody spetniaty wymagania okreslone przez obowigzujgce przepisy,
wg ktérych suma glukozy i fruktozy nie moze by<& mniejsza niz 60 mg/kg w mio-
dach nektarowych.

Bardzo waznym czynnikiem wptywajgcym na warto$¢ i smak oraz ak-
tywno$¢ mikrobiologiczng miodu, rowniez w znacznej mierze decydujgcym o
dojrzatoéci miodu jest zawarto$¢ kwasdw organicznych. Kwasy te dostajqg sie do
miodu z organdw wewnetrznych znajdujgcych sie w organizmie pszczoty oraz
powstajg podczas procesdw enzymatycznych, ktdre towarzyszqg powstawaniu
miodu.

Zawarto$¢ wolnych kwaséw oznaczonych w tej pracy dla miodoéw li-
powych wynosi 26,7 mval/kg. Podobng wielko$¢ tego parametru uzyskat Was i
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in., ktérzy oznaczyli kwasowo$¢ na poziomie 21,6 mval/kg. Podczas gdy Kowal-
ski iin. uzyskali wyzszg wartos$¢ tego parametru (37,1 mval/kg).

Zwykle miody gryczane charakteryzujqg sie wyzszq kwasowoséciq oraz ni-
skim pH. Kwasowo$¢ mioddw gryczanych oznaczonych w pracy wtasnej wyno-
sita 43,9 mval/kg i byta wyzsza o 64 % niz w miodach lipowych. Natomiast po-
miar pH dla tej odmiany miodu uzyskat warto$¢ 3,47, za$ dla miodu lipowego
4,19.ZInacznie wyzszg kwasowoscig odznaczaty sie miody gryczane przebada-
ne przez Berg i in. oraz Kowalskiego i in., ktérzy oznaczyli warto$¢ tego parame-
tru na poziomie Srednio 50 mval/kg oraz 60,3 mval/kg, przekraczajgc w ten
sposdb dopuszczalny limit okreslony w dokumentach prawnych (50 mval/kg). Z
kolei autorzy tacy jak: Stelmakiene i inni, Majewska i inni, Majewska prowadzili
badania kwasowosci, ktdre po przeliczeniu na zawartosé wolnych kwaséw daty
nizsze wyniki, odpowiednio: 24,2 mval/kg, 29,9 mval/kg, 32,5 mval/kg.

Przewodno$¢ elekiryczna jest parametrem umozliwiajgcym okreélenie
botanicznego pochodzenia miodu. W przypadku mioddw wartosé przewodno-
$ci elekirycznej zalezy gtdwnie od ilosci kwasdw w nim wystepujgcych oraz od
ilosci zwiqzkdw mineralnych. Wykonane badanie przewodnosci elekirycznej
wiasciwe] dla mioddw gryczanych oraz lipowych dato wyniki, ktére mieszczg
sie w granicach od 0,26 do 0,78 mS/cm (tabela 1). Oznaczona przewodnosé
elekiryczna dla miodu lipowego byta wyzsza o 0,11 mS/cm niz dla miodu gry-
czanego. Wszystkie analizowane prébki mioddw mieszczq sie w standardach,
ktére wyznaczajq gdérng granice na poziomie nie wiekszym niz 0,8 mS/cm. Po-
pek w swoich badaniach ofrzymat w miodach lipowych oraz gryczanych
przewodnos$¢ elektryczng wynoszqgcg odpowiednio: 0,55 mS/cm oraz 0,36
mS/cm. Podczas gdy przewodno$¢ elekiryczna oznaczona przez Kowalskiego
in. uzyskata takg samag wartosé¢ dia obu odmian mioddw, ktérego poziom wy-
nosit 0,41 mS/cm.

Dzieki obecnosci zwigzkdw optycznie czynnych w miodzie mozna
oznaczy¢ kagt_skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta. Rotacja optyczna
ogdlnie zalezy od stezenia roéznych cukréw w miodzie, gtéwnie od glukozy oraz
fruktozy. Polarymetryczne oznaczanie skrecalnosci wtasciwej miodéw pozwala
na rozrdznienie mioddw spadziowych (prawoskretne, uzyskujg wartosci dodat-
nie) od nektarowych (lewoskretne, przyjmujg wartosci uiemne). Co wiecej pa-
rametr ten znajduje zastosowanie rowniez w identyfikacji botanicznej i geogra-
ficznej w obrebie samych mioddw nektarowych.

Skrecalno$¢ wtasciwa mioddw lipowych byta wyzsza o 32,6% niz mio-
déw gryczanych i wynosita $rednio -7,80° (tabela 1). Wyniki tego parametru dla
obu odmian mioddw przyjmowaty wartosci ujemne, dzieki czemu potwierdzono
ich pochodzenie botaniczne. Analizy przeprowadzone przez Kowalskiego i in.
réwniez potwierdzity te zaleznos¢. Jednak skrecalno$¢ wtasciwa oznaczona
przez tych autordw byta znacznie nizsza niz wyniki uzyskane w badaniach w
niniejszej pracy i wynosita srednio -13,97° dla mioddw lipowych oraz -17,76° dia
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mioddw gryczanych. Podobnie w wyniku polarymetrycznego oznaczenia prze-
prowadzonego przez Pasini i in. uzyskano dwukrotnie nizszy wynik dla miodéw
gryczanych, ktérego poziom wynosit -12,28°.

Wykres 1. Zawarto$¢ 5-hydroksymetylofurfuralu w miodach lipowych oraz gry-
czanych [mg/kg].
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Charakterystycznym zwigzkiem zawartym w miodzie powstajgcym na
skutek kwasowego rozktadu cukréw prostych (gtownie fruktozy) jest 5-
hydroksymetylofurfural. Poziom tego zwigzku wzrasta wraz z okresem przecho-
wywania miodu oraz podczas nieprawidtowego przeprowadzania procesu
dekrystalizacji miodu. Jest parametrem $wiadczgcym o jego jakosci, gdyz midd
Swiezy oraz naturalny nie zawiera 5-HMF lub tez zawiera jego minimalne ilosci.

Zawartosé¢ 5-HMF w badanych miodach obu odmian wystepowata na
zblizonym poziomie i wynosita srednio 7,61 mg/kg dla miodu gryczanego oraz
8.71 mg/kg dla miodu lipowego, przy czym zanotowano duze zréznicowanie
wynikdw w oznaczeniu tego parametru dla mioddw lipowych (wykres 1). Duza
ich rozbiezno$¢ moze wynikac z réznego miejsca pochodzenia prébek, a takze
réznego czasu zbioru. Co wiecej, moze wigzac sie z jokoscig badanych mio-
doéw pozyskanych od pszczelarzy oraz doktadnosciq zastosowanej metody
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analitycznej. Wszystkie analizowane probki miodéw mieszczg sie w standar-
dach, ktére wyznaczajg gérng granice na poziomie nie wiekszym niz 30 mg/kg.

W badaniach przeprowadzonych przez Was i in. zawarto$¢ 5-HMF dla
mioddw lipowych wahata sie w granicach od 0 do 14,7 mg/kg. Niemal dwu-
krotnie wiekszg zawarto$¢ tego parametru oznaczyli Marc i in., ktérego poziom
wynosit 14,95 mg/kg. Znacznie mniejszg warto$¢ HMF (Srednio 2,1 mg/kg) usta-
lono dla miodu gryczanego oznaczanego przez Majewskq i in.

Midd sposrdd szeregu korzysci posiada rowniez wtasciwosci antyoksy-
dacyjne, ktére w gtdwnej mierze uzaleznione sq od jego sktadu. Do najwazniej-
szych substancji przeciwutleniagjgcych, ktére wystepujg w miodzie pszczelim,
zalicza sie: kwasy fenolowe, flawonoidy, kwas askorbinowy, karotenoidy, kwasy
aromatyczne, enzymy, wolne aminokwasy oraz biatka. Wykazano, ze aktyw-
no$¢ przeciwutleniajgca mioddw jest wprost proporcjonalna do ogdinej zawar-

tosci polifenaoli.

Tab. 2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna w miodach lipowych oraz gryczanych.

Midéd/parametr Lipowy Gryczany
xxSD min-max xxSD min-max
FRAP 81,1£13,9 69,1-103,7 134,9+17,8 111,8-157,1
[UM (11)/100 g]
DPPH 40,7£9,1 30,7-54,7 71,4£6,9 63,8-80,4
(%]
TPC 95,5£29,0 59,2-134,9 237,5+56,1 185,7-333,3
[mg GAE/kg]

Zawarto$¢ polifenoli (ang. Total Polyphenol Content TPC) w badanych
probkach mioddw lipowych wynosita w przeliczeniu na kwas galusowy 95,5
mg/kg (tabela 2). Poréwnujgc wyniki uzyskane w niniejszej pracy z danymi lite-
raturowymi, zauwazyé mozna, iz analizowane tutaj miody charakteryzowaty sie
zdecydowanie mniejszq zawartosciq polifenoli w swoim sktadzie chemicznym.
Ku$ i in. w swoich badaniach otrzymali w miodach lipowych zawarto$¢ polife-
noli wynoszacq 192,5 mg/kg, natomiast warto$é, jakq uzyskali Vit iin. to 29,7 mg
GAE/100g. Wilczynska uzyskata zawarto$¢ polifenoli dia miodu lipowego na
poziomie 46,3 mg GAE/100 g. Podobng warto$¢ (40,9 mg GAE/100 g) podaje
Piljac-Zegarac i in. dla tej odmiany miodu. Wedtug Purcarea i Adriana $rednia
zawarto$¢ polifenoli ksztattowata sie na poziomie 55,5 mg GAE/100 g w przeli-
czeniu na kwas galusowy.

Zawarto$¢ polifenoli w miodach gryczanych oznaczonych w pracy
wtasnej byta o 148,7% wyzsza niz w miodach lipowych i wynosita w przeliczeniu
na kwas galusowy 237,5 mg/kg (tabela 2). Podczas badania mioddw grycza-
nych inni badacze uzyskali znacznie wyzsze wartosci tego parametru. Miody tej
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odmiany przebadane przez Kus i in. odznaczaty sie zawartoscig polifenoli na
poziomie 1113 mg/kg w przeliczeniu na mg kwasu galusowego, natomiast Ma-
jewska i in. w swoich badaniach uzyskali okoto 41,0 mg GAE/100 g polifenali.
Badajgc lipowe miody Wilczynska zawarto$¢ polifenoli oznaczyta na poziomie
125,9 mg GAE/100 g, podobne wielkosci tego parametru uzyskali takze Vit iin.
badajgc lipowe miody oznaczyli zawarto$¢ polifenoli na poziomie 96,8 mg
GAE/100 g. Z kolei zawarto$¢ polifenoli oznaczona przez Majewskq i in. byta
najnizsza i wynosita 10 mg GAE/kg miodu. Zaobserwowane réznice w ofrzyma-
nych wynikach wtasnych oraz uzyskanych przez poszczegdlinych badaczy mo-
gq wynikac z réznego miejsca pochodzenia probek i réznego czasu zbioru.

Analizujgc aktywnos¢ antyoksydacyjng wobec rodnikéw DPPH (tab. 1)
otrzymane wyniki miescity sie w przedziale od 30,7 do 54,7% w miodach lipo-
wych oraz od 63,8-80,4% w miodach gryczanych. Przy czym, podobnie jak przy
zawartosci polifenoli, wyzszg aktywnosciq przeciwutlenicgjacq wobec rodnikdw
DPPH odznaczat sie midd gryczany. Aktywnosé antyoksydacyjna wobec rodni-
kéw DPPH tego miodu byta wyzsza o 75,2% w poréwnaniu z aktywnoscig miodu
lipowego. W badaniach przeprowadzonych przez Kus i in. aktywnosé¢ przeciwu-
tleniajaca wobec rodnikéw DPPH wyznaczona zostata na poziomie 0,4 mmol
TEAC/kg dla mioddw lipowych oraz 1,2 mmol TEAC/kg dla mioddw gryczanych.
Natomiast wyniki aktywnosci antyoksydacyjnej wobec DPPH oznaczone przez
Wilczyhskq dla obu odmian mioddw nie rdznity sie znaczgco i wynosity srednio
64,6% (miody lipowe) oraz 75,1% (miody gryczane).

Aktywnos¢ antyoksydacyjng oznaczong metodg FRAP dlia mioddw li-
powych, jakg ofrzymali Piljac-Zegarac i in. byta nizsza niz wyniki uzyskane w
badaniach wtasnych i wynosita srednio 73,81 uM Fe (I1)/100 g. Natomiast Kus i
in. badajac aktywnosé¢ antyoksydacyjng metodg FRAP oznaczyli wartos¢ tego
parametru dla miodu lipowego na poziomie srednio 1,4 mmol Fe?*/kg. Ponadto
ci sami autorzy wykazali, ze miody gryczane odznaczaty sie wyzszg aktywnoscig
antyoksydacyjng niz miody jasne, dla ktérych wyniki FRAP wynosity srednio 5,7
mmol Fe2*/kg.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze miody ciemne
1. gryczane silniej zmiataty rodniki DPPH oraz zawieraty znacznie wiecej polife-
noli, co oznacza, iz wykazujq lepsze witasciwosci antyoksydacyjne oraz prze-
ciwnowotworowe niz miody jasne. Fakt ten réwniez zostat potwierdzony w bo-
daniach nad wtasciwos$ciami antyoksydacyjnymi flawonoidéw oraz mioddw
metodami spekiroskopii optycznej, przeprowadzonej przez Wybranowskiego i
in.
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Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Andlizowane miody, zaréwno gryczany jak i lipowy, sg jokosciowo
zgodne z wymaganiami stawianymi im przez polskie oraz europejskie
normy.

2. Wyniki poréwnawczej analizy poszczegdlnych parametrow
fizykochemicznych obu odmian mioddéw wystepowaty na zblizonych
poziomach, za wyjatkiem kwasowosci.

3. Miody gryczane charakteryzujg sie wyzszg zawarto$cig kwasow
organicznych i niskim pH, w poréwnaniu do mioddw lipowych.

4. Miody gryczane charakteryzujg sie silniejszymi  wtasciwosciami
przeciwuileniajgcymi niz miody lipowe, co potwierdza lepsze
wtasciwosci prozdrowotne mioddw ciemnych.
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Szacuje sie, iz catkowite straty w produkcji roslinnej wywotane przez
choroby i szkodniki roslin osiggajg az 25% w krajach zachodnich oraz prawie
50% w krajach rozwijajacych sie [Gohel, 2006]. Efektem wystepowania chordb
jest obnizenie zbioréw, pogorszenie ich jakosci oraz podnoszenie kosztéw pro-
dukciji rodlinnej. Do walki z chorobami roélin stosuje sie gtéwnie chemiczne srodki
ochrony [Kordowska-Wiater, 2011]. Odgrywajg one znaczgcq role w warun-
kach wysoko rozwinietego lub szybko rozwijajgcego sie rolnictwa. Rola ta wyni-
ka z doraznego i skutecznego ich dziatania. Korzysci uzyskiwane z uzywania
srodkéw chemicznych sq niezaprzeczalne, jednak nie mozna lekcewazyé za-
grozeh z nimi zwigzanych [Dtuzniewska, 2005]. Mogg by¢ one bowiem prze-
mieszczane przez wiatr z miejsc zabiegdédw na sgsiednie uprawy i tereny, gdzie
sg niepozadane lub szkodliwe. Zabiegi ochronne z uzyciem pestycyddw wyko-
nane na polach uprawnych oraz terenach nieuzytkowanych rolniczo sq gtow-
nym zrodtem degradacii otaczajgcego nas srodowiska.

Alternatywq dla metod chemicznych sqg biologiczne metody walki z
chorobami grzybowymi, ktére w obecnych czasach cieszq sie sporym zaintere-
sowaniem. Polegajg one na ograniczeniu rozwoju szkodnikéw roslin za pomocag
czynnikdw biologicznych, gtéwnie mikroorganizmdw. Badania nad metodq
biologiczng skupiajq sie przede wszystkim na 3 sposobach:

-wykorzystaniu organizmow antagonistycznych dla patogendw roslin;

-udziatu nadpasozytéw w redukcji rozwoju zarodnikdw;
-hamowaniu wytwarzania lub niszczeniu form przetrwalnych patogendw.

W metodach biologicznych zastosowanie mikroorganizmméw antagoni-
stycznych takich jak bakterie, drozdze i grzyby strzepkowe jest bardzo obiecu-
jace oraz zdobywa coraz wiekszg popularno$¢. Metody te posiadajg wiele
zalet, miedzy innymi sg bezpieczne dla srodowiska, majag wysokg skutecznosc i
selektywnos¢. W zwalczaniu szkodnikdw roslin wazng role odgrywajg mikroor-
ganizmy wystepujace w naturze. Niestety obecnie w rolnictwie zaktécona jest
réwnowaga pomiedzy pozytecznymi mikroorganizmami a patogenami. Wazne
jest wiec, aby wrdcita ona do pierwotnego stanu gwarantujgc przy tym zdro-
wie roslin, zwierzat, a w konsekwenciji takze zdrowie cztowieka.

Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Mikroorganizmy w biologicznej ochronie roslin

Waznq role w zwalczaniu szkodnikdw roélin odgrywajq mikroorganizmy wy-
stepujgce w naturze, np. na powierzchni lisci, owocdw, kwiatdw, w glebie, czy
tez wodzie. Naturalnie wystepujgce drobnoustroje sq zdolne do biosyntezy (np.
antybiotykdéw, kwasdw organicznych, witamin), biotransformaciji (np. antybioty-
kéw, zwigzkdw steroidowych) czy rozktadu (np. biatek, polisacharyddw, lipi-
dow, ksenobiotykdw). Ich zréznicowanie jest ogromne, lecz nie wszystkie z nich
stanowiqg zrédto szczepdw przydatnych przemystowo. Istotnym zagadnieniem
jest wiec wyselekcjonowanie spos$rdd wielu mikroorganizmdéw odpowiednio
aktywnego szczepu, ktéry odpowiada stawianym wymaganiom.

Nowoczesne podejscie w poszukiwaniu wydajnych szczepdw wymaga
przetestowania okoto tysigca mikroorganizmdw z wykorzystaniem szybkich,
prostych oraz dobrze poznanych metod detekcji, w celu eliminacji mato przy-
datnych wariantéw. Nastepnie liczba wybranych potencjalnych producentéw
zostaje zawezona w nastepstwie wiekszego zréznicowania warunkéw hodowli
i wykonania zaadaptowanej do tego celu charakterystyki biochemiczne;j.
Z wybranych szczepdw izolowane sqg okrelone poszukiwane substancje (np.
enzymy), oczyszczane i testowane w specjalnie skonstruowanych na skale lo-
boratoryjng uktadach modelowych, odzwierciedlajgcych optymalne warunki
procesu.

W biologicznej ochronie rodlin zastosowanie znalazty mikroorganizmy
takie jak bakterie, drozdze i grzyby strzepkowe. W celu efektywnego zapobie-
gania infekcji rodlin te antagonistyczne drobnoustroje powinny spetniac szereg
cech, mianowicie:

- nie wywiera¢ chorobotwdrczego wptywu na rosline,

- posiadac wysokq zdolno$¢ kolonizacii powierzchni ran,

- charakteryzowad sie szybkim wzrostem,

- demonstrowacd przewage adaptacyjng nad patogenem,
- wykazywac skuteczno$¢ wobec wielu patogendw,

- by¢ w stanie przetrwaé w niekorzystnych warunkach otoczenia,
- przejawiac skutecznos¢ w niskich stezeniach,

- wykazywac stabilno$¢ genetyczng,

- by¢ niewymagajagcym zywieniowo,

- przejawiac¢ odpornos$¢ na pestycydy,

- by¢ tatwe w dozowaniu,

- nie wytwarzac¢ toksycznych metabolitéw dla cztowieka.

Czesto trudno jest wybra¢ indywidualny szczep o szerokim spektrum ak-
tywnosci wobec fitopatogendw, dlatego tez poszukuje sie kompatybilnych
szczepow by zapewni¢ niezbedne zréznicowanie dziatania w celu skutecznej
kontroli choréb owocdw i warzyw. Zastosowanie mieszaniny antagonistow ma
pewne zalety, m.in. :
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- poszerzenie spektrum aktywnosci stosowanych drobnoustrojéw;

- zwiekszenie ich efektywnosci;

- zwiekszenie wydajnosci i niezawodnosci czynnikdéw biokontroli- sktadniki mie-
szaniny dziatajg poprzez rézne mechanizmy, takie jak antagonizm, pasozytnic-
two oraz indukcja odpornosci gospodarza;

- potgczenie réznych cech biologicznych bez przekazywania obcych gendw
poprzez transformacje genetycznag.

Przy wyborze elementdw mieszanek antagonistycznych, muszg byc¢
uwzglednione nastepujgce kwestie: brak antagonizmu pomiedzy jednym mi-
kroorganizmem a drugim oraz wybdr komponentéw z wzajemnie pozytywnych
oddziatywan (mutualizm), ktdére pozwalajg na bardziej efektywne wykorzystanie
mozliwosci antagonistéw. Przyktadem mieszaniny antagonistéw moze byé po-
tgczenie bakterii Pseudomonas syringae i drozdzy Sporobolomyces roseus, ktére
wykazaty istotng przewage nad kazdym z antagonistébw z  osobna
w kontrolowaniu Penicillium expansum na jabtkach.

Pomimo, ze stosowanie mieszanek antagonistycznych oferuje bardziej sku-
teczng kontrole, rentownos¢ tego podejscia wydaje sie by¢é gtéwng przeszko-
dg do jego przyjecia, bowiem rejestracja dwdch antagonistycznych mikroor-
ganizmdw powoduje dodatkowe obcigzenia ekonomiczne.

Gleba jako zrédto pozytecznych mikroorganizmow
antagonistycznych

Gleba jest powierzchniowqg warstwqg litosfery ziemskiej, ktéra umozliwia
funkcjonowanie ekosystemom glebowym. Jej sktad chemiczny oraz wtasciwo-
sci fizyczne powodujq, ze jest ona siedliskiem znacznej ilo$ci drobnoustrojéw i
innych organizméw zywych, zwanym edafonem. Sktad gatunkowy i liczebnosé
edafonu zalezy w duzej mierze od typu, struktury i wilgotnosci gleby. Liczne
badania wykazaty, ze 85% biomasy wszystkich organizmdw glebowych to bio-
masa tworzona przez mikroorganizmy. W warstwie gleby o gtebokosci od 5 do
30 cm ilo§¢ drobnoustrojéw szacowana jest na 3 — 15 ton/ha. Wiecej mikroor-
ganizmoéw jest w glebach o wiekszej zawartosci prochnicy.

Mikroorganizmy glebowe spetniajg wiele istotnych funkcji majgcych wptyw
na procesy zachodzgce w srodowisku naturalnym, miedzy innymi:
- rozktadajqg i mineralizujg materie organiczng,
-rozktadajq i uczestniczq w detoksykacji substancji zanieczyszczajgcych glebe —
ksenobiotykdw,
- tworzqg uktady symbiotyczne z roslinami,
- ograniczajqg rozwdj patogendw i szkodnikdw roslin,
- majg wptyw na zdrowotnosc¢ roslin i funkcjonowanie ekosystemaow,
- poprawiajq produkcyjnos¢ gleby oraz jej strukture.




ANTAGONISTYCZNE MIKROORGANIZMY A OCHRONA ROSLIN

Szacuije sie, ze tylko 12% gatunkdw bakteriii 5% grzybdw zasiedlajgcych
srodowisko naturalne zostato obecnie poznane. Wynika¢ moze to z faktu, iz
zaledwie 1% mikroorganizméw glebowych moze by¢ izolowana z wykorzysta-
niem tradycyjnych metod laboratoryjnych. Ze wzgledu na ogromnq réznorod-
no$¢ genetyczng drobnoustrojow, ktdre mogq by¢ wykorzystywane do pro-
dukciji biopreparatéw, coraz czesciej stosuje sie nowoczesne techniki przy ba-
daniu populacii bakterii i grzybdw w glebie.

Podstawowqg mase mikroorganizmdw wystepujgcych w glebie stano-
wig bakterie. Ich liczebnos¢ waha sie w przedziale od kilku miliondw do kilku
miliardéw komodrek w przeliczeniu na 1 gram gleby. Ze wzgledu na duzg zawar-
tos¢ zwiqzkdw organicznych najwiecej bakterii wystepuje na lub w poblizu ko-
rzeni oraz innych podziemnych czesci rosliny. Bakterie glebowe cechuje wysoka
aktywno$¢ metaboliczna. Wiekszos¢ wykazuje zdolnosci do adhezji koloiddw
glebowych i powierzchni czgstek mineralnych. Najliczniejszg grupe stanowig
promieniowce i maczugowce nalezgce do rodzaju Arthrobacter.

Grzyby wystepujg w glebie jako spory lub fragmenty grzybni. Najwiecej
jest ich w gdrnej warstwie gleby zwtaszcza w kwasnych glebach torfowych. Do
najpospolitszych grzybdw wystepujgcych w glebie zalicza sie rodzaje: Penicil-
lium, Aspergillus, Trichoderma, Fusarium.

Ogromny wptyw na zdrowie gleby oraz wysokos$¢ plonéw maja grzyby
mikoryzowe, poniewaz:
- wytwarzajg substancje wzrostowe potrzebne roslinom,
- przyczyniajq sie do rozktadu wielu ztozonych substanciji na proste zwigzki,
- uwalniajg sole mineralne stanowigce, m.in. zZrédta P i K,
-wytwarzajq wokdt korzeni specyficzne charakterystyczne dla danej rosliny sro-
dowisko biologiczne, ktére sprzyja jej rozwojowi,
- moggq tworzy¢ bariere utrudniajgcq zasiedlenie korzeni przez patogeny.

Gleba jest elementem Srodowiska naturalnego, ktéry jest najobardziej
podatny na dziatanie zanieczyszczen. Dziatalnos¢ cztowieka jak przemyst, eks-
ploatacja surowcow, stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin powo-
dujg uwolnienie ogromnej ilosci zanieczyszczen, ktére dostajg sie do gleby,
wody jak i atmosfery. Ma to znaczny wptyw na zachwianie homeostazy srodo-
wiska, w tym réwniez réwnowagi wystepujgcej pomiedzy mikroorganizmmami
pozytecznymi a patogenami wystepujgcymi w glebie. Chemiczne S$rodki
ochrony roslin wywierajq szczegdlnie niekorzystny wptyw na srodowisko poprzez
redukcje liczebnosci organizmdw pozytecznych, przenikanie do wdd grunto-
wych oraz uodparnianie sie patogendw. Stwierdza sie rowniez obecnos¢ pozo-
stato$ci chemicznych srodkédw ochrony w ptodach rolnych, co stanowi powaz-
ne zagrozenie dla zdrowia konsumentéw. Zachwianie homeostazy biologicznej
srodowiska glebowego jest szczegdlnie widoczne w ilosci pierwiastkdéw dostep-
nych dla rodlin w roztworze glebowym. Ma to duzy wptyw na ksztattowanie lisci,
a co za tym idzie na jako$¢ ptoddw rolnych.
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Dziatanie antagonistycznych mikroorganizmow

Mechanizmy dziatania antagonistycznych drobnoustrojow odgrywajgce
znaczgcg role w biokontroli to przede wszystkim:
- konkurencja o sktadniki pokarmowe i przestrzen,
- produkcja enzymodw litycznych (np. B-1,3 glukanazy i chitynazy),
- produkcja metabolitdw przeciwgrzybowych i zwigzkdw lotnych,
- produkcja czynnikdw antybiotycznych,
- indukcja odpornosci gospodarza.

Komérki bakterii czy drozdzy mogg wystepowac w bliskim zwigzku ze
strzepkami lub agregatami grzybni. Wskazuje to na istnienie chemoatrakcii ko-
morek mikroorganizmmdw antagonistycznych w kierunku strzepek patogendw
grzybowych znajdujgcych sie na powierzchni owocodw, lisci lub korzeni. Swiad-
czy to takze o wystepowaniu konkurenciji o przestrzenh i sktadniki pokarmowe
miedzy tymi drobnoustrojami. Konkurencja ta moze by¢ szczegdinie istotna w
odniesieniu do owocdw, na ktdrych pojawiajg sie cukry na zranionych po-
wierzchniach, ktére sqg atrakcyjnym zrédtem sktadnikédw odzywczych zaréwno
dla patogenu jak i antagonistycznych wobec nich mikroorganizméw.

Mikroorganizmy antagonistyczne sg w stanie hamowa¢ wzrost patoge-
néw na skutek wytwarzania i wydzielania do Srodowiska metabolitow, enzy-
mow, czynnikdw litycznych czy antybiotykdw. Zjawisko to okreslane jest termi-
nem antybioza. Przyktadem mogqg tu by¢ siderofory, ktére wykazujg zdolno$é
wigzania zelaza ze Srodowiska ubogiego w ten pierwiastek. a w ten sposéb
odgrywaijq role w biokontroli mikroorganizmdw fitopatogennych ograniczajgc
ich wzrost lub aktywnos$¢ metaboliczng. Innym przyktadem zwigzku produko-
wanego przez mikroorganizmy jest kwas rodoturolowy, wytwarzany przez droz-
dze z rodzaju Rhodotorula. Zwigzek ten hamuje kietkowanie zarodnikdw m.in.
B.cinerea oraz dziata fungistatycznie wobec toksynotwérczych szczepdw Peni-
cillium expansum wystepujgcych na przechowywanych jabtkach [Lewickaiin.,
2009]. Kolejnym przyktadem produkowanego przez drobnoustroje zwiqzku, ktéry
znalazt zastosowanie w biologicznej kontroli chordb pochodzenia grzybowego
jest fzw. toksyna killerowa. Mogq wytwarzaé jg niektére drozdze. Toksyny kille-
rowe sqg to biatka lub glikoproteiny wigzgce struktury polisacharydowe $cian
komérkowych drozdzy np. (1-6)-B-D-glukanu. Mechanizm dziatania toksyny
kilerowej zwigzany jest m.in. wywotaniem zaktdécen gradientdw elekiroche-
micznych btony plazmatycznej, co powoduje wyciek jondw z komérki a nao-
stepnie jej Smierc.

Efektywnym czynnikiem biokontroli grzybdw fitopatogennych jest pro-
dukcja enzymodw hydrolitycznych, w szczegdlnosci glukanaz i chitynaz. Wtasci-
wos¢ tg dobrze poznano u grzybdw strzepkowych, ale wykryto jg takze
U niektérych drozdzy. Enzymy lityczne (chitinazy, proteazy i glukanazy) wykazujg
zdolno$¢ do lizy Sciany komdrkowej grzybdw patogennych. Zaobserwowano,
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ze wraz z produkcjg enzymdw litycznych nastepuje silna adhezja zywych komé-
rek antagonistycznych drozdzy do zarodnikdw i strzepek, co wskazuje na bez-
posrednie rozpoznawanie i interakcje pomiedzy drozdzami a patogenami.
Enzymy rozktadajgce $ciane komdrkowag majg wptyw na jej integralno$¢ u
grzybéw patogennych, umozliwiajac tym samym inwazje hiperpasozytow.

Rosliny wyzsze posiadajg zdolno$¢ do wydzielania w tkankach réznych
zwigzkdw chemicznych oraz enzymdw np. amoniakoliazy fenyloalaniny, fitoa-
leksyn (skopoletyny, skoporanu, umbeliferonu), etylenu, przez co wykazujq so-
modzielng obrone przed patogenami. Wtasciwosci takie posiadajg takze nie-
ktére mikroorganizmy, np. drozdze. Wykazano, ze aplikacja zawiesiny komor-
kowej Candida oleophila na tkanki skérki grejpfruta zwieksza biosynteze etyle-
nu, aktywnos¢ amoniakoliazy fenyloalaniny, akumulacje fitoaleksyn
oraz wzrost poziomu chitynaz i B-1,3-glukanazy. Obserwacje mikroskopowe
wykazaty, ze w poblizu drozdzy nastgpito zahamowanie kietkowania zarodni-
kéw Penicillium digitatum.

Pozyteczne mikroorganizmy, ktére znalazty zastosowanie w biologicznej
ochronie roélin, spetnidjq szereg zadan, m.in.:
- niwelujg patogeny pochodzqgce z gleby, a tym samym zmniejszajg potrzebe
stosowania nawozéw sztucznych i pestycyddw,
- pobudzajg naturalne mechanizmy obronne roélin i ograniczajg wystepowanie
szkodnikéw,
- przyspieszajq rozktad szczgtkdw organicznych,
- zwiekszajg dostepnos¢ odzywczych sktadnikdw mineralnych i przydatnych
zwiqzkdw organicznych,
- pomagajg w przyswajaniu nawozdw,
- wigzg azot atmosferyczny,
- posiadajg zdolno$¢ przetwarzania substanciji organicznych w antyoksydanty -
zwiqzki przeciwdziatajgce procesom utleniania,
- spulchniajg i uzyzniajq glebe,
- powoduijg silny rozwdj korzeni.

Preparaty ochronne oparte o antagonistyczne mikroorganizmy

Swiatowy rynek pestycyddw osigga wartosé ponad 30 miliardéw dolaréw, z
czego tylko mniej niz 1 % stanowiq biopreparaty. Sposrdéd nich az 90 % przypa-
da na preparaty zawierajgce w swoim sktadzie bakterie Bacillus thuringiensis.
Wiekszo$¢ biopreparatédw stosowana jest przez producentéw owocdw, warzyw
oraz roslin ozdobnych, jednak spodziewany jest wzrost ich zastosowania w pro-
dukgiji rodlin rolniczych. Najwieksze perspektywy wykorzystania mikroorgani-
zmoéw antagonistycznych w ochronie roslin w skali produkcyjnej stanowiq
uprawy w kontenerach, pod ostonami oraz w przechowalniach,
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gdzie mozliwy jest monitoring i konfrola parametréw warunkéw Srodowisko-
wych.

Proces produkciji i rejestracji preparatéw zawierajgcych w swoim sktadzie
mikroorganizmy antagonistyczne jest bardzo pracochtonny i zajmuje wiele
czasu. Najwazniejszym czynnikiem branym pod uwage podczas selekcji mikro-
organizmow w kierunku wykorzystania komercyjnego jest mozliwo$¢ technologii
produkciji oraz stabilizacji komdrek, ktéra da skuteczng forme preparatu.

Rynek biologicznych $rodkéw ochrony roslin stawia przed producentami
szereg wymagan:
- produkcja biomasy antagonisty powinna by¢ wydajna i optacalna,
- mikroorganizmy muszqg charakteryzowac sie wysoka przezywalnosciq podczas
proceséw obrébki,
- zachowywac wtasciwosci kultur laboratoryjnych pomimo produkcji na szerokg
skale,
- wykazywaé odpowiedniqg stabilno$¢ genetycznq, czysto$¢ i mechanizmy dzio-
tania,
- biopreparat powinien by¢ stabilny i trwaty nawet podczas przechowywania w
wysokich temperaturach,
- wykazywac statq skutecznos¢ w warunkach aplikacji oraz by¢ tolerancyjny
wobec réznych czynnikdw srodowiskowych.

Proces wytwarzania biopreparatu przebiega w kiku etapach, a mio-
nowicie:
1. Przygotowanie czystej ,kultury matecznej”;
2. Rozmnozenie mikroorganizmdéw w fermentorach o coraz wiekszej objetosci
sterylnej pozywki;
3. Odseparowanie biomasy mikroorganizmdw antagonistycznych od ptynu
pohodowlanego przez filiracje lub odwirowanie;
4. Wymieszanie zawiesiny mikroorganizmdéw z jatowym nosnikiem (pyt wegla
brunatnego, torf, talk), zapewniajacym warunki do przezycia mikroorganizmdw;
5. Opracowanie formy uzytkowej produktu konhcowego.

W produkcie kohcowym istotne jest zapewnienie warunkéw gwarantujg-
cych dobrg zywotnos¢ i aktywnosé mikroorganizmdw. Biopreparaty produko-
wane sg gtdwnie w postaci preparatéw statych, liofilizowanych, bgdz ptyn-
nych. Z praktycznego punkiu widzenia najlepszg formg przechowywania,
transportu oraz dystrybuciji jest liofilizacja. Jednak ze wzgledu na wysokie koszty
jej przeprowadzenia stosuje sie metody alternatywne jak na przyktad otoczko-
wanie. W przypadku preparatéw zawierajgcych bakterie antagonistyczne po-
lega ono na mieszaniu mikroorganizmdw z materiatem tworzgcym matryce
(np.: materiat ttuszczowy, Zzelujgcy polisacharyd). Do biopreparatéw dodawa-
ne sq réwniez substancije zwilzajgce i rozdzielajgce, ktére poprawiajq kondycje
mikroorganizmdw oraz $rodki zabezpieczajgce przed wahaniami cisnienia
osmotycznego i Swiattem UV.
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Pomimo wielu trudnosci we wprowadzeniu na rynek i szerokim stosowaniu
preparatéw biologicznych jest duza szansa na upowszechnienie sie tego typu
ochrony roélin. Przy rejestraciji gotowego produktu istotnqg role przywigzuje sie do
bezpieczenstwa preparatu dla srodowiska i dla cztowieka. Poczgtkowo drob-
noustroje antagonistyczne izolowane byty z produktdw rolniczych dostepnych
w codziennej diecie cztowieka. Wprowadzenie antagonistow do $Srodowiska
nie moze by¢ szkodliwe, poniewaz rozwijajq sie one gtownie w miejscach zra-
nienia. Kolejng wazna kwestig jest wysoka skuteczno$¢ biologicznych Srodkéw
ochrony rodlin. Niezbedne jest potwierdzenie jej w testach pdthandlowych
i handlowych lub polowych na duzej iloéci produktdw rolnych lub roslin. Wazne
jest takze, aby opracowaé odpowiednig forme preparatu, ktéra poprawi prze-
zywalno$¢ antagonistéw w warunkach srodowiskowych, wzmocni mechanizmy
ich dziatania oraz poprawi ich kolonizacje na skérce.

Podsumowanie

Zaleznosci miedzy patogenami i mikroflorg antagonistyczng nalezy rozpa-
trywaé w szerszym aspekcie, uwzgledniajgc przystosowanie mikroflory i rosliny
do warunkdéw Srodowiskowych. Im gorsze przystosowanie roéliny, wieksza wraz-
liwos¢ na chorobe czy ubozsza mikroflora antagonistyczna, tym wieksze zna-
czenie w walce z choroba odgrywajg inne metody, gtdwnie chemiczne. Po-
kazna mikroflora antagonistyczna jest w stanie catkowicie lub w znacznym
stopniu opanowaé populacje patogenu. Najwiekszym zrédtem mikroorgani-
zmdw antagonistycznych o potencjalnym zastosowaniu komercyjnym jest §ro-
dowisko glebowe. Istotne jest zastosowanie nowoczesnych technik biologii
molekularnej do poszukiwania i selekcji nowych szczepdw. Biologiczna ochrona
rodlin jest alternatywq dla metod chemicznych, jednak jej zastosowanie jest
niewielkie, ze wzgledu na szybki postep w produkcji chemicznych srodkdw
ochrony roslin, niewielkg liczbe zarejestrowanych biopreparatdéw, zaleznosé
efektywnosci $rodkéw biologicznych od warunkdw srodowiska, gatunku czy
odmiany rosliny, waskie spektrum dziatania $rodkédw biologicznych oraz ich
ograniczong skutecznosé.
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ORZECHY — ZNACZENIE W ZYWIENIU CZtOWIEKA | MAGDALENA
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Celem opracowania jest oméwienie poszczegdlnych rodzajéw orze-
chdéw, okredlenie ich wartosci odzywczych, a takze przedstawienie wtasciwosci
leczniczych omawianych nasion. Orzechy w sztuce kulinarnej to okreslenie cze-
sto przypisywane réznym nasionom lub owocom, ktére posiadajg jadro za-
mkniete w kruchej bgdz twardej skorupce lub tupince. Do tej grupy zalicza sie:
orzechy wtoskie, orzechy laskowe, orzechy arachidowe, orzechy pistacjowe,
orzechy pinii, orzechy pekan, orzechy makadamie, orzechy brazylijskie, migda-
ty, pistacje, nerkowce oraz wiérki kokosowe. Orzechy sq przeznaczone zaréwno
do bezposredniej konsumpciji jak réwniez do przetworstwa, gtdwnie w branzy
cukierniczej. Nasiona te sq takze stosowane w gastronomii joko dodatek do
suréwek i satatek. Warto$¢ odzywcza orzechéw to bogactwo warto$ciowych
ttuszczdw, biatka, weglowodandw, soli mineralnych, btonnika i witamin. Warto
réwniez pamietal, ze orzechy to takze zrédto alergendw, a przez to zagrozenie
dla alergikdw.

Orzechy to okreslenie czesto przypisywane réznym nasionom lub owo-
com, ktére posiadajg jadro zamkniete w kruchej bgdz twardej skorupce lub
tupince. Do tej grupy zalicza sie: orzechy wtoskie, orzechy laskowe, orzechy
arachidowe, orzechy pistacjowe, orzechy pinii, orzechy pekan, orzechy maka-
damie, orzechy brazylijskie, migdaty, nerkowce oraz widrki kokosowe. Orzechy
charakteryzujg sie wysokg wartosciq energetyczng, najczesciej jest to 600 kcal,
a niektére posiadajg nawet 700 kcal w 100 g produktu. Wartos¢ energetyczna
orzechdéw zwigzana jest z duzq iloscig ttuszczdw i niewielkqg iloscig wody. Owo-
ce te korzystnie wptywajg na organizm cztowieka, ktéry coraz bardziej zagro-
zony jest atakiem chordb cywilizacyjnych. Dbajac o zdrowie warto skupic sie na
profilaktyce i spozywacé produkty bogate w antyoksydanty, ktére zawierajq
m.in. orzechy. Zwigzki te zapobiegajq rozwojowi chordb, do ktdrych zalicza sie:
reumatyzm, choroba Alzheimera, choroby serca, nowotwory, cukrzyce, osteo-
poroze. Jednq z cech orzechdw jest wysoka warto$¢ odzywcza, gdyz zawierajq
duzq ilo$¢ witamin, soli mineralnych, sktadnikéw pokarmowych oraz substancii
biologicznie aktywnych.

Katedra Energetyki i Pojazddw
Katedra Eksploataciji Maszyn i Zarzgdzania Procesami Produkcyjnymi
Katedra Inzynierii Procesowej
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Charakterystyka orzechdow

Juz w starozytnym Rzymie i Grecji doceniano orzechy ze wzgledu na
niepowtarzalny smak. Wykorzystywano je réwniez w celach leczniczych. W tym
aspekcie uzywano nie tylko samego owocu, adle tez przysadke oraz liscie. Cie-
kawostkq jest, ze dawniej leszczyna byta symbolem matzenstwa, bogactwa i
szczescia w rodzinie. Orzech ponad to symbolizowat pokdj, zdrowie oraz po-
chodzenie bogactwa i sity.

Najpopularniejszg odmiang orzechdw na $wiecie sq orzechy wtoskie.
Rocznie na $wiecie produkuije sie 1-1,2 min ton tej odmiany. Czotowe miejsce
nalezy do Standw Zjednoczonych (200-250 tys. ton), kolejne sg Chiny (180-220
tys. ton), kraje lezgce na potudniu bytego Zwigzku Radzieckiego (30-50 tys.
tfon), Rumunia (30-40 tys. ton), Francja (15-25 tys. ton), liste zamykajg Wtochy
(15-18 tys. ton). Wielko$¢ produkcii orzechdw wtoskich w Polsce liczona jest na
okoto 7-11 tys. ton rocznie, mozna réwniez zaobserwowad trend rosngcy. Pol-
ska jest krajem posiadajgcym duze dosSwiadczenie w uprawie tej odmiany
orzechéw, zwigzane jest to z faktem, iz orzechy wtoskie w naszym kraju upra-
wiane sqg od kilkuset lat. Przyjmuje sie, ze obecnie na terenie kraju jest okoto 1,7
miliona drzew danego gatunku. Gtéwne skupiska uprawy orzecha wtoskiego
Znajdujg sie w potudniowo-wschodniej, potudniowej, potudniowo-zachodniegj
i pétnocno-zachodniej czesci kraju. W Polsce uprawq orzecha wtoskiego zaj-
mujg sie gtdwnie amatorzy. Rosng najczesciej przy budynkach, drogach,
w ogrédkach obok domdw, w dotach, na skarpach irdznego typu nieuzyt-
kach. Saddéw o wiekszych powietrzniach jest niewiele.

Orzech wtoski cieszy sie tak wielkq popularnoscig ze wzgledu na swoje
wiasciwosci i niskie koszty uprawy. Nie wymagaijg duzej ilosci opryskdw, ponie-
waz szkodniki i choroby zagrazajg mu w znacznie mniejszym stopniu niz innym

gatunkom orzechdw. Nie wymaga réwniez duzej inwestycji w przechowywaniu.

Inng bardzo popularng odmiang orzechdw sq orzechy laskowe. Obszar
uprawy leszczyny w roku 2004 r. szacowany byt na 1700 ha oraz byt wiekszy w
stosunku do informaciji z roku 2003 o 6%. llo$¢ zebranych orzechdéw laskowych w
danym roku réwnata sie 2300 t i byta zblizone do tych z poprzedniego roku.
Taka odmiana orzecha uprawiana jest gtownie w wojewddztwach: lubelskim,
kujawsko-pomorskim i $wietokrzyskim.

Nowsze dane prezentowe przez GUS pokazujg wzrost zainteresowania
uprawq orzecha laskowego. Powierzchni upraw w roku 2007 wynosita juz 3 131
ha, co stanowi znaczny wzrost w poréwnaniu do lat poprzednich. Wyrazng
poprawe widac takze w wielko$ci uzyskanych zbioréw, w 2007r , GUS oszaco-
wat tg wielko$¢ na 3 433 ton. Duzy wptyw na dane wyniki miato wsparcie ze
strony Unii Europejskiej. Doptaty wynosity 105 euro do ha.
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Orzechy laskowe uprawiane sg gtéwnie w krajach basenu morza $réd-
ziemnego. Obecnie mozna je napotka¢ w Turcji, Hiszpanii, Wtoszech oraz w
Stanach Zjednoczonych. Leszczyna wydaje owoce w postaci orzecha lasko-
wego - takie drzewa osiggajg wzrost od frzech do pieciu metréw. Leszczyna
wydaje najlepsze owoce, gdy roénie na glebie wilgotnej bogate] w waph i
prochnice. Owocuje od stycznia do kwietnia. Wysokie temperatury oraz susza
Zle wptywajg na uprawe tej rosliny, najwieksze plony daje gdy lato jest chtodne
i wilgotne. Na $wiecie orzech laskowy jest znany od pradawnych czaséw.

Sktadniki odzywcze

Doskonale wiadomo, ze sktadniki odzywcze niezbedne do prawidto-
wego funkcjonowania organizmu zawarte sg w réznej ilosci w poszczegdlnych
produktach pokarmowych. Orzechy sg cennym zrédtem ttuszczu, biatka, wi-
tamin (szczegdlnie z grupy B), oraz fosforu, potasu, zelaza i magnezu, tak wiec
prawie wszystkich najcenniejszych sktadnikdw pokarmowych.

Ttuszcze

Orzechy sq produktami wysokokalorycznymi ich warto$¢ energetyczna
w 100 g waha sie w zalezno$ci od odmiany pomiedzy 550 kcal (orzech ziemny)
a ponad 700 kcal (orzechy makadamia, pekany) [Leszczyhska, 2013]. Warto$é
energetyczna najbardziej znanych orzechdw — wtoskich — wynosi ok 678 kcal w
100 g produktu. Zawierajg one od 55 do 75 % ttuszczu jednak pod tym wzgle-
dem nie pobijajg orzechéw makadamia oraz pekandw, w ktérych zawartosé
tego sktadnika siega ponad 70%. Orzechy laskowe réwniez zaliczajg sie do
czotdwki owocdw najbardziej kalorycznych i tym samym posiadajg wysokqg
zawarto$¢ ttuszczu ok 60 %. Pistacje, arachidy oraz nerkowce zawierajq naj-
mniej ttuszczu, jego zawarto$¢ szacuje sie na poziomie 45 %. Orzechy laskowe w
pordwnaniu z wtoskimi cechujq sie innym sktadem kwasdw ttuszczowych, mia-
nowicie majg mniej nasyconych, a najwiecej jednonienasyconych kwasdw
ttuszczowych. Réwnie bogate w jednonienasycone kwasy ttuszczowe sq takze
pistacje, migdaty i makadamia. Orzechy wtoskie w pordwnaniu do innych od-
mian orzechdw charakteryzujq sie najwiekszg iloscig wielonasyconych kwasdw
ttuszczowych.

W ttuszczach spozywanych mogag wystepowac kwasy ttuszczowe jed-
nonienasycone, wielonienasycone oraz nasycone. Biorgc pod uwage fizjologie
Zywienia najwazniejsze w spozyciu sg kwasy ftuszczowe wielonienasycone, na-
zywane roéwniez niezbednymi nienasyconymi kwasami ttuszczowymi o skrocie
NNKT. Doktadna zawarto$¢ ttuszczu oraz kwasdw ttuszczowych zawarta jest w
tabeli 1.
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Oleje rodlinne, za wyjgtkiem ryb, stanowiq podstawowe zrédto nienasy-
conych kwasdw ttuszczowych. Przy niewielkich ilosciach nasyconych kwaséw
ttuszczowych zawierajg one duze ilosci kwasdw wielonienasyconych i jedno-
nienasyconych. Wielonienasycone kwasy ttuszczowe w duzym stopniu oddzio-
tujg na wartos¢ odzywczqg ttuszczdw. Uwaza sie, ze powinny one dostarczac¢ do
10 % dziennego zapotrzebowania energetycznego. Widoczny udziat wielonie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych wystepuje w oleju z orzechdéw laskowych i
oszacowany jest na poziomie 10,1%. Oleje roslinne posiadajg duzg zawarto$é
kwasu oleinowego. W oleju z orzechdw laskowych wystepuje on na poziomie
82,72%. Kwas oleinowy wptywa na zmniejszenie ryzyka wystgpienia raka piersi, a
takze odpowiedzialny jest za obnizenie cisnienia krwi. Kwasy ttuszczowe z grupy
omega-3, ktére zawarte sg w oleju z orzechdw laskowych, majq korzystny
wptyw na funkcjonowanie uktadu sercowo-naczyniowego oraz procesy zapal-
ne, wykrzepianie, odpowiedz immunologiczna, cisnienie krwi, regulacje czynno-
sci neuromediatoréw i hormondw, funkcjonowanie nerek, ekspresie gendw,
odczuwanie bdlu, toksyczno$¢ niektdrych lekdw, stezenie trdjgliceryny w oso-
czu, rozwdj nowotwordw i proliferacje komadrek.

Kwasy ttuszczowe jednonienasycone mogg zmniejszac ryzyko zacho-
rowania na miazdzyce, chorobe wiehcowq oraz chronig serce przed zawa-
tem. Zastepowanie kwasdw nasyconych jednonienasyconymi lub wieloniena-
syconymi przyczynia sie do obnizenia cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL
wystepujacej w surowicy krwi. Badania na temat wptywu wielkos$ci dawki mig-
datéw na ryzyko powstania choroby niedokrwiennej serca udowodnity pozy-
tywny wptyw orzechdw na uktad krwionosny. Mianowicie, spozycie przez pa-
cjentéw z hiperlipidemiq 73 g migdatéw dziennie, redukowato stezenie chole-
sterolu LDL o ok 9,4 %, a tym samym wzrost cholesterolu HDL o ok 4,6%. Nato-
miast spozycie 37 g migdatdw na dobe zmniejszyto poziom cholesterolu LDL o
4,4 %. Z badan wynika, ze spozycie 7 g migdatdw na dobe obniza poziom cho-
lesterolu LDL o 1%. Dane te potwierdzajq, ze spozycie orzechdw moze zmniej-
szy¢ ryzyko wystgpienia choroby wiehcowej.

Wielonasycone kwasy ttuszczowe nie sg syntetyzowane w ustroju czto-
wieka, dlatego tez muszg by¢ dostarczone wraz z pozywieniem. Istotne jest
spozywanie orzechdéw w szczegdlnosci wtoskich, ktdre zawierajg najwiecej
NNKT z poéréd wszystkich odmian orzechdéw. Kwasy ttuszczowe wielonienasyco-
ne majqg korzystny wptyw na gospodarke lipidowg organizmu. Wzbogacenie
diety o te ttuszcze sprzyja redukcji cholesterolu ogdlnego, cholesterolu LDL oraz
lipiddw i triacylogliceroli catkowitych w surowicy krwi, ponadto zapobiega wy-
stepowaniu zakrzepdw naczyniowych. W ostatnim czasie zwraca sie uwage na
zachowanie proporcji pomiedzy kwasami z rodziny omega-6, a omega-3, a nie
jak wczesnie] tylko na wystepowanie kwasdw tuszczowych wielonienasyco-
nych. Zaleca sie, aby ich stosunek wynosit 4:1. Dlatego tez, istotng zaletqg jgdra
orzecha wtoskiego jest posiadanie w miare odpowiednich proporcji kwasdw
ttuszczowych wielonienasyconych z rodziny n-6 don-3, ktéry wynosi 5:1. Uwaza
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sie, ze kwasy ftuszczowe z rodziny n-3 zmniejszajg szanse zachorowania na cho-
roby psychiczne, w tym na depresje.

Tab. 1. Charakterystyka ttuszczédw oraz kwasdw ttuszczowych w orzechach.

Warto$¢ odzywcza w 100g

Rodzaje Ttusz- TI(J{wosy Kwasy . ‘réusz- Kwasy ffrulsz-
orzechow cze usz- czowe jedno- czowe wielo-
czowe nienasycone nienasycone
nasyco-
ne
Migdaty 52 4 38 10
Nerkowce 46 9 29 8
Orzechy brazylijskie 67 1 22 25
9
Orzechy laskowe 64 6 51 7
Orzechy makadamia 72 1 58 4
1
Orzechy pekan 71 7 40 24
Orzechy pistacjowe 53 1 36 7
0
Orzechy wtoskie 66 8 12 46
Orzechy ziemne 46 7 26 13
Biatka

Wszystkie orzechy charakteryzujq sie znaczng iloécig biatka ( srednio 10-
20%), najbogatszym jego zrddtem sq orzechy arachidowe, w ktérych wystepuje
ok 26% oraz orzechy pistacjowe z udziatem 21%, a najmniej zawierajq orzechy
kokosowe ok 5%. Szczegdtowa zawartos¢ biatka w orzechach zawarta jest w
tabeli 2. W orzechach wtoskich wystepuje od 15 do 20 % biatka. Nalezy pamie-
tac, ze u niektdrych osdb orzechy wywotujg reakcje alergiczng. Zazwyczaj
alergeny orzechdw wystepujag w orzechach brazyliskich, migdatach, pista-
cjach oraz orzechach laskowych. Alergeny, ktére wystepujg w migdatach to 2
albumina oraz konglutyna gamma. Orzechy wtoskie posiadajqg alergen Cor a 1
oraz Cor a 9, a orzech laskowy Cor a 9. Ngjsilniejszym alergenem wystepujgcym
w orzechach brazylijskich jest 2S albumina o masie czgsteczkowej 9 kDa.
Orzeszki ziemne posiadajg alergen Ara h 3. Nerkowce charakteryzujq sie aler-
genem Ana o 1. Alergie mogq powodowac¢ m.in. alergiczny niezyt nosa, aler-
gie pokarmowgq, astme oskrzelowq, zespot alergii jamy ustne;j.




ORZECHY — ZNACZENIE W ZYWIENIU CZLOWIEKA

Weglowodany

W orzechach wystepuje $rednio 20% weglowodandw, najwiecej w
orzechach kokosowych (44%), nerkowcach (30%) oraz pistacjach (28%), a naj-
mniej zawierajq pekany, orzechy brazylijskie i makadamia (ok 14%). Orzechy sq
dobrym zrédtem btonnika, gdyz zawierajg go od 6 do 10%, najwiecej, az 16%
zawierajq widrki kokosowe. Btonnik jest istotny w diecie, gdyz wzmaga perystal-
tyke jelit, dlatego orzechy, jako jego 7zrédto zapobiegajg zaparciom oraz po-
wstania nowotwordw jelita grubego.

Tabela 2. Zawarto$¢ biatka, weglowodandw oraz btonnika w wybranych

orzechach.
Zawartosé Pekan Orzech Makadamia Orzech Pistacja Orzech
sktadnikéw  w brazylijski ziemny wioski
100 g
Biatko 9.3 14,6 7.9 26,1 20,7 154
Weglowodany 13,9 12,5 13.9 16.4 27.9 13,9
Btonnik 9.6 7.5 8.6 8.6 10,4 6.8
Witaminy

Coraz czesciej zwraca sie uwage na produkty bogate w witaminy an-
tyoksydacyjne, do ktérych zalicza sie A, C oraz E. Mtode, jeszcze nie dojrzate
orzechy wtoskie stanowiq jeden z najbogatszych, a tym samym naturalnych
zréddet witaminy C. Witamina ta bierze udziat w wielu procesach metabolicz-
nych m.in. przenosi elektrony, uczestniczy w metabolizmie cholesterolu, ttuszczu
oraz kwaséw zbétciowych, wspdtdziata w biosyntezie kolagenu, wspdtdziata z
witaming E, ktéra réwniez zawarta jest w orzechach,. Uimujac doktadniej przy-
czynia sie do regeneracji witaminy E, przyspiesza proces zrastania kosci i goje-
nia ran, uczestniczy w biosyntezie hormondw kory nadnercza, podnosi odpor-
no$¢ organizmu, uniemozliwia wytworzenie w zotgdku rakotwdrczych nitrozoa-
min, poprawia przyswajalnos¢ zelaza oraz dziata jako silny reduktor zapobiega-
nia procesom oksydacyjnym wywotanym przez tlen singletowy i wolne rodniki..
Z dostepnych danych wynika, ze ilos¢ witaminy C w orzechu moze wynosi¢
nawet od 30 do 50 mg w 100 g produktu. Dojrzate orzechy wtoskie zawierajq
witamine A (w ilosci 7,35 ug/100 g produktu), E (B-i y- tokoferol w ilosci 19,5 mg
/100 g produktu, a- tokofenol w ilosci 2,6 mg/100 g produktu, 6- tokofenol w
ilosci 3,05 mg/100 g produktu) oraz witaminy z grupy B. Witamina A odpowie-
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dzialna jest za wzrost, uczestniczy w wydzieleniu tyroksyny z tarczycy i syntezie
hormondw kory nadnerczy, ma wptyw na uktad immunologiczny, bierze udziat
w réznicowaniu i rozwoju komérek, zapobiega powstaniu komdrek nowotwo-
rowych, bierze udziat w procesie widzenia, zapobiega niezamierzonemu utle-
nianiu kwasdéw ttuszczowych (karotenoidy wspdtpracujg z witaming C oraz E).
Witamina E posiada wtasciwosci ochronne w stosunku do beta-karotenu i nie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych, uczestniczy w syntezie niektérych hormo-
néw, hamuje pojawianie sie zmian skérnych, zapewnia odpowiedniq przepusz-
czalno$¢ i budowe bton komdrkowych (funkcjonuje jako naturalny antyoksy-
dant), przeciwdziata niedokrwisto$ci makrocytarnej u dzieci, wspdtdziata z karo-
tenoidami i witaminami A i C, dzieki czemu zapobiega zmianom nowotworo-
wym. Witamina By zawarta w orzechach wtoskich, wystepuje na poziomie ok 10
mg/100 g. Witaminy z grupy B zaliczane sg do najbardziej niedoborowych w
zywieniu cztowieka. W orzechach wystepujg witaminy B, Bs, By (foliany). Orze-
chy arachidowe i pistacje zawierajg najwiecej witaminy B1, szacuje sie, ze jej
zawartos¢ jest na poziomie 0,9 mg%, najmniej tej witaminy zawierajg orzechy
kokosowe (0,06 mg%). Na tej podstawie, przyznaje sie, ze orzechy arachidowe
oraz pistacje zawierajq tak duzo fiaminy jak mieso wotowe, a ponadto zawiero-
ja kilka razy wiecej witaminy B niz wotowina. Tiamina bierze udziat w prawidto-
wym funkcjonowaniu uktadu nerwowego, stanowi jeden ze sktadnikdw tkan-
kowych uktaddw enzymatycznych, ktére zwigzane sq z dekarboksylacja,
wspomaga proces wzrostu, oddziatuje na uktad pokarmowy (poprzez spalanie
cukréw). Witamina Bs w orzechach wystepuje na poziomie ponad 1 mg%, co
dowodzi, ze orzechy sg dobrym zrédtem w diecie cztowieka. Najwiekszg iloscig
witaminy Bs charakteryzujqg sie orzechy arachidowe o zawartosci ok 14,2 mg%
oraz migdaty o zawartosci 3,4 mg%. Witamina Bs (Niacyna/PP) bierze udziat w
utrzymaniu dobrego stanu skéry, wspdtuczestniczy w syntezie hormondw ptcio-
wych (progesteron, frogeny), odgrywa istotng role w procesie przenoszenia
biatek, ttuszczéw i weglowodandw. Witamina Bs w orzechach wystepuje na
poziomie 35 um/100g. Orzech laskowy podobnie jak orzechy wtoskie zawiera
duze ilosci witaminy C oraz B.

Sktadniki mineralne

Najbogatsze w sktadniki mineralne sq orzechy laskowe, nerkowce i pi-
stacje. Jadra innych orzechdw, takze sq bogate w witaminy i sktadniki mineral-
ne jednak w mniejszym stopniu niz liderzy tej grupy. Olbrzymie znaczenie na
zawarto$¢ jak i dzienne zapotrzebowanie organizmu cztowieka ma wystepuja-
cy w orzechach potas, magnez, selen, cynk i zelazo.

Migdaty i nerkowce zawierajq najwiecej magnezu, ksztattuje sie on na
poziomie 280 mg%, rownie bogate w ten sktadnik mineralny sq orzechy arachi-
dowe zawierajg ok 180 mg%. Orzechy laskowe i wtoskie réwniez sq dobrym
zrédtem magnezu ksztattuje sie on na poziomie 160 mg% i 100 mg%. Magnez
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bierze udziat w metabolizmie lipiddw, syntezie biatek i kwasdéw nukleinowych,
przewodnictwie nerwowym, termoregulaciji, kurczliwosci miesni. Magnez sta-
nowi rowniez sktadnik zebdw, kosci i tkanek miekkich.

Wszystkie orzechy sg bogatym zrédtem potasu, gdyz zawierajg okoto
660 mg w 100 g czesci jadalnej, a pinii i orzechy pistacjowe zawierajg nawet
1000 mg w 100g. Najmniejsza iloscig potasu cechujq sie orzechy makadamia i
wtoskie, posiadajg od 370 do 470 mg w 100 g w owocu, co i tak oznacza bar-
dzo dobry wynik. Potas wptywa na regulacje gospodarki wodnej, wptywa na
zachowanie robwnowagi kwasowo-wodnej, stanowi gtdwny kation ptynu we-
wnatrzkomérkowego, znacznie zwieksza przepuszczalno$é bton komdrkowych,
reguluje czynnosci nerwdw i miesni, wystepuje w kosciach i sokach trawien-
nych.

Zawarto$¢ wapnia w orzechach waha sie od 240 mg/100 g (migdaty)
do 23 mg100 g produktu (widrki kokosowe). Orzechy, ktére sq ubozsze w waph,
ale nadal nalezg do jego zrddta zalicza sie orzechy arachidowe (60 mg) i orze-
chy wtoskie (98 mg). Waph bierze udziat w kurczliwosci miesni, przepuszczalno-
sci bton komorkowych, krzepliwosci krwi, przewodnictwie bodzcédw nerwowych.
Waph jest podstawowym sktadnikiem kosci i zebdw, stanowi kofaktor wielu
enzymow.

Najbogatsze w selen sq orzechy brazylijskie (1900 um/100 g produktu),
tym samym stanowiqg najlepsze zrédto tego pierwiastka w diecie cztowieka.
Wedtug USRDA zjedzenie jednego orzecha brazylijskiego dziennie pokrywa
zapotrzebowanie dobowe na selen. Zawartos¢ tego pierwiastka w orzechach
wtoskich wystepuje na poziomie ok 5 ug/100 g. Stad tez wiadomo, ze spozycie
ok 30 g orzechdéw wtoskich pokrywa zalecane dzienne zapotrzebowanie na ten
pierwiastek. Selen chroni przed stresem oksydacyjnym i jest sktadnikiem nad-
tlenkow lipidowych i peroksydazy glutationowe;.

Orzechy sq bogate w zelazo i zawierajg go ok 3 mg/100 g produktu.
Najbogatsze w ten sktadnik sq nerkowce (6,7 mg/100 g) oraz orzechy pistacjo-
we i pinii (4,2mg/100g). Zelazo jest sktadnikiem mioglobiny, hemoglobiny i in-
nych enzymdw, ktére sq niezbedne do magazynowania i fransportu tlenu oraz
transportu elektrondw, desaturacji nadtlenku wodoru, desaturacji kwaséw
ttuszczowych, biosyntezy zwigzkdw obcych.

Orzechy sqg zrédtem fosforu, ktéry jest zawarty w podstawowych struktu-
rach fosfolipidéw. 100 g orzechdw wtoskich stanowi ok 17,63 g fosfolipiddw, z
czego 33,3% to fosfaycyloinozytol, a 26,8% - fosfatydylocholina i 23,1% fosfa
tydyloetanoloamina. Fosfor jest gtdwnym anionem wewngtrzkomdrkowym,
stanowi sktadnik zebdw i kosci, bierze udziat w utrzymaniu odpowiedniego pH

krwi i reakcjach fosforylacii.
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Wiasciwosci lecznicze

Liscie oraz owoce orzecha wtoskiego posiadajq szeroki zakres witasci-
wosci leczniczych. Majq silne dziatanie bakteriobdjcze, szczegdinie w odniesie-
niu do gronkowca czy paciorkowca. Posiadajg takze siine wtasciwosci prze-
ciwgrzybiczne. Wyciqgi uzyskane z orzecha majq duzy wptyw na krew, obnizajg
poziom cukru we krwi oraz oczyszczajq ja. Ekstrakt z lisci lub naowocni orzecha
wtoskiego wykorzystuje sie w leczeniu standw niezytu przewodu pokarmowego.
Orzech wtoski stosowany jest takze w problemach skérnych fj.: egzemach, trg-
dziku, liszajach, zylakach odbytu, potliwosci stép.

Produkty lisci orzecha wtoskiego oraz jego przetwory wykorzystywane
sg nie tylko leczniczo stosuje sie je takze zewnetrznie, joko naturalny srodek brg-
zujgcy w kosmetykach (samoopalacze) oraz w farbach do wtosdéw. Wtasciwo-
$ci brgzujace wynikajg z zawartego w lisciach orzecha juglonu, ktéry reagujgc z
keratyng naskdrka buduje zwigzek o formie chromoforu. Przemyst spozywczy
nie wykorzystuje produktéw lisci orzecha wtoskiego. Stosuje sie nasiona (orze-
chy) do bezposredniego zjedzenia lub dodatkowo do stodyczy, oraz réznorod-
nych pofraw, uzyskuje sie z nich takze olej orzechowy. Jeszcze niedojrzate owo-
ce orzecha wykorzystuje sie do produkowania nalewek. Nalewka o nawie
orzechéwka, znajduje sie na liscie produktdéw regionalnych wojewddztwa ku-
jawsko-pomorskiego. Produkt ten posiada od 35 do 45% alkoholu. Nalewka
sporzgdzana jest z niedojrzatych orzechdw, wraz z zielonqg tuping. Orzechdwka
zalecana jest zwtaszcza przy problemach zotgdkowych. Poza witaminami i
mineratami orzechy sq bogatym zrédtem kwaséw omega-3. Najbardziej ztozo-
ne zrédto energii w positkach cztowieka tworzg ttuszcze. Od nich pochodzg
kwasy ttuszczowe, w tym niezbednych nienasyconych kwasdw ttuszczowych
(NNKT) a takze witaminy, ktdére rozpuszczajg sie w ttuszczach: A, D, E. Sg one
takze zrédtem, z ktdrego organizm pozyskuje sktadniki do tworzenia komérek,
tkanek i narzgddw oraz do spajania niektérych substancii biologicznie czynnych
(eikozanoiddw), a zwtaszcza prostaglandyn bedgcych czescig hormondw
tkankowych, jak np. prostacyklina. Posréd polienowych kwaséw ttuszczowych
najbardziej istotne sq dtugotahcuchowe polienowe kwasy ttuszczowe. Znajdujq
sie one w rybach zwtaszcza rybach z zimnych wéd, owocach morza, roslinach
oraz produktach rodlinnych zwtaszcza orzechach (wtoskich czy angielskich),
olejach takich jak rzepakowy i sojowy, zrédtem tych ttuszczow sq takze siemie
Iniane oraz nasiona sezamu. Korzystny wptyw kwasdw ttuszczowych z rodzaju n-
3 oznacza redukowanie stezenia trigliceryddw w osoczu krwi, czyli zwolnienia
ich resyntezy w watrobie i Scianie jelit. Wyréwnuje poziom cisnienia krwi, zapo-
biega powstawaniu zakrzepdw, zatrzymuje postepowanie choroby niedo-
krwiennej serca, dziata przeciwalergicznie i przeciwzapalnie. Prawidtowe spo-
zycie wielonasyconych kwaséw fttuszczowych ma znaczenie juz od poczecia
cztowieka przez cate jego zycie. Juz w czasie zycia ptodowego kwasy Omega-
3 sg niezwykle istotne, poniewaz wptywajg na rozwdj funkciji mézgu oraz narzg-




ORZECHY — ZNACZENIE W ZYWIENIU CZLOWIEKA

du wzroku. Niedobér tego typu kwasdw moze powodowac opdznienia rozwoju
ptodu oraz zaburzenia uktadu nerwowego dziecka. Potwierdzeniem tych in-
formacji sg wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan, ktérych celem byta
ocena warto$ci odzywczej olejow rodlinnych zalecanych w profilaktyce scho-
rzen cywilizacyjnych na podstawie sktadu kwaséw ttuszczowych. Przebadano
oleje ttoczone na zimno, takie jak: Iniany, z dzikiej rézy, pestek dyni, orzecha
laskowego, orzecha wtoskiego, migdatowy, sezamowy, Sojowy, rzepakowy,
kukurydziany, z awokado, oliwa z oliwek z wiesiotka i rokitnika. Z uzyskanych
danych stwierdzono, ze olej z orzecha wtoskiego w swoim sktadzie zawierat
najwyzszq ilosci kwasdw tuszczowych Omega-6 i Omega-3 wptywajgcych na
profilaktyke schorzeh cywilizacyjnych. Olej otrzymany z orzechdéw laskowych
charakteryzowat sie najwyzszg zawartoscig jednonienasyconych kwaséw
ttuszcz. Duze stezenie wymienionych kwaséw posiadat takze olej migdatowy i
arachidowy. Wptyw kwasdw omega-3 baddali réwniez naukowcy z amerykah-
skiego Uniwersytetu Loma Linda. Obiektem ich badan byty ryby oraz orzechy
witoskie. Grupa 25 oséb przez 4 tygodnie odzywiato sie wedtug okreslonej diety.
Diete nie zawierdjacq ani orzechdw ani ryb, diete tososiowq (113g/ 2 razy w
tyg0 oraz diete z orzechami wtoskimi (42,5g dziennie). Wyniki badan pokazaty,
ze zardwno ryby jak i orzechy majg pozytywny wptyw na czynniki rozwoju cho-
réb serca. Dieta bogata w orzechy dobroczynnie wptywa na wskazniki chole-
sterolu. Ponadto orzechy mogqg zastepowad mieso w positkach. Wartosciowe
sktadniki orzechdw wptywdajg nie tylko na serce, cisnienie czy cholesterol. Ba-
dania przeprowadzone przez pracownikdw Harvardu ujawnity istotne znacze-
nie orzechéw w profilaktyce raka piersi (tagodnego nowotworu). Spozycie
orzechdw ma szczegdine znaczenie w wieku dojrzewania. Wybrang grupe
kobiet badano od roku 1989 co dwa lata az do 2010 roku. Wyniki byty nastepu-
jace u kobiet, ktére w wieku dojrzewania spozywaty orzechy czesciej niz 2 razy
w tygodniu zapadaty na tagodny nowotwdr piersi rzadziej o 36% niz u pozosta-
tych. Otrzymane wyniki pokazaty jak istotna jest odpowiednia dieta w mtodym
wieku.

Podsumowanie

Do grupy orzechdw zalicza sie orzechy wtoskie, orzechy laskowe, orze-
chy brazylijskie, orzechy pistacjowe, orzechy pinii, orzechy pekan, orzechy ma-
cadamie, migdaty, nerkowce, orzechy arachidowe oraz widrki kokosowe.
Orzechy sg bogate w wiele warto$ciowych i niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania organizmu sktadnikéw odzywczych tj. biatka, ttuszcze, weglo-
wodany, witaminy i sktadniki mineralne. Nalezg one do produktéw wysoko
energetycznych, najwiecej ttuszczu zawierajq orzechy wtoskie i laskowe ok 55-
70 %, kolejne sq pistacje, arachidy i nerkowce o zawartosci 45 %. Pomimo, ze
orzechy zawierqgjg tak duzo ttuszczu, jest on bogaty w nienasycone kwasy ttusz-
czowe, przyczyniajqg sie one do zmniejszenia ryzyka zachorowania na choroby
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wiehcowe i miazdzyce. Kwasy omega — 3 wystepujgce w orzechach wptywajg
na rozwdj funkcji mdzgu oraz narzgdu wzroku, a jego niedobdér moze powodo-
wac opdznienie rozwoju ptodu oraz zaburzenia uktadu nerwowego u dziecka.
Orzechy zawiergjg $rednio ok 10-20% biatka, najbogatsze sq orzechy arachi-
dowe (26%) oraz orzechy pistacjowe (21%), najmnigj, bo ok 5% zawierajq orze-
chy kokosowe. Przy spozyciu orzechdw nalezy zwrdci¢ uwage na wystepowa-
nie alergendw, ktére prowadzg do alergii. Najwiecej weglowodandw wystepu-
je w orzechach kokosowych (44%), nerkowcach (30%) oraz pistacjach (28%). a
najmniej w orzechach brazylijskich, makadamia i pekanach (14%). Orzechy sqg
dobrym zrédtem btonnika, gdyz zawierajg go w ilosci 6-10%. Witaminy A, C, E, B
(B1, Ba, By) oraz sktadniki mineralne takie jak magnez, potas, selen, cynk i zelazo
réwniez wystepujg w tych cennych owocach. Wystepowanie w orzechach tak
wielu sktadnikdw odzywczych wptywa na prawidtowe funkcjonowanie meta-
bolizmu, uktadu miesniowego, nerwowego, krwionosnego, trawiennego,
chtonnego i moczowo-ptciowego oraz wptywajg na zdrowe zeby i mocne
kosci. Liscie orzechdw majq siine wtasciwosci bakteriobdjcze i grzybiczne. Orze-
chy wptywajq na obnizenie poziomu cukru we krwi i zachowanie prawidtowe-
go cisnienia. Wykorzystuje sie je do leczenia standw niezytu przewodu pokar-
mowego problemdw skérnych 1j.: egzemach, trqdzik, liszajach, zylakach odby-
tu i potliwosci stop. Owoce orzecha stosuje sie w farbach, kosmetykach do
ciata i oczywiscie w przemysle spozywczym w celu przyrzgdzania deseréw i
nalewek.
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W okresie okotoporodowym, zwanym réwniez okresem przejsciowym
dochodzi w organizmie krowy do szeregu zmian zaréwno metabolicznych jak i
hormonalnych, ktére bezposrednio wptywajg na zapoczgtkowanie laktacii,
przewrdécenie funkcjonowania uktadu rozrodczego i wznowienie cykli ptcio-
wych. Od prawidtowego przebiegu fego okresu zalezy czy krowa bedzie uzyt-
kowana w kolejnych laktacjach, czy tez ze wzgledu na wystgpienie powaznych
zaburzeh bedzie musiata zosta¢ wybrakowana ze stada. Jednostronna selekcja
w kierunku poprawy wydajnosci mlecznej przyczynia sie do spadku wskaznikow
ptodnosci, co najwyrazniej zaznacza sie u rasy HF bedgcej najbardziej wydajng
pod wzgledem produkciji mleka. Krowy tej rasy oraz duzy jej udziat w krzyzow-
kach z czarno-biatg sprawia, ze czestotliwos¢ wystepowania zatrzymania tozy-
ska, zapaleh macicy, porazeh poporodowych, standw zapalnych gruczotu
mlekowego czy zjawiska cichej rui jest coraz czesciej spotykana. Rasa simental-
ska czy czarno-biata charakteryzujg sie znacznie nizszym odsetkiem wystepo-
wania wymienionych zaburzeh oraz lepszymi wskaznikami ptodnosci.

Celem pracy byta ocena wptywu rasy na wskazniki rozrodu i czestotli-
wosci wystepowania zaburzeh okresu okotoporodowego u kréw mlecznych.
Podjeta zostata préba oceny wptywu patologii tego okresu na dalszg ptod-
nos¢ kréw w trzech wybranych stadach bydta mlecznego. Zestawiono wyste-
powanie najczestszych patologii tego okresu pod wzgledem predyspozyciji
rasowych, poréwnujgc miedzy sobg krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej, simental-
skiej oraz nizinnej czarno-biatej uzytkowanych w kierunku mlecznym.

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Materiat i metody

Materiat do badanh pochodzit z trzech indywidualnych gospodarstw
zajmujgcych sie chowem i hodowlg bydta mlecznego na terenie jednej z gmin
wojewddztwa mazowieckiego. Zwierzeta utrzymywane byty w systemie uwig-
zowym na ptytkiej scidtce.

Obiektem badanh byty krowy mleczne rasy holsztyhsko-fryzyjskiej (HF),
rasy simentalskiej oraz rasy czarno-biatej (cb), a takze mieszahce tych ras.

Opis stad:

Stado nr 1: 19 krdw mlecznych, rasa cb z udziatem rasy HF w zakresie
od 50 do 90%, $rednia wydajnos¢ stada 6630 kg mleka/laktacje. | grupa wie-
kowa (2-3lata) liczyta 7 sztuk, Il grupa wiekowa (4-7lat) liczyta 8 sztuk, lll grupa
wiekowa (8 lat i powyzej) liczyta 4 sztuki.

Stado nr 2: 24 krowy, rasa simentalska, typ miesno-mleczny plus krzy-
76wki rasy simentalskiej z okoto 50% domieszkq rasy cb w typie mlecznym. Sred-
nia wydajno$¢ mleczna stada wynosita okoto 4800 kg mleka/laktacje. Struktura
wiekowa j.w.: | grupa- 8 sztuk, ll-grupa 11 sztuk, Il grupa- 5 sztuk.

Stado nr 3: 22 krowy rasy cb w typie mlecznym, srednia wydajnos¢ w
stadzie 5540 kg mleka/laktacje. Struktura wiekowa jak w stadzie nr 1: | grupa- 7
sztuk, Il grupa- 9 sztuk, Il grupa- 6 sztuk.

Kondycja inseminowanych kréw oscylowata na poziomie 3 punktéw w
skali BCS, a krowy w okresie zasuszenia charakteryzowaty sie kondycjg na po-
ziomie 3,5- 3,75 pkt we wszystkich frzech stadach. Stada objete byty opiekqg
lekarsko-weterynaryjng i kontrolg uzytkowosci mlecznej.

Baze paszowq stanowity pasze pochodzgce z gospodarstw. W okresie
pastwiskowym zwierzeta korzystaty z uzytkdw zielonych, w okresie zimowym
podstawe zywienia stanowita kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka oraz siano
tgkowe jako pasze objetosciowe. Pasze treSciwe w gospodarstwie nr 1 stanowi-
ty $ruta jeczmienna i owsiana, za$ w gospodarstwie nr 2 i 3 $ruta jeczmienna.
Zwierzeta miaty swobodny dostep do lizawek solnych, a dawka paszy fresciwej
wzbogacona byta w dodatki witaminowo- mineralne (m.in. calvet). Dobowa
dawka pasz fresciwych we wszystkich stadach byta podzielona na dwa odpa-
sy - rano i wieczorem. Pasze objetosciowe zadawane byty 4 razy dziennie.

Postuzono sie nastepujgcymi metodami badawczymi:

=  Wywiad - przeprowadzony z hodowcami ze wszystkich stad, na pod-
stawie ktérego wytypowano krowy, ktére charakteryzowaty sie odstep-
stwami od norm fizjologicznych, przyjetych w strategii rozrodu przepro-
wadzanego w gospodarstwach.
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= Obserwacja - na podstawie wielokrotnej obserwaciji stad zanotowano
nieprawidtowosci zwigzane z okresem przed porodem, w czasie poro-
du i po porodzie, co pozwolito zauwazyé ewentualne nieprawidtowo-
$ci majgce miejsce w okresie okotoporodowym.

= Badanie kliniczne - przeprowadzono badanie rektalne z uzyciem apao-
ratu USG, pobrano materiat biologiczny pochodzgcy z wymazdw z po-
chwy, wyciekéw z drég rodnych itp. do badah mikrobiologicznych.
Przeprowadzono réwniez badania morfologii krwi i cieptoty ciata zwie-
rzat we wszystkich podejrzeniach stanu chorobowego.

= Dokumentacja hodowlana - na jej podstawie ustalono strukture wie-
kowq stad oraz status zdrowotny zwierzgt. W pracy wykorzystano do-
kumentacje hodowlang oraz informacje ustne od hodowcdw i lekarza
weterynarii opiekujgcego sie stadami. Wszystkie materiaty dotyczg
okresu od 1 stycznia do 31 grudnia 2011 roku.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie wywiadu, badania klinicznego, obserwacji i dokumen-
tacji hodowlanej ustalono, ze: we wszystkich 3 stadach procent zacieleh wy-
niést 100 %. Okres zasuszenia we wszystkich stadach miescit sie dla wiekszosci
krow w granicach 6-8 tygodni przed terminem spodziewanego porodu, z nie-
wielkimi wyjatkami. Dotyczyty one 3 sztuk ze stada nr 11 1 sztuki ze stada nr 3,
gdzie wystgpit problem z zasuszeniem. Krowy udato sie zasuszyé dopiero w
okresie 4- 5 tygodni prze tferminem spodziewanego porodu ze wzgledu na wy-
sokg wydajnosé mleczng w ciggu doby.

Dtugosc¢ cigzy u krow w poszczegdlnych stadach przedstawia tabela nr
1. Pomimo rozbieznosci co do dtugosci trwania cigzy okreslonej w dniach, u
wszystkich kréw dtugo$c¢ cigzy mozna uznaé za fiziologiczng [Wierzbowski i Zu-
kowski 2007]. Wystepowanie ciezkich porodéw odnotowano w stadzie nr 1i 3.
W stadzie nr 1 wystqpity 3 przypadki ciezkich poroddw wymagajgce interwencj
lekarza weterynarii, za$ w stadzie nr 3 zanotowano 2. Pozostate krowy cielity sie
w sposdb prawidtowy. W stadzie nr 2 ciezkich poroddw nie zaobserwowano.
Niewgtpliwie wptyw na wystgpienie ciezkich poroddw ma rasa. Najmnigjszym
odsetkiem ciezkich poroddw charakteryzuje sie rasa simentalska, u ktérej lekkie
porody stanowiqg 98,8 %. Rasa HF i jej duzy udziat w krzyzdwkach z innymi rasami
bydta mlecznego lub miesno- mlecznego predysponuje w okoto 90% w wyste-
powaniu lekkich porodéw podobnie jak rasa cb.
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Tab. 1. Dtugo$¢ trwania cigzy w poszczegdlnych stadach.

Nr stada Liczba Dtugos$¢ cigzy w dniach
kréw
270- 274 275- 285 > 285
| 19 6 9 4
Il 24 3 15 6
Il 22 4 16 2

Zatrzymanie tozyska w poszczegdlnych stadach przedstawia tabela nr
2. Problem zatrzymania bton ptodowych (tozyska) wystgpit w najwiekszym pro-
cencie w stadzie nr 1 na poziomie 21%, w stadzie nr 3- 9%, za$ najmniej tego
typu zaburzeh poporodowych miato miejsce w stadzie nr 2 zaledwie 4,2%. Sta-
tystyki podajq, ze w stadach o wysokiej kulturze hodowlanej dotyczy to kilku do
kilkunastu procent, a problem ten u starszych kréw 5-8 letnich moze wystepo-
wacé na poziomie nawet 53 %. Nieprawidtowosci zwigzane z zatrzymaniem bton
ptodowych stwierdzono w wyniku obserwaciji poporodowej kréw w ciggu
pierwszych kilkunastu godzin po porodzie. Nastepnie w wyniku badania per
rectum potwierdzono zaleganie w dragach rodnych bton ptodowych. U kréw
ze stada nr 1 problem zatrzymania tozyska dotyczyt wszystkich sztuk z ciezkim
porodem (3szt.) oraz jednej sztuki o prawidtowo przebiegajgcym porodzie.
Krowy ze stada nr 3 to obydwa przypadki z porodem o ciezkim przebiegu, zas u
krowy ze stada nr 2 pordd przebiegat bez komplikacji. Wszystkie przypadki do-
tyczyty kréw o cigzy tfrwajgcej najkrécej tj. w granicach 270-274 dni, bedgcych
w grupie wiekowej Il i lll, co potwierdza¢ moze niedojrzato$¢ bton ptodowych
podczas porodu u krow, u ktérych cigza trwata najkrécej. Dziwi jednak fakt, ze
U krow ze stada nr 1 pomimo podobnych warunkéw zoohigienicznych i zblizo-
nego zywienia we wszystkich oborach, odsetek krow z zatrzymaniem bton pto-
dowych byt tak duzy. Przyczyny nalezy doszukiwacd sie w przebiegu ciezkiego
porodu, gdyz u niemal wszystkich kréw z tym problemem nastgpity komplikacije
porodowe. Niewgtpliwie przyczynit sie do tego réwniez wiek kréw. Wszystkie
krowy miaty powyzej 4 lat i prawdopodobnie sktonnosci genetyczne, gdyz duzy
udziat rasy HF przyczynia sie do wystgpienia fego schorzenia.
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Tab. 2. Wystepowanie zatrzymania tozyska w poszczegdinych stadach.

Nrstada  llos¢ kréw w Liczba krow z zatrzy- Udziat procento-
stadzie maniem tozyska wy
| 19 4 21%
I 24 1 4,2 %
1] 22 2 2%

Endometritis w poszczegdlnych stadach stwierdzono za pomocqg ba-
dania klinicznego przeprowadzonego w pierwszym dniu po porodzie i po 21
dniu po porodzie. Wyniki przedstawiono w tabeli nr 3. Wykonywanie tego bao-
dania dwukrotnie ma istotne znaczenie w diagnostyce stanéw zapalnych ma-
cicy, ze wzgledu na wykrycie formy zapalenia. Uzyskane wyniki przedstawiono
w tabeli nr 3. W stadzie nr 1 sposrdd 6 zdiagnozowanych przypadkédw u 4
stwierdzono ostre zapalenie btony §luzowej macicy, trwajgce do okoto 7-8 dnia
po porodzie. Podjete leczenie przyczynito sie do wyleczenia. U 2 krow wystgpita
przewlekta forma endometritis, frwajaca ponad 21 dni od porodu. W stadzie nr
2 wystgpita forma ostra schorzenia u 3 kréw, a u jednej forma przewlekta. 2
krowy ze stada nr 3 charakteryzowaty sie wystgpieniem ostrej postaci endome-
fritis, nie odnotowano postaci przewlektej tego schorzenia. Wszystkie przypadki
chorobowe stwierdzono u kréw starszych fj. w wieku 5 lat i powyzej. Diagnoze
potwierdzono badaniem USG oraz na podstawie badan wydzielin z drég rod-
nych kréw. Stany zapalne btony $luzowej macicy sq czesto wystepujgcymi
schorzeniami kréw mlecznych. Wg tukaszewicza i Ptaszyhskiej [Lukaszewicz i in.
2010, Ptaszyhska 2012] wystepowanie jest zrdznicowane w poszczegdlnych
stadach i szacowane jest na 3-40%. Inni autorzy m.in. Kaczmarowski i Malinow-
ski [Kaczmarowski i Malinowski 2005] szacujq, ze wystepowanie miesci sie w
granicach 10-20% w poszczegdlnych stadach, lub moze dotyczy¢ wiekszego
odsetka kréw. Biorgc pod uwage wptyw rasy mozna domniemywad, ze czynnik
genetyczny ma réwniez istotne znaczenie w predyspozycjach do wystgpienia
tego schorzenia. U wysokowydajnych kréw przy jednostronnej selekcji w kierun-
ku mlecznym jok w przypadku rasy HF i ich mieszancdw w stadzie nr 1 ryzyko
wystgpienia standw zapalnych i niezytéw btony sluzowej macicy jest kilkkukrotnie
wyzsze niz u krdw z mniejszqg wydajnoscig mleczng o nieco innym kierunku se-
lekcji jak w przypadku rasy cb czy simentalskiej [Gil i in. 2007]. Wystepowanie
poporodowych standw zapalnych macicy wptywa ujemnie na rozwdj peche-
rzykéw jajnikowych, ponadto moze przyczyniac sie do opdznionego podjecia

aktywnosci cyklicznej jajnikdw po porodzie [Ptaszyhiska 2012].
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Tab. 3. Wystepowanie endometritis w poszczegdinych stadach.

Nr stada llo$¢ kréw w Liczba kréw zendo-  Udziat procentowy
stadzie metritis
I 19 6 31,6 %
Il 24 4 16,6 %
Il 22 2 2%

Porazenie poporodowe u poszczegdinych kréw wykryto na podstawie
obserwaciji. Wystepowanie porazenia poporodowego przedstawia tabela nr 4.
Najwiekszy procent przypadkdw wystgpit w stadzie nr 3, byto to 13,6 %, niewie-
le mniej w stadzie nr 1 gdzie krowy z porazaniem poporodowym stanowity
10,5%, najmniej 8,3% krow dotknietych byto tym zaburzeniem w stadzie nr 2.
Uzyskane wartosci, na niewielkim poziomie wynikaty prawdopodobnie z nie-
wielkich bteddw zywieniowych. Krowy starsze (4 lata i powyzej) z wysokq wy-
dajnoscig mleczng predysponujg do wystgpienia porazenia poporodowego, a
zaznaczy¢ nalezy, iz indywidualna wydajnoé¢ krow u ktdrych wystgpity te kom-
plikacje przekraczata 5000 kg mleka w poprzedniej laktacji. Zaobserwowano
nastepujgco objawy tego schorzenia w ciggu 1-2 dni od porodu: zanik apety-
tu, nieche¢ do poruszania sie, utrudnione wstawanie, chwiejny chéd, sztywnosé
kohczyn oraz drzenie miesni okolicy szyi i kohczyn. W dwdch przypadkach (1
krowa ze stada nr 1 i jedna krowa ze stada nr 3) zaobserwowano podczas spo-
czynku w pozycji lezgcej esowate skrzywienie i odchylenie gtowy na bok i ku
tytowi, bedqce charakterystycznym objawem silnej formy porazenia poporo-
dowego. Wystepowanie tego schorzenia potwierdzono badaniem krwi, w kté-
rym okreslono stezenie zjonizowanego wapnia. Stwierdzono hipokalcemie-
stezenie wapnia znacznie ponizej 2 mmol/l , oraz zaburzenia stosunku wapnia
do fosforu, ktéry powinien wynosi¢ Ca: P = 3: (1,5- 1,0). Wg Grono i Szweda
porazanie poporodowe dotyczy Srednio 5-10 % kréw w stadach, a czasami
odsetek ten moze siega¢ 34%. Przechorowanie porazenia poporodowego nie-
sie za sobg nastepujgce skutki dla funkcji rozrodczych samicy: wydtuzenie okre-
su od porodu do wystgpienia pierwszej rozpoznawalnej rui o 17 dni, okresu od
porodu do pierwszej inseminacji o 14 dni oraz znaczne wydtuzenie okresu po-
miedzy porodem a zaptodnieniem, nawet do 28 dni. Wyzszy jest rowniez indeks
inseminacji w pordwnaniu z grupg kréw zdrowych. Ponadto badania wskazujg,
ze krowy u ktérych wystgpito to schorzenie produkujg o 14% mniej mleka, a
okres produkcyjny takiej samicy ulega skréceniu.
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Tab. 4. Wystepowanie porazenia poporodowego w poszczegdlnych stadach

Nr stada llo$¢ kréw w sta- Liczba kréw z poraze- Udziat procento-
dzie niem popor. wy
I 19 2 10,5 %
I 24 2 83%
Il 22 3 13,6 %

We wszystkich stadach stwierdzono wystepowanie zjawiska cichej rui,
co przedstawia fabela nr 5. Zjawisko to potwierdzono w badaniach wtasnych
badaniem USG jajnikéw. Stado nr 1 pod wzgledem wystepowania cichej rui
0szacowano na poziomie 26%, a w stadzie nr 2 3 odsetek kréw z cichg rujg byt
zblizony i wynidst odpowiednio 8,3% oraz 9%. Czynnikami prowadzgcymi do
wystgpienia cichej rui sg btedy zywieniowe na poczatku laktaciji, w szczegdlno-
sci deficyt energetyczny, niedobdr B - karotenu i witaminy A, niezbilansowana
ilo$¢ mikro- i makroelementdéw, choroby genetyczne, zaburzenia hormonalne
oraz wptywy Srodowiskowe zwtaszcza u krow z wysokg wydajnoscig mleczng, a
ta podobnie jak w przypadku porazenia poporodowego wystgpita u kréw z
wydajnosciq powyzej 5000 kg mleka w poprzedniej laktaciji. Ponadto komplika-
cje zwiqzane z porodem i zatrzymanie tozyska przyczyniajg sie do obnizenia
poziomu estrogendw i braku manifestacii rui. Czestotliwosé wystepowania tego
zjawiska waha sie od 10% do nawet 40%. Stwierdzana jest rdwniez u okoto po-
towy krow nie wykazujgcych rui do 60 dnia po porodzie, stanowigc gtdwng
przyczyng braku rui u krow.

Tab. 5. Wystepowanie cichej rui w poszczegdlnych stadach.

Nr stada llo$¢ kréw w sta- Liczba krow z cichg Udziat procen-
dzie rujq fowy
| 19 5 26%
I 24 2 8,3%
1] 22 2 9%

Wystepowanie mastitis po porodzie w poszczegdinych stadach przed-
stawia tabela nr 6. Wystepowanie stanéw zapalnych gruczotu mlekowego
zaobserwowano podczas dogladania kréw i podczas czynnosci zwigzanych z
przygotowaniem kréw do doju. Zanotowano wéwczas wystepowanie obrzekdw
wymion, bolesnos¢ przy dotyku, zaczerwienienie i twardos¢ okreslonej Ewiartki,
potdwki wymienia. W celu potwierdzenia standw zapalnych wykonano bada-
nia prébek mleka z kazdej Ewiartki za pomocqg terenowego odczynu komédrko-
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wego (TOK), badajgcego poziom komdrek somatycznych w mleku oraz obec-
no$¢ drobnoustrojéw, ktére wywotujq zapalenie. . O zapaleniu wymienia mowi
sie wowczas, gdy w 1 ml badanej préobki mleka stwierdza sie obecnos¢ ponad
200 000 komérek somatycznych (KS). W badaniach wtasnych zaobserwowano,
ze we wszystkich pomiarach prébek mleka od kréw z widocznymi objawami
standw zapalnych gruczotu mlekowego poziom komdrek somatycznych
znacznie przekraczat okre$lone normy. Wynik stabo dodatni (+) gdzie poziom KS
miescit sie w zakresie 200 000- 750 000 KS/ ml mleka zanotowano u 7 kréw ze
stada nr 1, oraz 5 kréw zardwno ze stada nr 2 i stada nr 3. Wynik dodatni (++) z
zawarto$cig 750 000- 1 000 000 KS/ml uzyskano odpowiednio u krow: ze stada
nr1inr2u 4 sztuk, zas w stadzie nr 3 u 2 sztuk. Wyniku silnie dodatniego (+++) o
zawartosci KS powyzej 1 000 000 w ml mleka nie zanotowano u zadnej badanej
krowy z poszczegdlnych stad. Najwiekszym odsetkiem wystepowania zapalenie
gruczotu mlekowego po porodzie cechowato sie stado nr 1, w ktérym stwier-
dzono az 57,8% przypadkdw mastitis. Krowy z tego stada charakteryzowaty sie
najwiekszg wydajnoscig mleczng w laktacii, diatego tez u najwiekszego odset-
ka sposrdd nich wystgpity problemy zdrowotne gruczotu mlekowego. Wptyw
na wystepowanie tego typu schorzeh majg takze uwarunkowania genetyczne,
co potwierdza fakt, ze krowy rasy cb ze stada nr 3 cechowaty sie najlepszym
stanem zdrowotnym gruczotu mlekowego i znacznie rzadziej wystepujgcymi
stanami zapalnymi wymienia. Krowy ze stada nr 2 pomimo najmniejszej wydaj-
nosci mlecznej w poréwnaniu z pozostatymi oborami cechowaty sie posrednim
procentem wystgpienia mastitis. Najmniej przypadkdw, bo zaledwie 31,8% kréw
odnotowano w stadzie nr 3, za$ u krow ze stada nr 2 choroba ta pojawita sie w
37.5% stada. Wg Sawy na zapalenie gruczotu mlekowego choruje przynajmniej
raz w laktacji 50% kréw.

Tab. 6. Wystepowanie mastitis po porodzie w poszczegdlnych stadach.

Nr stada llo$¢ kréw w sta- Liczba krow z mastitis po  Udziat procentowy
dzie porodzie
| 19 11 578 %
I 24 9 37.5%
Il 22 7 31.8%

Biorgc pod uwage czestotliwoi¢ wystepowania wszystkich zaburzen
tgcznie mozna zaobserwowad, ze u kréw rasy HF i ich mieszahcdw odnotowa-
no najwiecej przypadkdw zaburzeh poporodowych z wyjagtkiem porazania
poporodowego, ktdrego najwiekszym procentem cechowaty sie krowy cb.
Zatrzymanie tozyska, porazenie poporodowe i cicha ruja w najmniejszym stop-
niu dotyczyty krow rasy simentalskiej. Krowy z wysokim udziatem gendw rasy
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holsztyhsko-fryzyjskiej cechujqg sie nizszym wskaznikiem kondycji, bardzo wysokqg
produkcjag mleka i niestety nizszg ptodnosciaq.

Wykres 1. Procentowy udziat schorzeh w poszczegdlnych stadach. (Z.t-
zatrzymanie tozyska, E-endometritis, P.P- porazenie poporodowe, C.R-cicha
ruja, M-mastitis).
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Na podstawie zebranych informacji w niniejszej pracy obliczono dla
kazdego ze stad odsetek brakowan z powodu nieptodnosci oraz indeks insemi-
nacyjny.

W stadzie nr 1 inr 3 z powodu nieptodnosci w roku 2011 wybrakowano
po 1 sztuce, w stadzie nr 2 nie byto takiego przypadku.

Tab. 7. Odsetek brakowanh z powodu nieptodnosci w poszczegdlnych stadach.

Nr stada llo§¢ krow w Liczba brakowanh Udziat procentowy
stadzie
| 19 1 52 %
Il 24 - 0%

Il 22 1 4.5 %
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Odsetek brakowan w stadach kréw mlecznych wg Twardonia powinien
oscylowac ponizej 5 %, za§ wg Tischnera ponizej 8 %. Biorgc pod uwage nie-
wielki procent brakowan w stadzie nr 1 i 3, oraz brakowah w stadzie nr 2 z po-
wodu nieptodnosci, nalezy stwierdzi¢, ze wartosci te miescity sie w normie. Naj-
wiecej zabiegdw inseminaciji/ kry¢ w stosunku do skutecznosci przeprowadzono
kolejno w stadzie nr 1,3 i 2. Twardon proponuje, ze indeks inseminacyjny/ krycia
powinien miesci¢ sie w granicach 1,5-1,8 z czym zgadza sie Tischner, wg ktére-
go indeks inseminacyjny powinien by¢ ponizej 1,8. We wszystkich trzech bada-
nych stadach indeks fen zawierat sie w proponowanych granicach. Wptyw
techniki przeprowadzania inseminacji nalezy wykluczyé. Najlepszymi wynikami
zacieleh charakteryzowaty sie krowy ze stada nr 2, gdyz rasa simentalska i jej
udziat w krzyzéwkach z rodzimymi rasami charakteryzuje sie dobrg reprodukcyj-
noscig. Rasa HF i jej duzy udziat w krzyzdwkach z rasq cb charakteryzuje sie
duzym odsetkiem brakowanh z powodu braku zacielen i innych komplikacji w
rozrodzie.

Tab.8. Indeks inseminacyjny/ krycia = liczba inseminacii : liczba kréw cielnych.

Nr stada l. inseminaciji/ I. krdw cielnych Indeks inseminacyjny
I 31/18 1,72
Il 36/ 24 1,50
Il 33/ 21 1,57

W wyniku przebytych schorzeh okresu okotoporodowego okres miedzycig-
zowy w poszczegdlnych stadach ulegt wydtuzeniu powyzej 130 dni: Stado nr 1:
7 sztuk, z czego u 4 kréw okres miedzycigzowy miescit sie w granicach 130- 150
dni, a u 3 kréw powyzej 150 dni. Stado nr 2: 2 sztuki, ktérych okres miedzycigzo-
wy miescit sie w granicach 130- 150 dni. Stado nr 3: 5 sztuk, z czego u 4 kréw
zanotowano okres miedzycigzowy frwajgcy 130- 150 dniiu 1 z nich powyzej 150
dni. Warto zaznaczyé, ze krowy te charakteryzowaty sie wystgpieniem co naj-
mniej 2 zaburzeh okresu okotoporodowego opisanych wyzej. Wg Dymnickiego
oraz innych autordw optymalny okres miedzycigzowy powinien miesci¢ sie w
granicach 110-130 dni, jednak w celu uzyskania 12-miesiecznego okresu mie-
dzywycieleniowego krowy powinny by¢ inseminowane/ kryte okoto 50 dnia po
porodzie.

Whioski

1. Wptyw rasy i predyspozycje genetyczne niosq za sobqg zréznicowane
ryzyko wystgpienia zaburzen ptodnosci.
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2. Rasa HF i jej wysoki udziat w krzyzédwkach kréw uzytkowanych mlecznie
predysponuje do wystgpienia zaburzeh okresu okotoporodowego w
poréwnaniu z rasq simentalskg i cb oraz ich mieszahcami.

3. Imwyzsza wydajno$¢ mleczna tym wieksze ryzyko wystgpienia patologii
poporodowych oraz wzrost prawdopodobienstwa wydtuzenia okresu
miedzycigzowego i miedzywycieleniowego.

4. Im starsza krowa tym stabsze parametry ptodnosci, co $wiadczy o tym,
ze kolejne laktacje niosg za sobqg zwiekszone ryzyko wystgpienia zabu-
rzenh okresu przejsciowego.

5. Prawidtowe warunki zoohigieniczne, zywieniowe oraz system utrzyma-
nia odgrywajq istotng role w procesach rozrodczych w stadach bydta
mlecznego.

6. Rodzaji czestotliwosc wystepowania zaburzeh okresu okotoporodowe-
go istotnie wptywajg na dalszg ptodnos¢ i uzytkowanie kréw mlecz-
nych.
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Rosngce ceny energii elekirycznej pochodzgcej z konwencjonalnych zré-
det oraz proekologiczna polityka Unii Europejskiej powodujq, ze pozyskiwanie
energii ze zrédet odnawialnych nie jawi sie jako odlegta perspektywa, ale staje
sie juz powoli codziennoscig. Stopniowo zmniejszajgce sie ceny instalaciji foto-
woltaicznych oraz dostepne na rynku dofinansowania stawiajg przed przedsie-
biorcami oraz prywatnymi uzytkownikami pytanie, czy warto sprébowac¢ cho-
ciaz czesciowo uniezalezni¢ sie od podstaw energii z zaktadu energetycznego i
pokry¢ swoje potrzeby z wtasnego zrédta?

Celem pracy byto przyblizenie zagadnien zwigzanych z mozliwoscig wyko-
rzystania energii promieniowania stonecznego do produkcji energii elektrycz-
nej. Zawarto w niej réwniez zagadnienia praktyczne przydatne przy doborze
modutdw fotowoltaicznych (parametry techniczne pomocne przy komplekso-
wej ocenie paneli dostepnych na rynku). W pracy zawarto réwniez analize
dostepnych badan w zakresie szkodliwosci procesu produkcyjnego ogniw fo-
towoltaicznych na $rodowisko naturalne.

Koto Naukowe Biologdw i Hodowcodw Zwierzgt
Sekcja Ekologicznej Produkciji Zywnosci
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Istota promieniowania stonecznego

Elektromagnetyczne promieniowanie ma dtugos¢ fali A rzedu stumilio-
nowej czesci milimetra i jest promieniowaniem wysokoenergetycznym, ponie-
waz energia promieniowania jest odwrotnie proporcjonalna do dtugosci fali.
Promieniowanie to przenikajgc z jadra Stohca napotyka na swojej drodze wiele
elektronéw i jgder. W wyniku zderzeh cze$¢ energii jest zaabsorbowana, a
ostabione promieniowanie X ma juz wiekszg dtugosé¢ fali, rzedu milionowej cze-
sci milimetra. Nastepnie przez zewnetrzne warstwy Stonca o nizszej temperatu-
rze, promieniowanie napotyka oprécz jgder réwniez atomy, z ktérymi zderzajac
sie ulega dalszemu ostabieniu energetycznemu, powodujgc zwiekszenie dtugo-
sci fali. Ponad to wybite tym promieniowaniem wzbudzone elektrony, wracajgc
ponownie na swoje orbity walencyjne, wypromieniowujg nadmiar energii o
charakterystycznych dla danych powtok dtugosci fal. Kolejne zwiekszenie spek-
trum dtugosci fal w promieniowaniu stonecznym powodujg atomy o znacznej
energii kinetycznej, uderzajgce o powierzchnie Stonca i ulegajgce hamowaniu
na niej. Efektem jest promieniowanie stoneczne o szerokim spektfrum dtugosci
fali: od 0,0001 do 0,01 i niesie w sobie zréznicowanq ilos¢ energii. Swiatto wi-
dzialne stanowi tylko cze$¢ tego promieniowania, 0.35+0,75 um. Zréznicowana
jest nie tylko dtugos¢ energii ale takze jej gestosc. Okoto 46% energii promie-
niowania przypada na promieniowanie widzialne, 7% na ultrafiolet i 47% na
podczerwien.

energia

Promieniowanie
widzialne

Promieniowanie
ultrafioletowe

/

Promieniowanie
podczerwone

/

0 500 1000 1500 2000
dlugoéé fali [nm)

Rys 1. Spekirum promieniowania stonecznego.
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Teoretyczne podstawy promieniowania stonecznego

Odziatywanie fotondw z materig zalezy od stanu jej skupienia. W ciatach w
stanie statym o krystalicznej strukturze, jadra atomdw sq osadzone w $cisle okre-
Slonych weztach i wzajemnie na siebie oddziatujq. Elektrony réwniez podlegajg
oddziatywaniom sgsiednich jgder. W przewodnikach cze$¢ elektronéw z ze-
wnetrznych powtok walencyjnych moze sie porusza¢ poniewasz nie jest ,,przypi-
sana” do konkretnych jgder. W cieczach odlegto$ci miedzy atomami sg wiek-
sze niz w ciatach statych. Zachowanie elektrondw réwniez jest inne. Zalezy to
przede wszystkim od tego czy ciecz jest polarna czy niepolarna oraz czy ulega
dysocjacji na swobodne jony czy nie. Nalezy zauwazy¢ ze te jony (kationy lub
aniony) to fragment atomu lub uktadu kilku atomdéw majgcych nadmiar lub
niedobdr elektrondw. Oddziatywania fotondéw z materig zalezg od ich energii i
w zaleznosci od wartosci tej energii sg mozliwe nastepujace przypadki: foton
ulegnie zaabsorbowaniu, przeniknie przez materie lub odbije sie od niej.

Charakterystyka promieniowania stonecznego

Energia stoneczna, ktéra dociera do atmosfery stanowi jedng potmi-
liardowq czesci energii emitowanej przez Stohce. Jej strumienh ma moc ok.
1,39kW/m?2 — tzw. stata stoneczna. Za sprawqg odbicia (ok. 35%). absorpciji i roz-
proszenia, w zaleznosci od pory dnia i roku, do powierzchni Ziemi dociera $red-
nio mniej niz 50% tej energii. W stoneczne dni gesto$¢ promieniowania padajg-
cego na poziomg powierzchnie wynosi ok. 1 kW/m?2.
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Rys 2. Promieniowanie stoneczne.
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Natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni Ziemi uzalez-
nione jest od wysokosci Stohca nad horyzontem, co zwigzane jest z grubosciq
warstwy atmosfery, przez ktérg to promieniowanie jest absorbowane. Dla wyso-
kosci réwnej 90, 30, 20 i 12 ° natezenie to wynosi odpowiednio I= 900 ,750, 600 i

400 W/m?2.
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Rys 3. Natezenie promieniowania stonecznego.

Konsekwencjqg promieniowania stonecznego zaabsorbowanego w at-
mosferze i na powierzchni Ziemi o mocy ok. 83PW jest:
-obieg wody w przyrodzie (parowanie, opady, zasoby wdd w jeziorach, lodow-
cach, przeptyw w rzekach), w ktérym bierze udziat ok. 41 PW;
-powstanie ruchdw termicznych (wiatry, fale, prgdy morskie) udziat ok 41 PW;
-energia zakumulowana i biorgca udziat w wystepowaniu réznych przejawdw
zycia (biomasa, CO2, organizmy zywe) stanowi reszte.

Mechanizmy przetwarzania energii promieniowania stonecznego réw-
niez na inne postacie energii, ktére mozemy podzieli¢ na trzy podstawowe
rodzaje konwersji: fototermiczng (przetworzenie na ciepto), fotowoltaiczng
(przetworzenie na energie elektrycznq) i fotobiochemiczng (energia wigzan
chemicznych).

Metody przetwarzania energii stonecznej:

a) Termostonecznej (kolektory ,stawy stoneczne, diody cieplne, helioelek-
trownie);
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b) Fotofizyczne (fotoogniwa);

c) Fotochemiczne (fotografia, akumulatory energii, ropa naftowa, we-
giel);

d) Fotfobiologiczne (biomasa, etanol, metanol, olej rzepakowy, biogaz);

e) Mechaniczne wody (mtyny wodne, elekirownie wodne, elektfrownia fa-
lowania moérz, elektrownie dyfuzyjne, elektrownie prgddw morskich) ;

f)  Mechaniczne wiatru (wiatraki, pompy wodne, sitownie wiatrowe).

Budowa paneli fotowoltaicznych

Fotowoltaika (w skrécie PV z ang. photovoltaics) to technologia produkcii
energii elektrycznej bezposrednio z promieniowania stonecznego. Oparta jest
ona o fzw. efekt fotoelekiryczny, zachodzgcy w pdtprzewodnikach takich jak
krzem. Zasada dziatania ogniwa stonecznego oparta jest o dwa obszary: N
(negative) i P (positive), ktére potgczone razem tworzg tzw. ztgcze P-N; gdy
foton pada na powierzchnie pdétprzewodnika, wybija elekiron z ostatniej po-
wtoki (walencyjnej) atomu, ktéry przenosi sie do obszaru typu N; powstata po
nim fzw. dziura, posiadajgca tadunek dodatni, przemieszcza sie do obszaru
typu P; ztgcze P-N uniemozliwia ponowne potgczenie sie tadunkdw, a miedzy
elektrodami przytgczonymi do kazdego z obu obszardw tworzy sie napiecie;
gdy podtgczymy do nich odbiornik energii, przez obwdd poptynie prgd elek-
fryczny.

Sprawnos¢ pierwszych fotoogniw oscylowata na poziomie 1%. Teraz, blisko
200lat od ich wynalezienia, rekord sprawnosci oscyluje w okolicach 45%. Jed-
nak panele (moduty) dostepne w sklepach osiagajq sprawnosé rzedu 14%, a
tylko niektére mniej popularne- niewiele ponad 20%. Ogdlnodostepne panele
fotowoltaiczne zbudowane sq z ogniw krzemowych. Ich struktura moze byc¢
monokrystaliczna - osiggajac sprawnos$¢ 18-22% i wysokqg frwato$c. Obecnie
jednak rynek zdominowany jest przez ogniwa o strukturze polikrystalicznej o
sprawnosci 14-18% i mniejszej trwatosci ( chociaz i tak liczonej w dziesigtkach
lat). Mimo to ,dzieki nizszej cenie oraz nieco wiekszemu uzyskowi energii z pro-
mieniowania rozproszonego ,zastosowanie ogniw polikrystalicznych w wielu
przypadkach jest bardziej optacalne i w rezultacie stanowiq one blisko 90%
oferty rynkowej. Najtansze ale tez najmniej sprawne sq ogniwa z krzemu amor-
ficznego. Majg one wysokqg sprawnos$¢ poczgtkowq, ktéra w warunkach eks-
ploatacyjnych szybko spada (zjawisko Staebleara - Wronskiego) i w rezultacie
jest o okoto 30% nizsza niz tych o strukturze krystalicznej. Aby jednak uzyskac¢
zatozong moc pewnym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie wiekszej po-
wierzchni nastonecznienia.
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Rys. 4, Rys. 5. Budowa paneli fotowoltaicznych.

Za fotoogniwa drugiej generacii uznaje sie ogniwa cienkowarstwowe.
Moggq sie sktada¢ z krzemu amorficznego i mikrokrystalicznego — produkowane.
Sg one napylane na podtoze, najczescie] szklane.

Najnowsze konstrukcje fotowoltaiczne oparte sq nie na krzemie a na
mieszaninach réznych pdtprzewodnikdw, np. tellurku kadmu (CdTe) ,siarczku
kadmu (CdS), arsenku galu (GaAs) czy fosforku indu (InP). Nalezgce do tej gru-
py, dos$¢ popularne juz ogniwa CIGS majg nieco wyzszg sprawno$¢ niz krzemo-
we amorficzne, a ich najwiekszg zaletq jest to, ze sqg stosunkowo tanie.

Temat wdrozenia do produkcji na duzg skale ogniw trzeciej generaciji-
barwnikowych, jest na razie przedmiotem wielu badan (rdwniez w Polsce).
Ogniwa te okredla sie skrétami DSC, DSSC, DYSC ( po polsku barwnikowe ogni-
wo stoneczne - BOS). Proces powstawania energii elektrycznej w powyzszych
ogniwach jest analogiczny do procesu fotosyntezy zachodzgcej w roslinach,
ale z zastosowaniem sztucznego barwnika. Gtéwna zaletq tego rozwigzania jest
ich tania i nie ucigzZliwa dla srodowiska produkcja.




FOTOWOLTAIKA — ASPEKTY TECHNICZNE ORAZ WPLYW INSTALACJI NA SRODOWISKO NATURALNE m

Rys 6. Budowa panelu fotowoltaicznego lll generaciji.

Kolektory hybrydowe

Mianem kolektordw hybrydowych okreslamy system tgczgcy panel fo-
fowoltaiczny z kolektorem stonecznym. Ich zasada dziatania opiera sie na gro-
madzeniu promieniowania stonecznego i przetwarzaniu na energie elekirycz-
nqa. Natomiast wysoko wydajny kolektor ptaski znajdujacy sie w tylnej czesci,
usuwa nadmiar ciepta z modutu fotowoltaicznego i przekazuje do instalacii
c.w.u. lub c.o. W tego typu urzgdzeniu kolektor stoneczny ma za zadanie
schtadza¢ komorki fotowoltaiczne (poprzez odbidr ciepta), co w konsekwencii
znacznie zwieksza efektywnosé uktadu prgdowego wzgledem standardowych
rozwigza¢ PV. Schtadzane ogniwa wytwarzajg wiecej energii, a odbierane
ciepto jest wykorzystywane w budynku, co jednoczesnie pozwala na maksy-
malizowanie zwrotu inwestycii.
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Pole hybrydowych kolektorow solarnych PVT

Podgrzewanie cwu

Rys 7. Aplikacja hybrydowych kolektoréw stonecznych PVT.

Usytuowanie paneli

Do$¢ duza powierzchnia paneli fotowoltaicznych powoduje, ze wiek-
sz0$¢ uzytkownikdw instaluje je na dachu lub elewacji budynku. Biorgc pod
uwage ze do uzyskania 1kW mocy szczytowej pofrzeba ogniw o powierzchni
okoto 7m? powoduje to, ze niewiele oséb decyduje sie na ustawienie instalacji
na dziatce koto domu. Nalezy tez wzigé pod uwage to iz panele nie mogg byc¢
zacienione. Najwiekszg sprawno$¢ mozna osiggngc przy modutach fotowolta-
icznych obracajgcych (trakery) sie tak aby ciggle by¢ jak najdtuzej skierowa-
nym w strone stohca. Wymagajg one jednak specjalnej ochrony przed wiatrem
i wysokich kosztodw zwigzanych z konserwacijq i ewentualnych napraw. Dlatego
tez stosowanie trakerdw w domowych systemach przy obecnych cenach
energii nie jest optacalne. Przy panelach nieruchomych maksymalne nasto-
necznienie mozliwe jest tylko przez chwile, ze wzgledu na staty ruch Ziemi
wzgledem Stohca. Najkorzystniejsze jest skierowanie paneli na potudnie i po-
chyleniu ich pod kgtem 30-40° do poziomu. Jednak ustawienie paneli w kierun-
ku potudniowo-zachodnim lub potudniowo-wschodnim i pochyleniu w grani-
cach 25-55° uzysk energii jest wcigz zadowalajgcy-stanowi 90-95% maksymal-
nego. Duze znaczenie dla wydajnosci instalacji ma takze zanieczyszczenie
paneli. Z tego wzgledu nie zaleca sie ustawiania ich w poziomie. Minimalny kgt
pochylenia zapewniajgcy ich wzgledng czystos¢ to 20°.
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Wptyw Zacienienia

Cieh na panelu fotowoltaicznym oznacza mniej docierajgcej energii
stonecznej. Duzy problem tkwi w tym ze nawet gdy tylko niewielki fragment
jednego ogniwa jest zastoniety np. przez lis¢, to wszystkie potgczone z nim
ogniwa dostarczajg mniej energii. Moze sie wiec zdarzy¢ ze pomimo stonecznej
pogody nie bedzie on w ogdle dziatat z powodu stosunkowo niewielkiego za-
nieczyszczenia czy zacienienia fragmenfu panelu. Energia pochodzgca z
ogniw niezacienionych jest fracona z powodu wystgpienia wstecznego prze-
ptywu prgdu przez potgczone z nimi ogniwa zacienione, ktére zachowujq sie
wtedy jak oporniki. W rezultacie dochodzi do wzrostu ich temperatury. Miej-
scowe przegrzewanie paneli, czyli powstanie tak zwanych gorgcych punktow
(hot-spot) jest dla nich niebezpieczne. Rozgrzanie ogniwa wywotuje naprezenia
mogace spowodowad zniszczenie warstw zabezpieczajgcej ogniwo, a nawet
jego samego. Jednak zdarza sie to raczej tylko w przypadku, gdy panel byt juz
wczesniej nieznacznie uszkodzony mechanicznie (z mikropeknieciem), co po-
wodowato efekt gorgcego punkt z zacienieniem jeszcze go spotegowato. Aby
unikng¢ skutkdw zacieniania albo je zminimalizowaé producenci stosujg w
produkcji paneli diody bocznikujgce (by-pass), ktdre wytgczajg zastoniete
ogniwa, by nie zaktdécaty dziatania pozostatych. Wéwczas prad przeptywa
przez diode zamiast przez pas potgczonych ogniw. W najpopularniejszych
urzgdzeniach z ogniwami krzemowymi krystalicznymi szeregi dziesieciu lub dwu-
nastu ogniw sg ustawione w szesciu rzedach i zwykle podzielona na trzy nieza-
lezne sekcje, kazda z jedng diodg. Wéwczas zacienienie niewielkiego fragmen-
tu moze spowodowac wytgczenie 1/3 panelu. Gdyby byta tylko jedna, przestat
by dziata¢ caty panel.

Oprécz paneli zbudowanych z kwadratowych ogniw spotyka sie tez
moduty cienkowarstwowe - z bardzo wagskich ogniw biegngcych wzdtuz catej
dtugosci panelu. Sg one ustawione réwnolegle w jednym rzedzie. Taka budo-
wa sprawia, ze zacienienie fragmentéw nawet ogniw powoduje jedynie cze-
sciowy spadek mocy modutu. Jednak jedli ktdéres ogniwo jest w catosci zacie-
nione i nie pracuje, caty panel jest wytgczony przez diode — w modutach tego
typu zwykle jest ona tylko jedna. Rozmieszczanie potgczenie ogniw w panelu
powinno brac sie pod uwage, ustalajac jego potozenie. Gdy panele sq pochy-
lone pod niewielkim katem, zZimqg zalega na nich $nieg, ktéry topigc sie, zsuwa
sie w dot. Jesli wezmiemy pod uwage panel z ogniwami krystalicznymi, w kto-
rym niezalezne sekcje tworzqg szeregi ogniw ustawione wzdtuz osi pionowej, to
do chwili catkowitego stopienia Sniegu nie pracuje caty panel. Jednak jesli
obrdci sie go o 900, to szeregi ogniw bedqg ustawione wzdtuz osi poziomej. Wte-
dy juz jedna sekcja zostanie odstonieta po czesciowym zsunieciu sie Sniegu i
produkcja energii rozpocznie sie wczesniej. W przypadku ogniw cienkowar-
stwowych , taka sytuacja ma miejsce gdy ogniwa biegng wzdtuz osi pionowe;j,
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bo wtedy zadne nie jest w catosci. Im bardziej pionowo sqg ustawione panele,
tym mniejszy jest problem z zaleganiem na nich $niegu i zanieczyszczen.

Puszka
potaczeniowa
wjunction box™

l I Zdjecie: Solarpraxis AG, Berlin, Germany

Rys. 8. Budowa modutu PV.
Ochrona odgromowa

Instalacje fotowoltaiczne sg zagrozone ryzykiem szkdd piorunowych.
Gdy instalacja jest szczegdlnie wyeksponowana (nie ma wokdt niej innych
obiektdw), nalezy chroni¢ jg przed bezposrednim uderzeniem pioruna za po-
mocqg zwoddw wyznaczajgcych strefe ochronng, wewnatrz ktérej znajdujq sie
wszystkie panele. Jesli dany budynek posiada zewnetrzng instalacje odgromo-
wa, nalezy zwréci¢ uwage na zachowanie wymaganych bezpiecznych odste-
pdw paneli od urzgdzenia piorunochronnego. Dla wolnostojgcych instalaci
fotowoltaicznych konieczne jest zastosowanie urzgdzen ochrony przeciwprze-
pieciowej i systemu wyrdwnania potencjatéw. W przypadku instalacji odgro-
mowej nalezy zapewni¢ odpowiednie rozmieszczenie zwoddw gwarantujgce
bezpieczenstwo instalacji. Uktad zwoddw na dachu czy ziemi powinien opierac
sie 0 jednq z frzech ponizszych metod:
— metoda toczgce;j sie kuli (odpowiednia w kazdym przypadku);
- metoda kgta ochronnego (odpowiednia dla budynkéw o prostych ksztat-
tach);
- metoda oczkowa (odpowiednia dla powierzchni ptaskich).
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Instalacja
fotowoltaiczna

«— Instalacja
odgromowa

Rys.9. Wyznaczanie strefy ochronnej instalacji odgromowej w przypadku insta-
lacji fotowoltaicznej na dachu (metoda toczgcej sie kuli i metoda kgta
ochronnego).

Parametry techniczne modutdw fotowoltaicznych

Na szybko rozwijajgcym sie rynku fotowoltaiki, gdzie nowe technologie
wprowadzane w szybkim tempie poszerzajg oferte producentédw. Mamy do
czynienia z utrudnionym oraz swiadomym wyborem technologii i rodzaju modu-
tu, popartym przejrzystymi danymi uwzgledniajgcymi wptyw réznych warunkdw
srodowiskowych na charakterystyke energetyczna modutéw fotowoltaicznych.
W zwigzku z powyzszym, nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ najbardziej kompleksowej
oceny modutéw dostepnych na rynku. W szczegdlnosci mozliwos¢ dodania do
warto$ci mocy szczytowej informacji o osigganej mocy w odniesieniu do jed-
nostki czasu, tak aby uzytkownik mégt dokona¢ bardziej optacalnego wyboru
modutdw dla swoich inwestyciji. Sposrdéd wielu parametréw technicznych mo-
zemy wyrézni¢ kilka najwazniejszych:

Moc szczytowa Pmax - moc elekiryczna uzyskiwana w warunkach testowych
okreslanych skrétem STC (Standard Test Conditions), bliskich optymalnych — gdy
natezenie docierajgcego do paneli promieniowania stonecznego (irradiancji)
wynosi 1000W/m2, a ich temperatura -25° C. W praktyce jednak promieniowa-
nie czesto jest stabsze (ponizej 100W/m?2 przy catkowitym zachmurzeniu), a
temperatura paneli latem dochodzi do 75°C, przez co ich moc jest mniejsza-
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rzadko wiec sie zdarza, ze osigqgajg moc szczytowq. W Polsce $rednio catorocz-
na moc paneli stanowi okoto 10% mocy szczytowe;.

Tolerancja mocy - Informuje o tym, jak duza moze by¢ réznica miedzy rzeczywi-
stg a normalng mocqg szczytowq konkretnego egzemplarza. Materiaty przezno-
czone do produkciji ogniw nie sq jednorodne i mozliwe sg odchytki od ich zato-
zonych wtasciwosci. Jezeli producent informuje o dodatniej toleranciji mocy to
gwarantuje, ze rzeczywista moc szczytowa danego panelu nie jest mniejsza od
podanej mocy normalnej, a nawet moze by¢ wyzsza o podang warto$¢ tole-
rancji (np. +5%).

Temperaturowy wspdtczynnik mocy (Temperatute Coefficient of Pmax ) - infor-
muje o tym jaki jest procentowy spadek mocy przy wzrocie temperatury o 1°C
bad? kelwin (K). Zwigzane jest to z pewnq zaleznoscig. Mianowicie, wraz ze
wzrostem temperatury maleje moc, wiec w praktyce przy natezeniu promie-
niowania stonecznego wynoszacym 100W/m?2 moze by¢ ona nizsza od poda-
wanej dla warunkdw testowych (STC). Im jego warto$¢ w %/° C albo %K) jest
mniejsza, tym lepie;j.

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Uver — im wieksza jest réznica miedzy tq
wartoscig a napieciem w systemie zasilanym przez panel (np. z akumulatormi),
tym wieksze sqg straty energii i spadek mocy. Problem ten rozwigzuje system
sledzenia maksymalnego punktu pracy (MPPT), ktére czesto posiadajq regula-
tory tadowania do systemdw fotowoltaicznych.

Napiecie obwodu otwartego Uoc - jest to najwieksza mozliwa réznica potencja-
téw na stykach panelu — tzw. napiecie jatowe (przy baraku poboru prgdu) mie-
rzone w warunkach testowych (STC) w voltach(V). Nie moze ono przekraczaé
maksymalnego napiecia wejsciowego regulatora tadowania akumulatoréw.
Moc zwieksza sie wraz ze spadkiem temperatury.

Prgd zwarcid Isc - najwiekszy mozliwy prgd generowany wytqcznie przez swiatto
padajgce na ogniwa (gdy styki panelu sg zwarte) mierzony w warunkach fe-
stowych (STC). Jego warto$¢ — podawana w amperach (A) - $wiadczy o wy-
dajnosci zastosowanych fotoogniw. Im wyzsza warto$¢, tym lepiej.

Wspdtczynnik wypetnienia FF - opisuje joko$¢ ogniwa. Im warto$¢ tego wspdt-
czynnika blizsza 100%, tym ksztatt charakterystyki pradowo-napieciowej panelu
(zalezno$¢ | od U) jest bardziej zblizony do idealnego (prostokgta).

Sprawnos¢ n - stosunek maksymalnej mocy elekirycznej do mocy promienio-
wania $wiatta stonecznego padajgcego na powierzchnie czynng fotoogniw,
wyrazany w procentach (%). Korzystnej jest jesli sprawnosé jest wieksza, ponie-
waz dana moc jest uzyskiwana z panelu o mniejszej powierzchni.
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Emisja szkodliwych substanciji przez systemy fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg w szczegdlnosci cenione ze swojg wysokg
niezawodno$¢ oraz niskie koszty operacyjne. Wykorzystanie systeméw fotowol-
taicznych wydaje sie nie wywiera¢ negatywnego wptywu na srodowisko natu-
ralne, pocigga za sobg zagrozenia zwigzane z emisjg szkodliwych substanciji w
ramach procesu produkcyjnego oraz na etapie ich usuwania po wykorzystaniu.
Produkcja ogniw opiera sie na wykorzystaniu wielu toksycznych substanciji
chemicznych oraz zwigzkdw wybuchowych. Dlatego tez mozna przyjgé, ze w
zaktadach wytwérczych, gdzie nieprzestrzegane sqg podstawowe zasady bez-
pieczenhstwa lub tez potezna rywalizacja na rynku OZE zmusza producentdw do
agresywnego i niekontrolowanego ograniczenia kosztéw, prawdopodobne jest
niezamierzone uwolnienie niebezpiecznych zwigzkéw. Skutkowaé to moze po-
gorszeniem sie zdrowia pracownikdw a nawet zniszczeniem zaktadu produkcyj-
nego. Ponad fo jak wskazujg badania ,przemyst fotowoltaiczny jest jednym z
gtéwnych emitorow zwigzkdw fluorowych. Nalezg do nich min. heksofluoroetan
(C2F¢), tréjfluorek azotu (NF3) oraz szesciofluorek siarki (SFé). Przyktadowo, w
fotowoltaice SF6 wykorzystywany jest gtéwnie podczas usuwania uszkodzen,
ktére powstaty podczas procesu ciecia wlewkdw z krzemu krystalicznego.

Produkcja ogniw fotowoltaicznych najnowoczesniejszymi metodami
wymaga uzycia bardzo duzych ilosci wody. Pomiedzy kazdg obrdbkg che-
miczng ogniwa te sq czyszczone ze zwigzkéw chemicznych strugg wody. Jako
przyktad mozna podac¢ zaktad produkcyjny znajdujgcy sie na Filipinach ze
zdolnoscig produkecyjng 1,4 GW/rok wykorzystuje w ciggu minuty procesu pro-
dukcyjnego okoto 15000 litrdw wody. Wigze sie to z koniecznoscig stworzenia
odpowiednich zaktaddéw zajmujacych sie jej oczyszczaniem. A to pocigga
dodatkowe koszty, ktére w nastepstwie przyczyniajq sie do wzrostu ceny ogniw.
Bazujgc na danych niemieckich zauwazono, ze ponad 1,3 miliona zainstalo-
wanych obecnie systeméw fotowoltaicznych na przestrzeni ostatnich 20 lat
doswiadczyto 350 pozardw z czego w 120 z nich awaria samego systemu oka-
zata sie przyczynqg pozaru,

Rdzne opracowania okreslajg ze przewidywany czas zycia modutdw
fotfowoltaicznych wynosi okoto 30 lat. Zamkniecie warstwy aktywnej modutu
fotowoltaicznego w szklanym enkapsulancie (szkto-szkto) moze wydtuzyé czas
zycia modutéw do ponad 40 lat niezawodnego funkcjonowania. Dodatkowo
tego typu rozwiqgzanie zwieksza wytrzymatos¢ mechaniczng modutu, chronigc
ptytki krzemowe przed peknieciami. Pojawia sie pytanie, co nalezy uczyni¢ ze
zuzytymi modutami PV. Umieszczenie ich po prostu na wysypisku niszczyto by
wizerunek fotowoltaiki joko energii przyjoznej srodowisku. Ponad to ,nalezy
wspomnie¢ ze niektére zawierajg pierwiastki chemiczne, ktére podlegajqg spe-
cjalnym regulacjom prawnym (kadm, otdéw, selen). Ekonomia recyklingu dyk-
towana jest w gtéwnej mierze wartoscig rynkowq zwigzkéw zawartych w obiek-
tach jemu poddanych. W przypadku modutéw PV sytuacja jest do$¢ skompli-

169




JOLANTA GALANT, PAULINA KUBECKA, HUBERT PRZYWARA, ADAM WIDZ

kowana ze wzgledu na dtugi czas miedzy instalacjg a demontazem (nieraz
przeszto 30 lat), dlatego tez podmioty uwiktane w instalacje mogg nie dotrwac
czasu kiedy instalacje nalezy podac recyklingowi. W przysztosci gdy ilo§¢ modu-
tébw PV na danych obszarach bedzie wzrasta¢ mozliwe, ze konieczne bedzie
wsparcie duzych hut zajmujgcych sie odzyskiem cennych zwigzkéw

Nalezy tez poruszy¢ kwestie uwolnienia do atmosfery kadmu oraz jego
zwiqzkdw. Wielko$¢ jego emisji wigzana jest gtdwnie z naktadami energetycz-
nymi poniesionymi na wytworzenie danego urzgdzenia pozyskujgcego i prze-
twarzajgcego energie pierwotng na energie elekiryczng. Moduty cienkowar-
stwowe CdTe charakteryzujq sie znacznie mniejszq iloscig emisji Cd niz np. mo-
duty polikrystaliczne. Wynika to z duzej réznicy w ilosci energii potrzebnej na ich
wyprodukowanie.

Jedli chodzi o emisje gazdw cieplarnianych fotowoltaika przedstawia sie
bardzo korzystnie na tle konwencjonalnych zrédet energii. Co prawda emisje
gazdw cieplarnianych sg wieksze niz dla elektrowni atomowych lub wiatro-
wych, jednak prognozuije sie , ze w przysztoSci emisje te osiggng poziom 15g
CO2-eq/kWh (obecnie 41g) na skutek usprawnienia procesdw wytworczych.
Nalezy zauwazyé, ze ponad 98% emisji gazéw cieplarnianych w wypadku elek-
frowni weglowej przypada na zasadniczqg faze cyklu jej zycia jakqg jest eksploa-
tacja. Wedtug badan kazdy wyprodukowany przez elekirownie weglowqg kWh
energii elektrycznej przyczynia sie do emisji okoto 1 000g CO2 —eq. Przy czym na
procesy budowy elektrowni oraz jej rozbidrke przypada mniej niz 2g.

Podsumowanie

Potencjat promieniowania stonecznego w Polsce znajduje sie na wysokim
poziomie. Stuzby meteorologiczne prowadzg w sposdb ciggty pomiary nateze-
nia promieniowania stonecznego na powierzchni Ziemi. Wyniki tych pomiardw
sq ogdlnodostepne i zachecajq coraz to wiekszqg liczbe oséb do instalacii kolek-
torow stonecznych. Instalacja fotowoltaiczna jest trwatqg, dtugookresowq inwe-
stycja, ktéra chroni przed podwyzkami cen prgdu, przyczynigjgc sie jednocze-
$nie do ochrony naszego srodowiska. W niektérych systemach mozna nawet
zarabiac odsprzedajgc energie do sieci publicznych. Po skohczonym okresie
zywotnosci panele podlegajq recyklingowi a w ciggu kilkunastu lat ich dziata-
nia mamy szanse na zwrdcenie sie kosztow instalacji ogniw fotowoltaicznych. Te
jak i wiele innych aspektdw z roku na rok sktaniajg coraz wiekszq liczbe poten-
cjalnych nabywcéw.
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Okres okotoporodowy fj. okoto 3 tygodni przed porodem i okoto 3 ty-
godnie po porodzie wraz z rozpoczynajacg sie laktacjq jest czasem szczegdlnie
istotnym dla produkcyjnosci oraz dalszego uzytkowania bydta mlecznego. Nie-
uniknionym elementem chowu krow mlecznych jest wystepowanie patologii,
ktére rzutujg na ptodnosc stada. Od momentu zasuszenia, przebiegu porodu,
okresu potogu zalezy w jaki sposdb bedzie postepowat proces prawidtowej
laktacji i dalszego rozrodu. U kréw o duzej wydajnosci mlecznej i jednostronnej
selekcji hodowcy coraz czesciej spotykajq sie z szeregiem zmian i patologii w
omawianym okresie, co generuje wysokie koszty leczenia oraz spadek optao-
calnosci produkcii. Nie bez oddzwieku odbija sie wysoki udziat rasy holsztyrsko-
fryzyjskiej w genotypie bydta utrzymywanego na terenie Polski, co rowniez przy-
czynia sie do coraz czestszych zaburzeh w rozrodzie pomimo wzrostu wydajno-
sci mlecznej, a w konsekwencji prowadzi do spadku wskaznikéw ptodnosci.
Pojawiajgce sie patologie poporodowe i zaburzenia w rozrodzie sq konse-
kwencjg sumy wypadkowych czynnikdw, m.in: niekorzystnego wptywu srodowi-
ska, zwtaszcza niewtasciwego zywienie i niekorzystnych warunkéw utrzymania
krow w ostatnim trymestrze cigzy. Pordd zapoczatkowuje laktacje, ktdra jest
duzym obcigzeniem dla organizmu, gdzie zmienia sie poziom metabolizmu i
zwieksza podatnosé na zachorowania poprzez obnizenie sit odpornosciowych.
Ponadto ujemny bilans energetyczny nierozerwalnie zwigzany ze wzrostem
produkcji mleka odbijajg pietno na statusie zdrowotnym kréw w tym okresie.
Zdarza sie niekiedy, ze nadmiernie eksploatowane krowy o wysokiej wartosci
produkcyjnej i hodowlanej nie wchodzg w rozréd w kolejnej laktacji, co stanowi
powazny problem ekonomiczny.

Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Regulacja hormonalna cyklu ptciowego samicy

Procesy rozrodcze u samic ssakdw kierowane sg wielopoziomowym sys-
temem neurohormonalnym, ktéry zwany jest osig podwzgdrzowo-przysadkowo-
gonadalng. Wystepuje tutaj szereg relacji, a sq to swego rodzaju podporzgad-
kowania, jak robwniez oddziatywania na zasadzie sprzezeh zwrotnych, zarbwno
dodatnich jak i ujemnych.

Podwzgérze (hypothalamus) jest nadrzednym osrodkiem przekazywa-
nia bodzcéw z uktadu nerwowego do systemu hormonalnego organizmu. Dru-
gim poziomem osi jest przysadka mdzgowa (hypophysis cerebri) $cisle powig-
zana z o$rodkiem nadrzednym jak i docelowym, czyli gonadg. O§ ta nie kohczy
swojego dziatania na tym etapie, a wptywa réwniez na stan btony §luzowej
macicy (endometrium). Podwzgdrze odgrywa istotng role w integraciji hormo-
nalnej i neuralnej prowadzgcej do aktywnosci wydzielniczej przedniego ptata
przysadki mdézgowej. System zyt wrotnych posredniczy w wymianie neurohor-
mondw miedzy podwzgdrzem a przysadkg. Najwazniejszym peptydem, ktdry
wptywa na aktywnosé¢ gonadotropowq przysadki jest gonadoliberyna- GnRH.
Jej obecnos¢ stwierdzona zostata w wyciggu z podwzgdrza owiec i kréw juz w
roku 1952 przez Harrisa i Jacobsona. Gonadoliberyna bezposrednio wptywa na
uwalnianie z przedniego przysadki mdzgowej dwdch istotnie najwazniejszych z
punkfu widzenia rozrodu hormondw fropowych: LH (hormon luteinizujgcy, ang.
Luteinizing Hormone-LH) i FSH (hormon folikulotropowy, ang. Follicle Stimulating
Hormone- FSH). FSH odpowiada za wzrost i dojrzewanie pecherzykdw jajniko-
wych, za$ LH za owulacje, czyli uwolnienie dojrzatej juz komadrki jajowej z peche-
rzyka.

Specyfika gatunku sprawia, ze u bydta przewaza wydzielanie LH nad
FSH, co w konsekwencji powoduje szybki wzrost pecherzyka, wystepowanie
krotkiej rui i owulacii tuz po zakonczeniu objawdw rujowych, czego nie spotyka
sie U innych gatunkdw zwierzgt domowych. Stymulacja rozwoju pecherzyka
zaczyna sie na 3-4 dni przed wystgpieniem objawdw rui. Pecherzyk szybko sie
rozwija dochodzqgc do wielkosci 1-1,5 cm $rednicy i uwypukla nad powierzchnie
jajnika, co mozna potwierdzi¢ badaniem palpacyjnym przez prostnice lub za
pomocq badania USG. Najczesciej dojrzewa jeden pecherzyk. Cykl ptciowy,
czyli okres od jednej owulacji do wystgpienia nastepnej owulacji tfrwa u krowy
srednio 21 dni. Wahania tego okresu zazwyczaj mieszczq sie w granicach od 18
do 24 dni, na co ma wptyw wiele czynnikdw np. wiek, kondycja, niedobory
mineralno-witaminowe itp. Cykle ptciowe wystepujg regularnie w ciggu catego
roku, a wszelkie odstepstwa jakie mogaq wystgpic u kréw nieciezarnych zalicza-
ne sg do patologii rozrodu. Caty cykl ptciowy sktada sie z kilkku faz, wérdéd kié-
rych wyrdzni¢ mozna proestrus, czyli okres przedrujowy trwajgcy od 2 do 4 dni.
W tym czasie nastepuje bardzo szybki i intensywny okres wzrostu pecherzyka
jajnikowego. Drugqg fazq jest estrus-ruja wtasciwa, czyli okres wykazywania przez
samice typowych dla gatunku objawdw. Wzrost poziomu estrogendw niesie za
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sobg hamowanie wydzielania hormonu FSH oraz wzrost poziomu LH, dzieki kt6-
remu mozliwe jest pekniecie dojrzatego pecherzyka jajnikowego i wydostanie
sie z niego komérki jajowej. Estrus u kréw trwa przecietnie 13-27h, u jatéwek 10-
21 h, natomiast owulacja nastepuje okoto 10-15(18) h po zakohczeniu objawdw
rujowych. W miejscu peknietego pecherzyka powstaje ciatko zétte (corpus
luteum-CL), ktérego zadaniem jest produkcja progesteronu. Tworzenie sie CL
nastepuje przez pierwsze 4 dni, a nastepnie przechodzi w okres petnej aktywno-
$ci endokrynnej komorek luteinowych. Trwa ono do okoto 17 dnia cyklu. Po tym
okresie nastepuje okoto dwudniowa luteoliza, po ktérej dochodzi do gwattow-
nego spadku progesteronu we krwi. Dopiero po luteolizie CL ma migjsce faza
pecherzykowa kolejnego cyklu, gdzie rozwija sie i osigga petng dojrzatose je-
den z pecherzykdw jajnikowych. Pozostate o mniej zaawansowanym rozwoju
ulegajqg atrezji. Gdy przeminie faza esfrus nastepuje faza porujowa, czyli meta-
estrus. W tym okresie krowy przestajg przejawiaé objawy rujowe, zaczynajg
poruszac sie spokojniej. Ostatnim etapem cyklu ptciowego jest okres miedzyru-
jowy - diestrus, czyli stan wzglednego spoczynku jajnikdw. Wspomniany spadek
stezenia progesteronu we krwi jest bodzcem dla podwzgdrza do wzmozonej
pulsacji i wydzielania GnRH. Ciatko zétte staje sie po zaptodnieniu ciatkiem
z6ttym cigzowym i jego zadaniem jest podtrzymywanie cigzy az do momentu
wytworzenia tozyska. Jesli zas taka sytuacja nie nastgpi ulega, zanikowi. Prosta-
glandyny produkowane przez $ciane macicy m.in. uczestniczq w luteolizie CL,
co powoduje odblokowanie wydzielania FSH i LH w ciggu kilku dni po zaniku
CL. Stosowanie syntetycznej prostaglandyny (PGF2alfa) powoduje przyspiesze-
nie luteolizy i wystgpienia rui w ciggu kilku dni.

Wptyw wybranych czynnikdw na procesy rozrodcze u krow

Aby méwic¢ o prawidtowosci w rozrodzie bydta nalezy mie¢ na uwadze
kilka okreséw jakie powinny miesci¢ sie w okre$lonych ramach czasowych. Na
przetomie wielu lat zostaty one uznane zaréwno przez hodowcdw jak i badaczy
za zgodne z normg. Wahania i znaczne rozbieznosci tych okreséw mogag wska-
zywaé na zaburzenia zwigzane m.in. z funkcjonowaniem uktadu rozrodczego.
Optymalna ptodno$¢ stada charakteryzowana jest przez wskazniki ptodnosci,
ktérych okredlanie w stadzie co okoto 6 miesiecy daje mozliwos¢ skutecznej
konftroli zarzgdzania ptodnosciq.

Strategie zywieniowe krow mlecznych sq ciggle udoskonalane, aby w
jak najwyzszym stopniu pokry¢ zapotrzebowanie bytowe i produkcyjne kréow
mlecznych nie tylko w okresie laktacji, ale takze w czasie zasuszania i okresie tuz
przed porodem. Wszelkiego rodzaju nieprawidtowosci zwigzane z btedami zy-
wieniowymi skutkowaé mogag wystgpieniem wielu choréb metabolicznych oraz
przyczynia¢ sie do wzrostu procentowego udziatu krow brakowanych z powo-
du wtérnej nieptodnosci. Kondycja bydta jest nieodzownym wskaznikiem po-

zwalajgcym na ocene zasoboéw energii metabolicznej. Od wielu lat wiadomo,
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ze krowy dobrze zywione cechuje nie tylko wyzsza wydajno$¢ mleczna, ale
przede wszystkim lepsza zdrowotnos¢ i lepsza ptodnos$c. Ocena rezerwy energii
metabolicznej, jej zgromadzenie w tkance ttuszczowej i miesniach korelujg z
koncentracjq progesteronu i jego prekursora, jakim jest cholesterol. Kondycja
kréw okredlana jest w skali 5-cio punktowej. 1 punkt otrzymuje krowa ekstremal-
nie wychudzona, zagtodzona, u ktérej mozna zauwazy¢ niemalze wszystkie
kosci. 2 punkty otrzymuje krowa chuda, bedgca w nieco lepszym stanie niz
krowa z 1 punktem. 3 punkty otrzymuje krowa okreslona na poziomie srednim,
ktéra jest utrzymana dostatecznie. 4 punkty przypisywane sg krowom opaso-
wym, ttustym, za$ 5 punktéw dostaje krowa zatuczona. W ten sposdéb mozna
ustali¢ punktowy wskaznik kondycji (PWK, ang BCS- body conditio score) za-
réowno dla stad jak i pojedynczych osobnikdw. Prawidtowa kondycja krowy
zasuszonej powinna wynosi¢ 3,5 punktu, a wartos$¢ ta u takiej krowy moze obni-
zy¢ sie 0 0,5 pkt we wczesnej laktacji (wg innych zatozeh maksymalnie o 1 pkt).
W trzecim miesiqgcu po porodzie zwierze powinno powoli odbudowywac straty
masy ciata, a kondycja winna wynosi¢ 3 punkty, podobnie jak kondycja ciel-
nych jatéwek. Z pewnoscig niekorzystne jest dla kréw zasuszonych, aby ich
kondycja wynosita 4 i powyzej. Zywienie w okresie zasuszenie wysokoenerge-
tycznymi paszami skutkuje wystgpieniem tzw. zespotu ttustej krowy, czego efek-
tem jest sttuszczenie watroby i wzrost mobilizaciji kwasdw ttuszczowych z tkanki
ttuszczowej. Taki stan predysponuje do wystgpienia ciezkich porodéw oraz
schorzeh okresu poporodowego takich jak zatrzymanie tozyska, skret trawien-
ca, ketoza i porazenie poporodowe.

Biorgc pod uwage wskazniki ptodnosci warto zaznaczyé, ze u kréw o
lepszej kondycji podczas wycielenia znacznie rzadziej stwierdzano poporodowy
anestrus. Pomimo ftego u tych kréw nie notowano nizszego wskaznika zaptad-
nialnosci niz u pozostatych, jedynie u pierworédek nastepowata poprawa za-
ptadnialnosci, a efektem byto skrécenie okresu miedzycigzowego $rednio o 6
dni. Wskaznik zaptadnialnosci po pierwszym kryciu lub inseminacji optymalnie w
stadach powinien przekracza¢ 50%. Wartosci ponizej tego odsetka powinny
wzbudzi¢ czujino$¢ hodowcdw. Jest to zwigzane m.in. z tym, ze u wysokowyddaj-
nych kréw mlecznych w nastepstwie duzego spozycia paszy i zwiekszonego
przeptywu krwi przez watrobe poziom progesteronu jest obnizony. Taki stan,
moze znacznie utrudniac sygnalizowanie przez zarodek swojej obecnosci. Waz-
nym elementem jest utrzymanie syntezy progesteronu przez ciatko zétte, po-
niewaz to ono warunkuje wydzielanie odpowiedniej ilosci substancii biatkowych
przez trofoblast.

W ostatnich latach trwajg intfensywne badania nad leptyng i jej zwiqz-
kiem z ptodnoscig. W $wietle najnowszych doniesien leptyna to nie tylko regula-
tor pobierania pokarmu i wydatkdw energetycznych, ale takze hormon biorg-
cy udziat w wielu procesach fiziologicznych i patologicznych zwigzanych z
rozrodem, takich jak inicjacja dojrzewania ptciowego, ptodnosé, wczesny roz-
wdj zarodkowy oraz implantacja. Badania dowodzqg, ze stezenie leptyny w
surowicy krwi jest $ciSle zwiqzane z zawartoscig tkanki tuszczowej i wykazuje
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dodatniq korelacje ze wskaznikiem masy ciata (BCS). Doswiadczenia na my-
szach dowiodty, ze u otytych osobnikéw brak jest aktywnej leptyny, przez co
samice stawaty sie nieptodne, miaty obnizong temperature ciata i niepohao-
mowany apetyt. Badania te zainicjowaty poszukiwanie genu leptyny réwniez u
zwierzgt gospodarskich. Mozliwe jest, ze to wtasnie leptyna stanowi brakujace
ogniwo w dziataniu osi podwzgdrzowo-przysadkowo-jajnikowej i tkanki ttusz-
czowej oraz ich wzajemnych powigzaniach. Zaktada sie, ze leptyna kontroluje
te 0§ i poprzez stymulacje wydzielania GnRH wptywa na zwiekszenie stezenia LH
i FSH w surowicy krwi oraz zwieksza czestotliwo$¢ pulsacyjnego wydzielania LH.
Dtugotrwata gtoddwka znaczgco obniza poziom leptyny we krwi, LH oraz zabu-
rza cykl ptciowy. Badania genetyczne z kolei wykazaty, ze poprzez stymulacje
podwzgdrza do uwolnienia wiekszych ilosci GnRH, leptyna jest niezbedna do
zapoczgtkowania procesdw zwigzanych z inicjacjg dojrzewania ptciowego.
Brak leptyny podczas standw niedozywienia u dorostych osobnikéw moze po-
wodowacé wtdrng nieptodnosé, zas u niedojrzatych nie dochodzi do zapoczat-
kowania procesdw dojrzewania. Sugeruje sie rowniez, ze hormon ten jest bez-
posrednim regulatorem funkcji jajnikdw. Stwierdzono, ze stezenie leptyny we
krwi podczas fazy estrus jest zwigzane z wydajnosciq owulacji u owiec. Podwyz-
szony jej poziom stymulowat réwnoczesny rozwdj kilku pecherzykdw jajniko-
wych, natomiast zbyt wysoki blokowat steroidogeneze powodujgc nieptod-
no$¢. Niedobdr estradiolu uniemozliwia bowiem wyrzut LH.

Na procesy rozrodcze zwierzgt wymierny wptyw majqg niekorzystne wao-
runki srodowiskowe. Niekiedy bezptodnos¢ czasowa lub stata, zaktdécenia cykli
ptciowych czy $miertelnos¢ zarodkdw sq w duzej mierze powodowane zabu-
rzeniami warunkéw srodowiska zewnetrznego lub wewnetrznego. Przyktadami
takich niekorzystnych warunkdw sg np. nadmierne zageszczenie zwierzgt, agre-
sja niektérych osobnikdw w stadzie, wahania temperatury, nieodpowiednia
wilgotnose¢, przekroczone normy hatasu, niedozywienie, urazy, infekcje itp.

Niepokojacym dla wielu hodowcow bydta mlecznego o wysokiej wy-
dajnosci jest wystepowanie letnigj jatowosci, ktéra polega na przemijajgcym
obnizeniu ptodnosci, powodowanym ekspozycjg na wysokg temperature oto-
czenia. U kréw narazonych na wysokg temperature zaburzeniu ulega dynamika
fal pecherzykowych, selekcja pecherzykdw i dominacja pecherzyka o najwyz-
szym stadium dojrzatosci. Stwierdzono réwniez, ze czestos¢ wystepowania tor-
bieli jajnikowych w okresie letnim przez 10 lat z wartoéci 2,4% do 12,5% . Stres
cieplny ma bezposredni wptyw na jajniki, obnizajgc poziom progesteronu i po-
wodujgc spadek poziomu LH oraz inhibiny. Powoduje takze wzrost stezenia
progesteronu miedzy 11 a 17 dniem cyklu u kréw oraz 14 a 20 dniem cyklu u
jatdéwek. Nastepnie po 18 dniu cyklu u krdw narazonych na ekstremalnie wyso-
kg temperature wskutek zaburzen regresji ciatka zéttego utrzymuje sie wysoka
koncentracja progesteronu, co niesie za sobqg przedtuzenie cyklu ptciowego.
Stres cieplny przejawia sie réwniez w zachowaniu zwierzgt w postaci zmniejsze-
nia aktywnosci motorycznej, ostabieniu zewnetrznych objawdw rui, co niestety
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nie utatwia wykrycia krow bedqgcych w fazie estrus. Co bardzo istotne, poziom
estradiolu u kréw narazonych na stres cieplny ulega obnizeniu.

Zwierzeta gospodarskie utrzymywane nawet w najlepszych warunkach
sg narazone na kontakt z drobnoustrojami, zaréwno wptywajgcymi korzystnie
na organizm zwierzecia, nie majgcymi negatywnego wptywu, jak i mikroorgani-
zmami patogennymi. Patogeny sg gtéwng przyczyng wystepowania réznego
rodzaju infekcji, ktére mogag nies$¢ za sobqg powazne skutki zdrowotne, a przez to
obniza¢ warto$¢ ekonomiczng stada. Aby organizm zwierzecy w odpowiedni
sposdb reagowat na zagrozenia ze strony np. bakterii, wirusdw, grzybdw czy
priondw, muszg wyksztatcié¢ sie w jego rozwoju osobniczym swoiste mechani-
zmy, dzieki ktérym mozZliwa bedzie reakcja eliminujgca zagrozenia. Patogeny
przyczyniajg sie do powstawania stanéw zapalnych (inflammatio), ktdre sqg
wieloetapowym ztozonym i uporzgdkowanym procesem rozwijajgcym sie w
zywych tkankach, w odpowiedzi na dziatanie obcego czynnika. Celem zapo-
lenia jest usuniecie patogenu i odbudowa uszkodzonej czesci tkanki.

Wybrane patologie okresu poporodowego

Okres poporodowy (puerperium) to stan morfologicznego i czynno-
sciowego powrotu narzgddw rozrodczych do stanu sprzed cigzy. Od tego w
jaki sposdb bedzie przebiegat zalezy ksztattowanie sie potencjatu rozrodczego
samicy i jej uzytkowanie w przysztym sezonie reprodukcyjnym. Do zaburzen
okresu poporodowego nalezg miedzy innymi: wypadniecie macicy, pekniecie
macicy, zatrzymanie bton ptodowych, endometritis czy porazenie poporodo-
we. Schorzenia te majq istotny wptyw nie tylko na dalsze uzytkowanie kréw, ale
czesto ich przebieg decyduje o przezyciu zwierzecia.

Wypadniecie macicy jest czesto spotykanym zaburzeniem poporodo-
wym u krow. Zwykle macica wypada po wyparciu ptodu, a zwierzetami pre-
dysponowanymi sg ottuszczone krowy, u ktérych ma miejsce nadmierne rozluz-
nienie wiezadet miednicy i tkanek krocza. Zwierzeta wéwczas zalegajg i wyka-
zujg nasilone objawy ogdlne. Zwykle takie przypadki stwierdza sie u starszych
kréw, a rokowania zalezg od stopnia uszkodzenia i zanieczyszczenia macicy,
czasu frwania. Brak interwencji lekarsko-weterynaryjnej prowadzi do ogdlnou-
strojowego zakazenia i $mierci, a przypadki usuniecia macicy dyskwadlifikujg
krowe z rozrodu. Czesto dochodzi do standw zapalnych wywotanych zakaze-
niami przez drobnoustroje i rokowanie, nawet po udanej interwenciji, nie zawsze
jest optymistyczne, tak jok ma to miejsce w przypadkach endometritis. Obok
wypadniecia macicy, niekiedy u kréw wystepuje pekniecia macicy, bedgce
nastepstwem niefachowej pomocy podczas porodu, w przypadku ciezkich
porodow i ztej postawy ptodu, standw zapalnych macicy i jej niedokrwienia. W
niewielkich peknieciach podanie oksytocyny powoduje obkurczanie sie maci-
cy i utatwia inwolucje. Jednak w znacznym przerwaniu konieczne jest szycie

177




178

DARIUSZ WOLSKI

Scian macicy i terapia antybiotykowa. Niekiedy zdarza sie ze rokowania sq
bardzo zte i najbardziej humanitarnym jest uspienie zwierzecia. Po interwenciji
chirurgicznej ponowne zaptodnienie jest bardzo trudne, a niekiedy wrecz nie-
mozliwe.

Zatrzymanie bton ptodowych- tozyska (retentio secundinarum s. reten-
tio placenta) u kréw jest wynikiem komplikacii trzeciej fazy porodu. Proces cat-
kowitego oddrzielenia sie tozyska w wiekszosci przypadkdw trwa mniej niz 6 go-
dzin, a jego wydalenie powinno nastgpi¢ wg réznych autoréw do 8, wzglednie
10-12 godzin post parfum. Pozostawanie bton ptodowych w macicy w czasie
powyzej 12 godzin powszechnie uznawane jest za ich zatrzymanie. Nasilenie
tego problemu wystepuje na fermach kréw w granicach od kilku do kilkudzie-
sieciu procent (3-20% niekiedy wiecej) w zaleznosci od wptywu réznych czynni-
kow. Mozna tu wymieni¢ czynniki zakazne, niezakazne - gtdwnie srodowiskowo-
zywieniowe, usposabiajgce - zwigzane z reakcjami hormonalnymi, stresowymi,
immunologicznymi, wiekiem krow itp. Jest to jedno z najgrozniejszych zaburzeh
puerperium, ktére wywiera ujemny wptyw na zdrowie krowy, jej wydajnosé
mleczngq, oraz dalszg ptodnosé. Niedobdr makro- i mikroelementédw w organi-
zmie ciezarnej samicy takich jak selen, wapn, magnez, miedz czy jod czesto
wynika z braku uwzglednienia fizjologicznych potrzeb. Deficyt tych waznych
pierwiastkdw skutkuje zwykle spadkiem poziomu estrogendw, co ostabia czyn-
no$¢ skurczowqg macicy podczas porodu. Réwniez choroby metaboliczne sta-
nowi¢ mogqg przyczyne atonii lub hipotonii macicy. Niedobdr weglowodandw
przyczynia sie do dysfunkciji mieénidwki macicy, ostabienia odpornosci nieswoi-
stej btony $luzowej, gdzie kluczowq role odgrywa fagocytoza. Zaburzenia ener-
getyczne powstajg zwykle w okresie zasuszenia, co wigze sie réwniez z wyste-
powaniem podklinicznych stanéw ketozy u krow z zatrzymaniem bton ptodo-
wych. U wielu kréw w tym okresie dochodzi do wzrostu stezenia zwigzkéw keto-
nowych i wolnych kwasdw ttuszczowych przy braku hipoglikemii, co najpraw-
dopodobniej ma zwigzek ze wzrostem wydzielania kortyzolu. Kortyzol moze by¢
bezposredniq lub posredniqg przyczyng zatrzymania tozyska.

Zapalenia btony Sluzowej macicy w duzej mierze sg poporodowymi za-
paleniami macicy (metritis puerperalis). W powstawaniu fego powaznego
schorzenia ngjistotniejsze znaczenie majg mieszane infekcje bakteryjne, do
ktérych dochodzi podczas porodu lub we wczesnym okresie poporodowym.
Schorzenie to jest wynikiem dominacji patogendw nad mechanizmami lokalnej
odpornosci macicy. Problem jest o tyle powazny, ze zakazenie wywotujg mi-
kroorganizmy oportunistyczne np. paciorkowce, Arcanobacter pyogenes, cho-
robotwdrcze szczepy E. coli, a niekiedy takze beztlenowe bakterie z rodzaju
Clostridium. Stany zapalne macicy majq wptyw na jakos¢ i ilos¢ zarodkdw uzy-
skiwanych od kréw z tym schorzeniem. Z badan wynika, ze stosunkowo szybko
podjeta terapia antybiotykowa nie wptywa ujemnie na ilos¢ i stan uzyskiwa-
nych zarodkdw od kréw dawczyn. Jednak po wyleczeniu stwierdzono obnizo-

nq liczbe zarodkdédw uzyskanych w wyniku superowulacji. Notowano réwniez
wiekszy odsetek zarodkdw o niedostatecznej jakosci, nie nadajgcych sie do
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transferu. W tagodnych stanach zapalnych btony Sluzowej macicy cykle rujowe
sg zwykle zachowane, a kolejne ruje przyczyniajqg sie do oczyszczania macicy z
drobnoustrojéw i wydzielonych substancji. Jednak nawet podkliniczne endo-
metritis niesie za sobg konsekwencje w postaci wydtuzonego okresu miedzycig-
zowego, wzrasta liczba zabiegdw inseminacyjnych, a takze nie zawsze po za-
ptodnieniu istnieje pewnos¢, ze nastgpi zagniezdzenie zarodka i dalszy prawi-
dtowy rozwdj cigzy. Powazniejsze skutki niosg za sobqg stany zapalne o ciezkim
przebiegu, kiedy to dochodzi do uszkodzenia btony §luzowej, niekiedy gteb-
szych warstw macicy, a takze do zaniku cykli rujowych i owulacji. Zaburzone
procesy luteolityczne przyczyniajq sie do powstania ciatek zottych przetrwa-
tych. Zwierzeta z takimi problemami czesto nawet po intensywnym leczeniu nie
sg w stanie powrdci¢ do zdrowia, co prowadzi do eliminaciji takich sztuk ze
stada.

Cicha ruja, inaczej zwana anafrodyzjg lub anestriq dotyczy gtébwnie
krow o wysokiej wydajnosci mlecznej. Polega ona na braku zewnetrznych ob-
jawdw rui, pomimo wystepowania cyklicznych zmian na jajnikach i w drogach
rodnych samicy. Krowy nie wykazujgce rui pozostajq ptodne, a niekiedy objo-
wem przebytej cichej rui jest niewielki wyptyw krwistej wydzieliny po 2 dniach od
anestrii. Wykazano, ze odsetek wykrywanych rui zalezy od czestotliwosci obser-
wowania kréw. W prawidtowo zarzgdzanych stadach wskaznik wykrywalnosci
nie powinien by¢ nizszy niz 80%. Niekiedy zjawisko cichej rui jest stanem choro-
bowym, co wiqgze sie z faktem, ze krowy z cichg rujg majg we krwi znacznie
nizsze stezenie estradiolu 17B i wyzsze koncentracje progesteronu w poréwna-
niu z krowami wykazujgcymi wyrazne objawy rujowe. Niedobdr energii obniza
czestotliwo$¢ uwalniania pulsacyjnego GnRH z podwzgdrza. Ogranicza to
uwalnianie gonadotropin z przysadki, powoduje ostabienie wzrostu pecherzy-
kow jajnikowych i zmniejszenie syntezy estrogendw. Deficyt energetyczny pro-
wadzi do spadku poziomu glukozy, insuliny i insulinopodobnego czynnika wzro-
stu 1 (IGF-1) oraz wzrostu koncentracji WKT. Poza tym istotng role odgrywa opi-
sana wczesniej leptyna, ktérej obnizenie powoduje w uktadzie nerwowym
wzrost aktywnosci neuropeptydu Y, ktdry hamuje uwalnianie GnRH przez
zmniejszenie wydzielania norepinefryny w neuronach. Najwiece] przypadkdw
cichej rui stwierdza sie w okresie zimy i wczesnej wiosny, co niewafpliwie zwig-
zane jest z pogorszeniem warunkdéw zywieniowych i srodowiskowych. Przypusz-
cza sie réwniez, ze duze znaczenie moze miec réwniez zwiekszone uwalnianie
melatoniny na skutek skrécenia dnia Swietinego i jej hamujgcy wptyw na pulsa-
cyjne wydzielanie GnRH z podwzgdrza.

Porazenie poporodowe (paresis puerperalis) zajmuje istotne miejsce
obok wyzej opisanych patologii okresu okotoporodowego. Szczegdlnie czesto
wystepuje ono u krow wysokowydajnych w momencie zapoczgtkowania lak-
tacji. Tuz po porodzie wzrasta zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe, wyni-
kajgce ze wzmozonej produkcji mleka. Rdznica miedzy zapotrzebowaniem w
okresie ciqzy a zapotrzebowaniem w momencie rozpoczecia laktacii jest kolo-
salna i zwieksza sie wraz ze wzrostem wydajnosci. Niekiedy organizm krowy po-
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mimo dostarczenia jej odpowiedniej dawki zywieniowej nie jest w stanie pora-
dzi¢ sobie z deficytem mineralnym i dochodzi do uruchomienia rezerw tkanko-
wych, czesto prowadzgcych do powaznych zaburzeh. Niezwykle istotny jest
poziom wapnia, poniewaz zachowanie homeostazy tego pierwiastka jest zwia-
zane z nagtq zmiana fizjologiczng, czyli porodem i syntezq siary, pdzniej mleka.
Przypadki takich powiktah sq znacznie czestsze u krow starszych (5- 8 lat) niz
mtodych, z reguty nie dotyczqg pierwiastek. Niedobdr jondw wapnia wptywa
niekorzystnie na kurczliwo$¢ miesni, dotyczy to komdrek miesnidowki gtadkiej jak i
poprzecznie prgzkowanej. Tuz po porodzie powoduje to niedostateczng kurcz-
liwos¢ miesni gtadkich macicy, bezwtad poporodowy i opdzniong inwolucje
macicy. Fosfor obok wapnia petni istotng role w procesach metabolicznych
komodrek miesniowych, a jego niedobdr moze prowadzi¢ do braku objawdw
rui. Magnez zas bierze udziat w przekazywaniu bodzcdw nerwowych. Zaburze-
nia stosunku wapnia do fosforu i magnezu przyczyniajq sie do wystgpienia po-
razenia poporodowego.

Zapalenie gruczotu mlekowego (mastitis) rozwingé sie moze tuz przed
porodem, w jego trakcie lub po wycieleniu. Z danych pismiennictwa wynika,
ze o zapaleniu moéwi sie wowczas, gdy liczba komdrek somatycznych przekra-
cza 200 tys. w 1 ml mleka. Wyrdzni¢ mozna forme subkliniczng (podkliniczng),
kliniczng oraz przewlektqg mastitis, gdzie w pierwszym przypadku zwykle nie
stwierdza sie obecnosci drobnoustrojdw w mileku, lub tez ich liczba jest nie-
znaczna. Kliniczna posta¢ charakteryzuje sie typowymi objawami zapalenia. Z
przewlektq postacig mastitis mamy do czynienia wowczas, gdy proces zapalny
trwa bardzo dtugo, a podjete formy leczenia nie przynoszq skutkdw. Zapalenie
wymienia wywota¢ mogg rézne drobnoustroje, zardwno bakterie, wirusy, grzy-
by i algi. Nalezg do nich drobnoustroje z grupy coli 1j. Escherichia coli czy Kleb-
siella pneumoniae, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus. Poza tym
zapalenie wywotacé tez mogqg np. Streptococcus dysagalactiae, Entorococcus,
grzyby i Prototeca. Do zakazeh dochodzi¢ moze przez kanat strzykowy, lub tez
znacznie rzadziej przez pokonanie bariery krew-mleko przy infekcjach ogdlnou-
strojowych. W dtugotrwatych, przewlektych i nieleczonych stanach zapalnych
dochodzi¢ moze w konsekwencji do obnizenia produkcyjnosci danej cwiartki, a
takze do catkowitego ustania produkciji mleka i jej nieodwracalnej utraty. Mie-
dzy mastitis a zaburzeniami ptodnosci istniejqg Sciste powigzania, przejawiajgce
sie w cykliczno$ci zmian w gruczole mlekowym takich jok: zasuszenie, siaroge-
neza i laktacja. Zapalenia wymienia wywotane przez bakterie grupy coli po-
wodujg skrocenie fazy lutealnej cyklu ptciowego o 5 dni, czesciej obserwowa-
ne sg réwniez poronienia u kréw z tym schorzeniem w poréwnaniu ze zdrowymi
krowami. Ponadto w przypadku wystgpienia mastitis po porodzie krowy charak-
teryzujq sie dtuzszym okresem miedzycigzowym, wyzszym indeksem inseminao-
cyjnym i nizszym wskaznikiem zaptodnieh. Sity organizmy skierowane sg w
gtdwnej mierze na zwalczanie drobnoustrojéw, dlatego tez czesto dochodzi do
zmian w syntezie i uwalnianiu hormondw ptciowych, co skutkuje zaburzeniami

w cyklu rujowym, owulacji czy zamieraniem zarodkdw.
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Podsumowanie

Szereg nieprawidtowosci w funkcjonowaniu osi podwzgdrzowo-
przysadkowo-jajnikowej prowadzi do zaburzeh w rozrodzie u bydta mlecznego,
co obserwowane jest w ostatnich latach coraz czeiciej, ze wzgledu na wzrost
wydajnosci mlecznej, bedqcej wynikiem jednostronnej selekcji. Zatrzymanie
tozyska, stany zapalne macicy czy stany zapalne gruczotu mlekowego dopro-
wadzajqg czesto do okresowej nieptodnosci u krow, a niekiedy rowniez do wy-
tgczenia z rozrodu takich zwierzgt. Patologie w tym okresie bezposdrednio prze-
ktadajg sie na wskazniki ptodnosci, wydajnos¢ mleczng, ilos¢ uzyskiwanych
cielgt w roku w danym stadzie, a to przektada sie na optacalno$¢ produkcii.
Dostrzeganie problemu pozwala na zastosowanie metod profilaktycznych
i lepszego wykorzystania potencjatu stada, a tym samym poprawe statusu
zdrowotnego kréw.
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