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CHARAKTERYSTYKA GRZYBÓW Z RODZAJU FUSARIUM ORAZ NOWOCZESNE 

METODY ICH IDENTYFIKACJI 

 

STRESZCZENIE 

Grzyby z rodzaju Fusarium należą 

do jednych z groźniejszych patogenów 

zbóż, obejmując swym występowaniem 

różne strefy klimatyczne. Wiele badań 

wskazuje na ich negatywny wpływ za-

równo na rośliny, zwierzęta, jak i na lu-

dzi. Grzyby z rodzaju Fusarium, poprzez 

produkcję mykotoksyn, powodują obni-

żenie plonu roślin oraz jego parametrów 

jakościowych. U zwierząt i ludzi nato-

miast mogą wywoływać choroby układu 

pokarmowego, rozrodczego i odporno-

ściowego, ponadto mogą wykazywać sil-

ne działanie rakotwórcze. W kontekście 

ww. informacji niezwykle ważna staje 

się jednoznaczna identyfikacja tych pa-

togennych organizmów. Coraz większego 

znaczenia nabierają metody oparte o 

analizy molekularne. Występowanie w 

genomie, m.in. genów warunkujących 

biosyntezę zearalenonu PKS13 i PKS4 

oraz trichotecenów Tri7 i Tri5, odgrywa 

istotną rolę w procesie identyfikacji mo-

lekularnej. Nie bez znaczenia pozostaje 

również prawidłowa izolacja materiału 

genetycznego, którą można wykonać za 

mailto:adamkuzdralinski@gmail.com
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pomocą różnych metod, m.in. tradycyj-

nych metod biochemicznych (np. z zasto-

sowaniem CTAB), metod komercyjnych z 

użyciem kolumienek krzemionkowych, 

jak również metod niekonwencjonalnych: 

zastosowanie mikrofal, głębokiego mro-

żenia, lizy alkalicznej oraz lizy termicz-

nej. 

 

Słowa kluczowe: Fusarium, izolacja ge-

nomowego DNA, mykotoksyny, PCR, 

identyfikacja molekularna. 

 

 

CHARACTERISTICS OF FUNGI OF THE GENUS FUSARIUM AND MODERN 

METHODS OF THEIR IDENTIFICATION 

 

SUMMARY 

Fungi of the genus Fusarium are 

one of more dangerous cereal pathogens, 

occurring in different climatic zones. 

Many studies have shown their negative 

impact on plants, animals and humans. 

Fungi of the genus Fusarium, by produc-

ing mycotoxins, cause the reduction of 

yields and its quality parameters. Fungi 

of the genus Fusarium in animals and 

humans, can cause diseases of the diges-

tive, reproductive and immune systems, 

also they can be a strong carcinogen. In 

the context of the above information Fan 

unequivocal identification of these path-

ogenic organisms is extremely im-

portant. Methods based on molecular 

analysis are becoming more important. 

The presence in the genome of genes 

involved in the biosynthesis of 

zearalenone PKS13 and PKS4 and 

trichothecenes Tri5 and Tri7, plays an 

important role in the molecular identifi-

cation. Not without significance is also 

proper isolation of genetic material, 

which can be done using traditional bio-

chemical methods (for example using 

CTAB), commercial methods using silica 

membranes mini columns, as well as 

non-conventional methods: applicability 

of microwave, deep freeze, alkaline and 

thermal lysis. 

 
Keywords: Fusarium, isolation of ge-

nomic DNA, mycotoxins, PCR, molecular 

identification.

 

WSTĘP 

Grzyby z rodzaju Fusarium są bar-

dzo zróżnicowaną grupą mikroorgani-

zmów powszechnie występujących w 

przyrodzie. Zasiedlają przede wszystkim 

glebę, ale można je również spotkać na 

nadziemnych i podziemnych organach 

drzew, krzewów i roślin zielonych (KWA-

ŚNA I WSPÓŁAUT., 1991; PLĄSKOWSKA, 

2010). Większość z nich to gatunki pato-

genne, stanowiące poważne zagrożenie 

dla roślin uprawnych na całym świecie, 

zwłaszcza zbóż. Powodują szereg chorób, 

z których najpowszechniejszymi są: fu-

zarioza kłosów, fuzarioza nasion oraz 

brązowa zgnilizna korzeni. Te z kolei 

wpływają na obniżenie plonu oraz pogor-

szenie jakości ziarna. Spośród 5 znanych 

klas mykotoksyn: aflatoksyny, ochratok-

syny, zearalenon, fumonizyny i trichote-

ceny (typ A i B), Fusarium spp. są w 

stanie wytwarzać metabolity należące do 

ostatnich przedstawionych 3 grup (PAC-

KA, 2005). Toksyczne metabolity wtórne 

mogą bezpośrednio lub pośrednio wpły-

wać na zdrowie ludzi i zwierząt. Pośred-

nio, dostając się do łańcucha pokarmo-
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wego, poprzez spożywanie mięsa i mleka 

zwierząt skarmianych produktami ska-

żonymi oraz bezpośrednio, przez porażo-

ne patogenami produkty pochodzenia 

roślinnego (EDWARDS I WSPÓŁAUT., 

2002). Droga pokarmowa nie jest jedyną, 

przez którą mykotoksyny dostają sie do 

organizmu. Możliwy jest również kon-

takt ze skórą oraz inhalacja (ZAIN, 

2011). Mykotoksyny produkowane przez 

Fusarium wykazują działanie nefrotok-

syczne, hepatotoksyczne, immunotok-

syczne, mutagenne, teratogenne oraz 

kancerogenne (BENNET I WSPAUT., 2003; 

ZAIN, 2011). 

 

Do metod wykorzystywanych przy 

identyfikacji mikrogrzybów można zali-

czyć techniki tradycyjne oparte na ob-

serwacjach mikro- i makroskopowych 

grzybów, biochemiczne techniki diagno-

styczne oraz metody biologii molekular-

nej (AWAD I WSPLAUT., 2011; FRĄC, 

2012). Tradycyjne metody diagnostyki 

oparte są o cechy fenotypowe tych orga-

nizmów. Polegają na obserwacjach pod-

czas makrohodowli: ocenie intensywno-

ści wzrostu, morfologii kolonii i innych 

cech makroskopowych; mikrohodowli: 

ocena kształtu, wielkości i typu zarodni-

kowania. Dzięki temu możliwe jest okre-

ślenie fazy rozwojowej grzyba oraz liczbę 

i rodzaj struktur morfologicznych, które 

pozwalają na wstępne zaklasyfikowania 

grzyba do jednostki taksonomicznej 

(WATANABE, 2010; FRĄC, 2012). Przy 

identyfikacji grzybów strzępkowych sto-

suje się również metody oparte o reakcje 

biochemiczne, w ramach których prze-

prowadza się testy pozwalające na ocenę 

efektywności biochemicznej, tj. fermen-

tacji, asymilacji oraz aktywności enzy-

matycznej. W trakcie analizy identyfika-

cyjnej stosuje się także podłoża różnicu-

jące zawierające m.in. azotan potasu, 

siarczan amonu, mocznik, pepton i aspa-

raginę. Pozwalają one na ocenę asymila-

cji azotu przez grzyby. Dodatkowo wyko-

rzystuje się również zdolność do asymi-

lowania węgla z podstawowych cukrów: 

glukozy, galaktozy, laktozy, maltozy i 

sacharozy (DYNOWSKA I WSPAUT., 2011; 

FRĄC, 2012) 

 

Jednakże zastosowanie konwen-

cjonalnych metod wymaga dużej wiedzy 

oraz doświadczenia w pracy z grzybami z 

rodzaju Fusarium, dlatego identyfikacja 

ta jest niezwykle trudna i wiąże się z 

częstymi błędami popełnianymi w trak-

cie prowadzenia oznaczeń (BRUNS I 

WSPÓŁAUT., 1991; O’DONNELL I WSPÓŁ-

AUT., 2008). Stosowanie technik moleku-

larnych, w porównaniu z konwencjonal-

nymi, jest natomiast o wiele dokładniej-

szą, tańszą i mniej pracochłonną metodą, 

która w sposób jednoznaczny określa 

przynależność do gatunku (MCCARTNEY 

I WSPÓŁAUT., 2003). 

 

TAKSONOMIA, CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA ORAZ WYSTĘPOWANIE GRZYBÓW Z 

RODZAJU FUSARIUM 

 

Rodzaj Fusarium, jako jednostka 

taksonomiczna, utworzony został przez 

Link’a w 1809 roku. Charakterystyczne 

cechy zarodników konidialnych: kajako-

wate i bananowate kształty były pod-

stawowym kryterium odróżniającym 

grzyby z rodzaju Fusarium od innych 

rodzajów grzybów (SUCHORZYŃSKA I 

WSPÓŁAUT., 2009). Ze względu na to, iż 

nie były znane ich stadia doskonałe 

(płciowe), dawniej klasyfikowane były do 

gromady grzybów niedoskonałych (Deu-
teromycetes) (PLĄSKOWSKA, 2010). 

 

Jak wskazuje najnowsza systema-

tyka [Index Fungorum (www. indexfun-

gorum.org)] grzyby z rodzaju Fusarium 

klasyfikuje się jako: 
Królestwo: Fungi 
Gromada: Ascomycota 

Podgromada: Pezizomycotina 

Klasa: Sordariomycetes 
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Podklasa: Hypocreomycetidae 

Rząd: Hypocreales 

Rodzina: Nectriaceae 

Fusarium spp. tworzą rozległą, wa-

towatą grzybnię powietrzną (rys.1a). 

Przy podłożu często przybierają odcienie 

różu, fioletu lub żółci (rys.1b) (BARNETT I 

WSPÓŁAUT., 2006). 

Rys. 1a. Fusarium sporotrichioides- 

awers kolonii. 

Rys. 1b. Fusarium sporotrichioides-  

rewers kolonii. 

 

Grzyby te posiadają formy teleo-

morficzne - stadia płciowe. Wytwarzają 

nitkowatą, wielokomórkową plechę ko-

mórkową w postaci strzępek. Konidia, 

nieruchliwe zarodniki bezpłciowe, two-

rzą się na drodze podziałów mitotycz-

nych na wyspecjalizowanych komórkach 

strzępek grzybni - konidioforach. Trzon-

ki konidialne hialinowe są proste, krót-

kie lub wydłużone, nierozgałęzione lub 

rozgałęzione, nieregularnie lub regular-

nie ułożone. Mogą występować pojedyn-

czo lub w sporodochiach (MARCINKOW-

SKA, 2012).  

 

Wyróżnia się komórki konidiotwór-

cze krótkie, smoczkowate lub wydłużone. 

Posiadają zwykle wyraźny kołnierzyk 

oraz jeden punkt konidiotwórczy. Tylko 

nieliczne gatunki tworzą więcej punktów 

konidiotwórczych. W stadium bezpłcio-

wym mogą tworzyć 4 typy zarodników: 

a) makrokonidia- najczęściej two-

rzą się w sporodochiach - są 

sierpowate, wrzecionowate, 3 - 

5 przegrodowe; posiadają za-

ostrzoną komórkę szczytową 

oraz komórkę w formie "stopki" 

przy podstawie 

b) mikrokonidia- powstają z fialid 

mikronematycznych trzonków 

konidialnych pojedynczo wyra-

stających z grzybni, zebrane są 

w główki lub łańcuszki- owalne, 

jajowate do gruszkowatych, 

jedno - lub dwukomórkowe 

c) chlamydospory- przetrwalni-

kowe, wegetatywne; powstają z 

komórek starszych konidiów 

oraz strzępek grzybni 

d) mezokonidia- suche, cylin-

dryczne, lancetowate, nie sier-

powate i bez stopki; wytwarza-

ne na mikronematycznych 

trzonkach w grzybni powietrz-

nej tylko przez niektóre gatun-

ki, w tym Fusarium sporotri-
chioides (MARCINKOWSKA, 

2012). 

 

Grzyby z rodzaju Fusarium są sze-

roko rozpowszechnionymi mikroorgani-

zmami występującymi w glebie. Szcze-

gólnie upodobały sobie ziemie żyzne, 

urodzajne, rzadko zaś środowiska leśne 

(SUCHORZYŃSKA I WSPÓŁAUT., 2009). 

Występują również na roślinach, zarów-

no częściach podziemnych jak i nad-

ziemnych, szczątkach roślinnych oraz 

innych substratach organicznych. Naj-

korzystniejsze warunki rozwoju grzybów 

z rodzaju Fusarium występują w klima-

cie umiarkowanym, jednak można je 

spotkać również w regionach tropikal-

nych, pustynnych oraz arktycznych 

(NELSON I WSPÓŁAUT., 1994).  
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CHOROBY ZBÓŻ POWODOWANE PRZEZ GRZYBY Z RODZAJU FUSARIUM 

Grzyby z rodzaju Fusarium sta-

nowią liczną grupę patogenów zbóż, wa-

rzyw, roślin bobowatych, ozdobnych i 

leśnych. Wiele gatunków grzybów nale-

żących do rodzaju Fusarium to polifagi, 

porażające wiele gatunków roślin, które 

mogą należeć do różnych grup taksono-

micznych. Co więcej, grzyby te mogą 

atakować każdą część rośliny we 

wszystkich fazach rozwojowych (CHAM-

PEIL I WSPÓŁAUT., 2004). 

 

Grzyby z rodzaju Fusarium są 

najczęstszą przyczyną chorób zbóż, które 

określa się mianem „fuzariozy zbóż” 

(KWAŚNA I WSPÓŁAUT., 1991). Do chorób 

tego typu zaliczyć można m.in. zgorzel 

siewek przed- i powschodową, zgniliznę 

korzeni, zgorzel podstawy źdźbła lub 

łodyg, fuzariozę liści, fuzariozę kłosów 

zbóż i kolb kukurydzy oraz fuzaryjne 

więdnięcie (MAŃKA, 1989; BOTTALICO I 

WSPÓŁAUT., 2002). Nasilenie fuzariozy 

zależy w głównej mierze od warunków 

pogodowych panujących w okresie kwit-

nienia pszenicy i na początku mlecznej 

dojrzałości ziarna, gdyż wtedy najczę-

ściej następuje infekcja (LENC I WSPÓŁ-

AUT., 2011). Czynnikami sprzyjającymi 

są: wysoka wilgotność powietrza (powy-

żej 85-90%), wiatr, częste opady deszczu, 

temperatura (ok. 20°C) oraz uprawiane 

odmiany (CHAMPEIL I WSPÓŁAUT., 2004). 

Grzyby z rodzaju Fusarium występują w 

dużym nasileniu w latach ciepłych i wil-

gotnych, o wysokich sumach opadów. 

Najczęściej rozprzestrzeniają się za po-

mocą zarodników konidialnych (makro-

konidiów), które produkowane są na 

resztkach pożniwnych oraz na obumar-

łych dolnych liściach i wraz z kroplami 

deszczu przenoszone są z części dolnych 

rośliny na górne (min. kłosy). Mogą też 

tworzyć perytecja, z których po opadach 

deszczu wydostają się askospory trafia-

jące bezpośrednio na kłosy przy pomocy 

wiatru (WIWART, 2001; BOTTALICO I 

WSPÓŁAUT., 2002; ROSSI, 2002). Fuzario-

za ma zasięg ogólnoświatowy, ale jej na-

silenie zależne jest od regionu. Wyższe 

ryzyko epidemicznego nasilenia wystę-

puje w klimacie kontynentalnym, szcze-

gólnie przy dużym udziale kukurydzy w 

płodozmianie i siewie bezpośrednim, 

połączonym ze zminimalizowaną uprawą 

(SADOWSKI I WSPÓŁAUT., 2010). 

 

Coraz większego znaczenia nabie-

ra ostatnio fuzarioza kłosów (FHB, ang. 

fusarium head blight), gdyż jest to groź-

na i coraz powszechniej występująca 

choroba zbóż. Fuzarioza kłosów zbóż po-

woduje nie tylko obniżenie plonu, ale 

także pogorszenie jakości ziarna, które 

przeznaczone może być zarówno na ma-

teriał siewny, jak i na konsumpcję. Efek-

tem tej choroby może być pomarszczenie 

ziarniaków, obniżenie ich masy oraz 

zmniejszenie siły kiełkowania. W zainfe-

kowanych ziarniakach następuje nisz-

czenie ziaren skrobi i białek zapasowych 

oraz pogorszenie się ich wartości wypie-

kowej (CHAMPEIL I WSPÓŁAUT., 2004; 

SADOWSKI I WSPÓŁAUT., 2010). Fuzarioza 

kłosów zbóż powodowana jest przez 

grzyby rodzaju Fusarium produkujące 

mykotoksyny- głównie deoksyniwalenol 

(DON) oraz diacetoksyscirpenol (DAS). 

Zanieczyszczone nimi ziarno jest szko-

dliwe dla ludzi i zwierząt (TOMCZAK I 

WSPÓŁAUT., 2000).  

 

Mykotoksyny to zewnątrzkomór-

kowe enzymy hydrolityczne, wykazujące 

silne działanie fitotoksyczne, zootok-

syczne oraz antybiotyczne (KWAŚNA I 

WSPÓŁAUT., 1991). Toksyny te zaliczane 

są do grupy toksyn niespecyficznych, 

czyli wykazujących szerokie spektrum 

działania w stosunku do różnych gatun-

ków roślin, zwierząt, grzybów i mikroor-

ganizmów. Ich rolą jest uszkadzanie 

tkanek gospodarza, co umożliwia udo-

stępnienie substancji odżywczych. W 

konsekwencji dochodzi do śmierci komó-

rek gospodarza, co powoduje przerwanie 

odpowiedzi obronnej komórek organi-
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zmu, a to pozwala na łatwe rozprze-

strzenianie się patogenu (PACKA, 2005).  

 

Do metabolitów wytwarzanych 

przez grzyby z rodzaju Fusarium spp., 

wykazujących działanie fitotoksyczne 

zaliczamy m.in.: barwniki naftazaryno-

we; kwasy: furiozowy, dehydrofuzariowy 

i pikolinowy; enniatyny; fuzariny; kul-

moriny; moniliformina, trichoteceny oraz 

fumonizyny (DESJARDINS I WSPÓŁAUT., 

2007).  

 

Najlepiej poznanymi mykotoksy-

nami fuzaryjnymi są trichoteceny. Sta-

nowią one rodzinę blisko spokrewnio-

nych seskwiterpenoidów. Podstawą 

strukturalną jest 15-węglowy pierścień 

zawierający podwójne wiązanie między 

węglami C-9 i C-10 oraz grupę epoksy-

dową między węglami C-12 i C-13 (rys. 

2). Synteza trichotecenów ma miejsce w 

szlaku biochemicznym, który rozpoczyna 

się od związku o nazwie trichodien i cha-

rakteryzuje się duża liczbą etapów, 

wśród których należy wymienić: utlenia-

nie, cyklizację oraz estryfikację (MO-

RETTI I SUSCA, 2010). Wiele genów 

związanych z produkcją trichotecenów 

zostało zidentyfikowanych w fragmencie 

DNA o długości 26-kpz, który określono 

mianem klastra Tri. Do najważniejszych 

genów zlokalizowanych w tym klastrze 

zaliczamy: Tri5, Tri7, Tri3, Tri13 (SU-

CHORZYŃSKA I WSPÓŁAUT., 2009).  

 

 
Rys. 2. Podstawowa struktura chemiczna 

 trichotecenów. 

 

Gen Tri5 koduje enzym syntezę 

trichodienu, która katalizuje cyklizację i 

izomeryzację fosforanu furanylu do tri-

chodienu. Jest to pierwszy gen biorący 

udział w biosyntezie trichotecenów, dla-

tego bez niego niemożliwa jest synteza 

tych metabolitów. Produkt genu Tri7 

bierze udział w acylacji niwalenolu (NIV) 

i jego przemianie do 4-acetyloniwalenolu 

(4-ANIV). Grzyby pozbawione tego genu 

nie są w stanie syntetyzować NIV i 4-

ANIV. Enzym kodowany przez gen Tri13 

przeprowadza konwersję deoksyniwale-

nonu (DON) w NIV. Razem z genem Tri7 

kontrolują typ powstającej mykotoksyny. 

Natomiast gen Tri3 odpowiada za two-

rzenie pochodnych DON (NICHOLSON I 

WSPÓŁAUT., 2004; DESJARDIN I WSPÓ-

LAUT., 2007; MORETTI I WSPÓŁAUT., 

2010). 

 

Trichoteceny podzielono ze 

względu na ich budowę chemiczną na 

cztery grupy: 

1) grupa A- metabolity posiadające łań-

cuch boczny lub inną grupę niż ketonowa 

w pozycji C-8. Zaliczamy do nich: toksy-

nę T-2 i HT-2, diacetoksyscirpenol 

(DAS), monoacetoksyscirpenol (MAS), 

neosolaniol (NEO),  

2) grupa B- metabolity posiadające grupę 

ketonową w pozycji C-8. Należą do nich: 

niwalenol (NIV), deoksyniwalenol 

(DON), 3-acetylodeoksyniwalenol (3-

AcDON), 15-acetylodeoksyniwalenol (15-

AcDON), fuzarenon-X (FUS-X),  

3) grupa C- metabolity posiadające do-

datkową grupę epoksydową między C-7 i 

C-8 lub C-9 i C-10, np. krotocyna,  

4) grupa D- metabolity posiadające ma-

krocykliczny pierścień między C-4 i C-15 

np. werukaryny, rorydyny, satratoksyny. 

Fusarium spp. wytwarzają trichoteceny 

z grup A i B (PACKA, 2005; MONTVILLE I 

WSPÓŁAUT., 2008).  

 

Największą toksyczność spośród 

trichotecenów wykazują związki zalicza-

ne do grupy A. Bezpośredni kontakt z 

przedstawicielami tej grupy powoduje 

zapalenia skóry, natomiast spożycie 

żywności lub pasz zanieczyszczonych 

tymi toksynami objawia się wymiotami, 

nudnościami i biegunką (BENNET I 

WSPÓŁAUT., 2003). 
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Stopień patogeniczności wzglę-

dem roślin oraz spektrum produkowa-

nych mykotoksyn wybranych gatunków 

grzybów z rodzaju Fusarium przedsta-

wia tabela 1.  

 

GATUNEK CHARAKTERYSTYKA MIKTOKSYNY 

 

Fusarium graminearum 
 

silna patogeniczność 

silna toksynotwórczość 

deoksyniwalenol, niwalenol, 

3-acetylodeoksyniwalenol, 

15-acetylodeoksyniwalenol, 

fuzarenon-X 

 

Fusarium culmorum 
 

silna patogeniczność  

silna toksynotwórczość 

deoksyniwalenol, 

3-acetylodeoksyniwalenol, 

15-acetylodeoksyniwalenol, 

niwalenol 

 
Fusarium poae 
 

słaba patogeniczność 

silna toksynotwórczość 

niwalenol, 

diacetoksyscirpenol, 

monoacetoksyscirpenol, 

fuzarenon-X 

 
Fusarium 
sporotrichioides 
 

słaba patogeniczność 

silna toksynotwórczość 

toksyna T-2, toksyna HT-2, 

T-2 triol, neosolaniol, 

monoacetoksyscirpenol, 

diacetoksyscirpenol 

Tab. 1. Wybrane toksynotwórcze gatunki Fusarium, siła patogeniczności i toksynotwórczości oraz produko-

wane przez nie mykotoksyny (BOTTALICO I WSPÓŁAUT., 2002). 

Inną dobrze poznaną mykotoksy-

ną fuzaryjną jest zearalenon. Związek 

ten powstaje w szlaku octanowo- polima-

lonianowym z udziałem genów kodują-

cych enzymy określane jako syntazy po-

liketydowe (PKSs). Wśród PKSs najważ-

niejszymi są PKS4 i PKS13 (DESJARDINS 

I WSPÓŁAUT., 2007). 

 

Obecność genu PKS4 świadczy o 

zdolności do syntezy zearalenonu przez 

izolaty Fusarium spp. Gen ten koduje 

enzym, który reguluje ekspresję innego 

genu, tj. PKS13 niezbędnego w syntezie 

zearalenonu. Z kolei białko kodowane 

przez PKS13 bierze udział w końcowym 

etapie formowania zearalenonu (DE-

SJARDINS I WSPÓŁAUT., 2007). Mykotok-

syna ta zawiera pierścień rezorcynowy 

oraz makrocykliczny pierścień laktono-

wy. Swoim układem przypomina hormo-

ny sterydowe, dlatego bywa klasyfiko-

wany, jako niesteroidowy mykoestrogen 

(CHEŁKOWSKI, 2010; KOTOWICZ, 2014). 

Poprzez podobieństwo do 17-estradiolu, 

żeńskiego hormonu wytwarzanego przez 

jajniki, wywołuje tzw. syndrom estroge-

niczny (BENNET I WSPÓŁAUT., 2003). 

Stwierdzono, że u świń objawia się poro-

nieniami oraz przedwczesnymi poroda-

mi, u innych zwierząt problemami re-

produkcyjnymi (ROZE I WSPÓŁAUT., 

2013). 

 

W świetle badań właściwie zapla-

nowane zabiegi agrotechniczne uznawa-

ne są za najważniejszy czynnik zapobie-

gający rozwojowi grzybowych patogenów. 

Dobór odmian mniej podatnych na zaka-

żenia przez patogeny odgrywa kluczową 

rolę w uprawach ekologicznych (LENC I 

WSPÓŁAUT., 2011). Niemniej istotna jest 

też chemiczna ochrona roślin, która po-

lega m.in. na stosowaniu fungicydów 

bezpośrednio zwalczających patogeny 

oraz herbicydów, które pośrednio mogą 

wpływać na ograniczenie rozwoju chorób 

grzybowych. Zastosowanie fungicydów 

zmniejsza porażenie kłosów przez Fusa-
rium spp., lecz nie zawsze redukuje w 
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znaczący sposób zawartości mykotoksyn 

w ziarnie (LENC I WSPÓŁAUT., 2011). 

Najbardziej widoczne efekty obserwowa-

ne są, gdy zabiegi mają miejsce w okre-

sie kwitnienia (czyli krótko po infekcji) 

(PARRY I WSPÓŁAUT., 1995). 

 

 

METODY IDENTYFIKACJI GRZYBÓW Z RODZAJU FUSARIUM 

 

Identyfikację grzybów z rodzaju 

Fusarium przeprowadza się najczęściej 

za pomocą metody konwencjonalnej po-

legającej na obserwacji makroskopowej i 

mikroskopowej (PLĄSKOWSKA, 2010).  

 

Podczas identyfikacji do gatunku 

największe znaczenie mają następujące 

elementy morfologiczne:  

• grzybnia - głównie występowanie i ko-

lor grzybni powietrznej, tempo wzrostu 

po 10 dniach, kolor kolonii od spodu i 

kolor sporodochiów w masie;  

• makrokonidia - rozmiar, kształt, liczba 

przegród, kształt komórki podstawowej i 

szczytowej;  

• mikrokonidia - obecność lub brak, 

kształt, sposób tworzenia (w łańcuszkach 

lub fałszywych główkach);  

• chlamydospory- czy są obecne czy nie, 

ich ułożenie i struktura powierzchni; 

• konidiofory (trzonki) z monofialidami 

lub z polifialidami; 

• sporodochia- kolor, zwykle są różowo-

brunatne lub czerwonobrunatne, mogą 

być też niebieskozielone (F. solani) i 

kremowe (F. oxysporum i F. solani). Na 

sztucznych podłożach tworzą się prze-

ważnie pionnoty – śluzowate lub galare-

towate sporodochia;  

• sklerocja- kremowe, ciemne (F. oxy-
sporum) (BOOTH, 1971; KWAŚNA I 

WSPÓŁAUT., 1991; SCHILLING I WSPÓŁ-

AUT., 1996; MARCINKOWSKA, 2012). 

 

Molekularne metody identyfikacji 

grzybów coraz częściej zastępują metody 

klasyczne. Nowoczesne metody identyfi-

kacji, funkcjonujące w oparciu o amplifi-

kację DNA, charakteryzuje szybkość 

wykonywania oznaczeń, wysoka nieza-

wodność w porównaniu z metodami kla-

sycznymi, niski koszt oraz wysoka czu-

łość (SCHILLING I WSPÓŁAUT., 1996; 

PAVELEY I WSPÓŁAUT., 1997). 

 

Większość metod molekularnych 

funkcjonuje w oparciu o identyfikację 

unikalnej sekwencji DNA lub RNA. 

Każdy organizm żywy posiada charakte-

rystyczne dla siebie sekwencje DNA, 

których identyfikacja umożliwia ozna-

czenie do gatunku (MORETTI I WSPÓŁ-

AUT., 2010).  

 

Do molekularnych metod identy-

fikacji zaliczamy łańcuchową reakcję 

polimerazy (ang. Polymerase Chain Re-
action, PCR). Podstawowym atutem sto-

sowania tej techniki jest szybkie i 

sprawne wykrywanie m.in. w próbkach 

żywności tych gatunków grzybów, które 

charakteryzują się powolnym wzrostem 

(MORETTI I WSPÓŁAUT., 2010). Rozwój tej 

techniki nastąpił dzięki zastosowaniu 

polimerazy Taq. Enzym ten uzyskano w 

wyniku ekstrakcji z bakterii Thermus 
aquaticus. Charakterystyczną jego cechą 

jest stabilność w wysokich temperatu-

rach (SUCHORZYŃSKA I WSPÓŁAUT., 

2009). 

 

Mechanizm reakcji PCR polega 

na specyficznym powielaniu in vitro se-

kwencji określonych odcinków DNA oraz 

RNA przepisanego na cDNA (MORETTI I 

WSPÓŁAUT., 2010). Amplifikacja zachodzi 

dzięki zastosowaniu dwóch oligonukle-

otydów komplementarnych do docelowej 

sekwencji. Reakcja PCR obejmuje po-

wtarzające się cyklicznie etapy: denatu-

racji, wiązania starterów oraz elongacji 

(rys. 3). W każdym cyklu dochodzi do 

podwojenia wyjściowej ilości matrycy 

(SŁOMSKI, 2004). 
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Rys. 3. Schemat reakcji PCR. 

 

W chwili obecnej istnieje wiele 

odmian techniki PCR. Do identyfikacji 

gatunków z rodzaju Fusarium często 

stosuje się technikę Real-Time PCR, 

dzięki której możliwy jest pomiar ilości 

produktów w czasie rzeczywistym, po 

każdym cyklu reakcji np. dzięki zasto-

sowaniu wyznakowanych sond DNA. 

Metoda ta jest uważana za najlepszą do 

detekcji grzybów syntetyzujących myko-

toksyny, ale jest to metoda kosztowna 

(SUCHORZYŃSKA I WSPÓŁAUT., 2009).  

 

Do identyfikacji gatunków grzy-

bów mykotoksynotwórczych stosuje się 

również metodę PCR z użyciem starte-

rów zaprojektowanych na podstawie od-

cinka DNA odpowiadającego za biosyn-

tezę mykotoksyn (głównie DON i NIV, 

3A- DON i 15A-DON) (STENGLEIN, 

2009). 

 

Inną, stosowaną do identyfikacji 

metodą jest RT-PCR (ang. Reverse-
Transcription - PCR). W metodzie tej 

wykorzystuje się enzym odwrotną tran-

skryptazę do przepisania sekwencji RNA 

na cDNA w reakcji odwrotnej transkryp-

cji. Technika ta pozwala dodatkowo 

stwierdzić czy dany izolat grzyba wyka-

zuje aktywność mykotoksynotwórczą - 

jeśli geny biosyntezy mykotoksyn ulega-

ją transkrypcji, wówczas z dużym praw-

dopodobieństwem można stwierdzić, że 

dany metabolit jest produkowany 

(EDWARDS I WSPÓŁAUT., 2002; SUCHO-

RZYŃSKA I WSPÓŁAUT., 2009).  

 

Inną technologią wykorzystywaną 

do identyfikacji grzybów są mikromacie-

rze. Obecnie technika ta bazuje na se-

kwencji EF-1α, co pozwala na szybką i 

skuteczną identyfikację gatunków Fusa-
rium produkujących moniliforminę i tri-

choteceny (STENGLEIN, 2009). 

 

Do identyfikacji grzybów z rodza-

ju Fusarium stosowane są również me-

tody RAPD PCR, southern blott i hybry-

dyzacja. RAPD (ang. Random Amplified 
Polymorphic DNA) to technika, którą 

możemy stosować bez obaw do odróżnia-

nia nawet blisko spokrewnionych i bar-

dzo podobnych do siebie gatunków (NI-

CHOLSON I WSPÓŁAUT., 1998). 

 

METODY EKSTRAKCJI DNA 

Izolacja kolumienkowa 

 

Do izolacji DNA z grzybów naj-

częściej stosowane są komercyjne zesta-

wy (rys. 4), w skład których wchodzą 

minikolumny krzemionkowe. Zgodnie z 

zapewnieniami producentów pozwalają 

one na szybką izolację całkowitego ko-

mórkowego DNA- genomowego, mito-

chondrialnego oraz chloroplastowego. 

 

Kolumienkowe zestawy do izolacji 

(np. zestaw GeneMATRIX Plant and 

Fungi DNA Purification Kit firmy EU-

Rx) dostarczane są wraz z procedurą 

izolacji DNA. Pierwszym etapem izolacji 
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jest dokładne rozdrobnienie próbki, a 

następnie rozpuszczenie pozostałości 

struktur tkankowych i komórkowych w 

buforze zapewniającym integralność i 

ilościowy odzysk DNA. Kolejnym etapem 

jest zastosowanie proteinazy K. Celem 

tego etapu jest całkowita degradacja 

białka komórkowego, w tym nukleaz i 

białka wiążącego DNA. W dalszej kolej-

ności za pomocą buforu oraz etanolu 

przeprowadzane jest selektywne wiąza-

nie DNA do złoża. Po krótkim wirowaniu 

prowadzi się wymywanie zanieczyszczeń 

z kolumny. Kolejne dwa etapy płukania 

skutecznie usuwają śladowe ilości zanie-

czyszczeń pozostających na złożu. Ostat-

nim etapem jest zastosowanie buforu 

nisko solnego, np. zawierającego Tris-

HCl, TE lub wodę destylowaną. W tym 

etapie celem jest elucja oczyszczonego 

DNA. Uzyskany w ten sposób DNA na-

daje się do bezpośredniego użytku. Pro-

ducenci zapewniają, iż wyizolowany 

kwas nukleinowy nie zawiera zanie-

czyszczeń m.in. takich jak: RNA, białka, 

lipidy, barwniki, detergenty, organiczne 

inhibitory enzymów, związki buforowe, 

sole, kationy dwuwartościowe (ANONI-

MUS 1, 2008). 

 

Izolacja z użyciem rozpuszczalni-

ków organicznych 

Najpopularniejszą metodą izolacji 

DNA z grzybów z użyciem rozpuszczal-

ników organicznych jest metoda z wyko-

rzystaniem bromku haksadecylotrimety-

loamoniowego (CTAB). Metoda ta zosta-

ła opracowana przez Murray’a i Thomp-

sona w 1980 r. Obecnie istnieje wiele 

odmian tej metody, wśród których na 

uwagę zasługuje metoda Möller’a 

(MÖLLER I WSPÓŁAUT., 1992). 

 

Procedura ekstrakcji DNA zgod-

nie z wytycznymi Möller’a (1992) rozpo-

czyna się od homogenizacji grzybni w 

moździerzu z użyciem ciekłego azotu 

bądź piasku. Etap ten ma na celu fizycz-

ne zniszczenie struktury tkankowej i 

komórkowej badanego materiału biolo-

gicznego. Kolejnym etapem jest zastoso-

wanie proteinazy K oraz inkubacja w 

temperaturze 55-65ºC. Celem tego etapu 

jest degradacja białek (komórkowych 

oraz nukleaz) z próbki. Następny etap 

polega na zastosowaniu buforu CTAB. W 

dalszej kolejności, dzięki zastosowaniu 

mieszaniny chloroformu i alkoholu izo-

amylowego (w stosunku 24:1) ekstraho-

wany jest DNA. Końcowym etapem jest 

dwukrotne przemycie osadu 70% etano-

lem (MÖLLER I WSPÓŁAUT., 1992, KARHI-

KEYAN I WSPÓŁAUT., 2010). Metoda ta 

może być wykorzystywana do oczyszcza-

nia DNA z materiału roślinnego i jest 

przydatna szczególnie do usuwania poli-

sacharydów i zanieczyszczeń polifenolo-

wych. Wymieniona procedura jest szero-

ko wykorzystywana w technikach biolo-

gii molekularnej (SŁOMSKI, 2004). 

 

Inne metody izolacji DNA 

Coraz większym zainteresowa-

niem cieszą się pozostałe metody izolacji 

DNA, których główną cechą jest szyb-

kość oraz prostota wykonania. O ich ro-

snącej popularności świadczą coraz licz-

niej ukazujące się publikacje. Głównym 

powodem badań prowadzonych w tym 

kierunku są wysokie koszty używania 

komercyjnych zestawów do izolacji ma-

teriału genetycznego (KULIK I WSPÓŁ-

AUT., 2005). 

  

Przykładem nowej metody izolacji 

DNA z grzybów z rodzaju Fusarium jest 

izolacja z zastosowaniem promieniowa-

nia mikrofalowego. Izolację tego typu 

można przeprowadzić z grzybni (KULIK I 

WSPÓŁAUT.,., 2005), jak również z zarod-

ników (FERREIRA I WSPÓŁAUT., 1996). 

  

Procedura izolacji DNA z grzybni 

rozpoczyna się od zebrania grzybni za 

pomocą skalpela do probówek Eppendorf 

i jej wysuszenia. Pierwszym etapem izo-

lacji jest poddanie grzybni napromienio-

waniu o mocy 1000W w kuchence mikro-

falowej przez 10 minut. Następnym eta-

pem jest dodanie do materiału 100 μl 

buforu TE. W następnej kolejności całość 

należy wymieszać na worteksie oraz zwi-

rować przez 5 minut w 14000 r.p.m. 

Ostatnim etapem jest przeniesienie su-
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pernatantu do sterylnej probówki (KU-

LIK I WSPÓŁAUT., 2005). 

  

Procedura metody izolacji DNA z 

zarodników wymaga zebrania zarodni-

ków do probówek Eppendorf (500μl) i 

wysuszenia. Pierwszym etapem izolacji 

jest poddanie zarodników promieniowa-

niu o mocy 700W w kuchence mikrofa-

lowej przez 5 minut. Następnie do każdej 

probówki należy dodać 30μl buforu TE. 

Kolejnym etapem jest worteksowanie 

oraz wirowanie przez 1-5minut w 14000 

r.p.m. Ostatni etap polega na przenie-

sieniu uzyskanego supernatantu do no-

wej, sterylnej probówki (FERREIRA I 

WSPÓŁAUT., 1996).  

  

Tą metodę izolacji DNA wykorzy-

stywano w badaniach grzybów z rodzaju 

Fusarium (KULIK I WSPÓŁAUT., 2005) 

oraz Neurospora crassa (FERREIRA I 

WSPÓŁAUT., 1996), jak również bakterii 

Pseudomonas syringae (SCHAAD I 

WSPÓŁAUT., 1997). 

 

Kolejnym sposobem izolacji DNA 

jest izolacja z wydłużeniem etapu 

wstępnej denaturacji. Zastosowanie tej 

metody wiąże się z zebraniem zarodni-

ków grzybów oraz dodaniem ich bezpo-

średnio do mieszaniny PCR. W reakcji 

PCR ważnym punktem jest wydłużenie 

etapu wstępnej denaturacji do 15minut 

w 94°C (NIELSEN, 2007). 

 Innym przykładem jest metoda 

izolacji DNA z użyciem NaOH. Materiał 

biologiczny umieszcza się w 1,5ml pro-

bówce Eppendorf oraz dodaje 300μl Na-

OH (50mM). Kolejnym etapem jest wor-

teksowanie przez 10 sekund. Następnie 

probówki umieszcza się w termomikse-

rze na czas 5 minut w 95ºC. Po tym eta-

pie należy dodać 30μl Tris-HCl (1M, 

pH=8). W dalszej kolejności następuje 

wirowanie przez 2 minuty w 13000 

r.p.m. Ostatnim etapem jest przeniesie-

nie supernatantu do nowej probówki 

(CHENG I WSPÓŁAUT., 2010). 

  

Kolejnym sposobem izolacji DNA 

jest wykorzystanie głębokiego mrożenia. 

Procedura izolacji wiąże się z zebraniem 

zarodników poprzez dodanie 3ml steryl-

nej wody do probówki z izolatem i deli-

katne zeskrobanie zarodników, a na-

stępnie przeniesienie ich do probówki z 

sterylną wodą. Tak przygotowane zarod-

niki należy zamrozić w ciekłym azocie 

lub poddać mrożeniu przez 10 minut w 

80°C. Metodę tą wykorzystywano do eks-

trakcji DNA z Magnaporthe grisea, Neu-
rospora crassa, Fusarium moniliforme, 
Aspergillus nidulans (XU I WSPÓŁAUT., 

1995). 

   

Porównanie metod izolacji DNA ze 

względu na ekonomikę, stopień trudno-

ści, efektywność przedstawia tabela 2. 

Dodatkowo w tabeli przedstawiono sto-

sowane urządzenia, listę odczynników 

oraz ich potencjalną toksyczność. 

 

METODA IZO-

LACJI 

CZAS 

WYKO-

NANIA 

KOSZT 

IZOLA-

CJI 1 

PRÓB-

KI 

STO-

PIEŃ 

TRUD-

NOŚCI 

EFEKTYW-

NOŚĆ 

LISTA STOSOWA-

NYCH ODCZYNNI-

KÓW, STOSOWANIE 

ODCZYNNIKÓW 

SZKODLIWYCH 

STOSOWA-

NE URZĄ-

DZENIA 

ŹRÓDŁO 

Kolumienkowa 

(Bead-Bead 

Micro Gravity) 

40min- 

2h 

5,5zł- 

25zł 

trudna wysoka LSU, K1, W1G, 

W2, bufor E, prote-

inaza K, r-r T 

Szkodliwe - tak 

urządzenie 

Beadbe-

ater, mi-

krowirów-

ka, inku-

bator, wor-

teks 

A* 
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METODA IZO-

LACJI (C.D.) 

CZAS 

WYKO-

NANIA 

(C.D.) 

KOSZT 

IZOLA-

CJI 1 

PRÓB-

KI 

(C.D.) 

STO-

PIEŃ 

TRUD-

NOŚCI 

(C.D.) 

EFEKTYW-

NOŚĆ (C.D.) 

LISTA STOSOWA-

NYCH ODCZYNNI-

KÓW, STOSOWANIE 

ODCZYNNIKÓW 

SZKODLIWYCH 

(C.D.)  

STOSOWA-

NE URZĄ-

DZENIA 

(C.D.) 

ŹRÓDŁO 

(C.D.)  

Biochemiczna 

(np. CTAB) 

1h- 3h ok. 

80gr 

trudna średnia CTAB, 2-

merkaptoetanol, 

chloroform, okta-

nol, etanol, bufor 

TE 

Szkodliwe - tak 

młynek, 

wirówka, 

inkubator 

STĘPIEŃ I 

WSPÓŁ-

AUT., 2008 

Metody z wy-

korzystaniem 

mikrofal 

10-

12min 

5-17gr łatwa niska Bufor TE 

 

Szkodliwe- nie 

kuchenka 

mikrofalo-

wa, wi-

rówka, 

worteks 

KULIK I 

WSPÓŁ-

AUT., 2005 

Metoda z wy-

korzystaniem 

głębokiego 

mrożenia 

6min 30gr łatwa niska Ciekły azot 

 

Szkodliwe- nie 

- B* 

Metoda bio-

chemiczna z 

zastosowaniem 

szklanych 

kulek 

140min ok.50 

gr 

trudna wysoka NaCl, Tris-HCl, 

SDS, fenol, chloro-

form, alkohol izo-

amylowy, etanol. 

RNaza odczynniki 

Szkodliwe - tak 

worteks, 

wirówka, 

inkubator 

PŁAZA I 

WSPÓŁ-

AUT., 2004 

Metoda zarod-

nikowa z za-

stosowaniem 

wydłużonego 

czasu wstępnej 

denaturacji 

15min + 

100min 

(reakcja 

PCR) 

15gr łatwa niska sterylna woda 

Szkodliwe - nie 

termomik-

ser 

C* 

Metoda z za-

stosowaniem 

lizy alkalicznej 

20min ok.10 

gr 

łatwa wysoka NaOH, Tris-HCl 

Szkodliwe - nie 

termomik-

ser, wi-

rówka 

CHENG I 

WSPÓŁ-

AUT., 2010 

A*- http://aabiot.home.pl/aabiop/PDF/Bead-Beat%20Micro%20Gravity_PL.pdf  

B*- http://www.fgsc.net/fgn42/xu.html   

C*- http://www.fgsc.net/aspergillus/spore-pcr2.pdf 

Tab. 2. Zestawienie metod izolacji DNA z grzybów. 

 

http://www.fgsc.net/aspergillus/spore-pcr2.pdf
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PODSUMOWANIE 

Grzyby należą do organizmów o 

bardzo wysokim znaczeniu ekologicz-

nym. Ich systematyka jest jednak nadal 

bardzo problematyczna, a prawidłowe 

określenie przynależności rodzajowej i 

gatunkowej jest często bardzo utrudnio-

ne. Z pomocą, obok tradycyjnych metod 

hodowlanych oraz biochemicznych, idą 

metody oparte o badania na poziomie 

molekularnym. Izolacja DNA jest nie-

zbędnym etapem poprzedzającym proces 

identyfikacji molekularnej organizmów. 

Niezwykle ważne jest, dlatego uzyskanie 

materiału o odpowiedniej czystości, jako-

ści i ilości pozwalającej na precyzyjną i 

jednoznaczną analizę. Spośród przed-

stawionych metod w powyższym artyku-

le, szczególna uwagę zwracają procedury 

izolacji DNA, takie jak izolacja z wyko-

rzystaniem mikrofal oraz głębokiego 

mrożenia. Ich podstawowym wyróżni-

kiem jest szybkość i prostota wykonania. 

Metody te umożliwiają izolację materia-

łu genetycznego z wielu próbek jednocze-

śnie. Izolacja nie wymaga stosowania 

środków szkodliwych, dzięki czemu jest 

ona bezpieczna dla użytkowników. Kosz-

ty przeprowadzenia izolacji są bardzo 

niskie. Wiąże się to z brakiem koniecz-

ności zakupu specjalistycznego sprzętu 

laboratoryjnego oraz trudno dostępnych i 

kosztownych odczynników. Ponadto pro-

cedura ekstrakcji nie wymaga przepro-

wadzenia czasochłonnych etapów jak 

inkubacja czy wirowanie, w związku, z 

czym czas przeprowadzenia izolacji jest 

stosunkowo krótki. 
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SPOSOBY OGRANICZANIA AGROFAGÓW W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM 

 

STRESZCZENIE 

 

Ochrona roślin przed agrofagami 

jest bardzo ważnym elementem uprawy 

w rolnictwie ekologicznym. Dużą rolę 

przywiązuje się tu do działań profilak-

tycznych. Ich celem jest zapewnienie 

optymalnych warunków dla właściwego 

wzrostu i rozwoju roślin. W przypadku 

bezpośredniego zagrożenia dla plonów 

podejmowane są także działania inter-

wencyjne. Powszechnie stosuje się meto-

dy agrotechniczne, mechaniczne i fizycz-

ne, ale w ostatnich latach dużo uwagi 

poświęca się również biologicznej ochro-

nie roślin. Wykorzystuje ona natural-

nych wrogów i antagonistów szkodników 

i naśladuje mechanizmy zachodzące w 

środowisku. Na rynku pojawiło się wiele 

preparatów biologicznych zawierających 

zarówno  mikroorganizmy (bakterie, wi-

rusy, grzyby), jak i makroorganizmy (ni-

cienie, owady). Do przeprowadzenia tych 

zabiegów wymagana jest duża wiedza o 

zależnościach występujących pomiędzy 

organizmami w ekosystemie. Jednak są 

to metody bezpieczne dla ludzi i środowi-

ska, a odpowiednie ich przeprowadzenie 

daje dobre efekty. 

 

Słowa kluczowe: rolnictwo ekologiczne, 

biologiczna ochrona roślin, biopreparaty, 

pożyteczne organizmy. 
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THE REDUCING METHODS OF PESTS IN ORGANIC FARMING 

 

SUMMARY 

Protecting plants from pests is a 

very important element of organic farm-

ing. Preventive measures play here an 

important role. Their aim is to provide 

optimal conditions for proper growth and 

development of cultivated plants. There 

are also taken interventions in the case 

of direct threat on crops. Commonly 

there are used agro-technical, mechani-

cal and physical methods of crop protec-

tion, but  recently many attention has 

been paid on the biological plant protec-

tion. Biological methods are using natu-

ral enemies and antagonists of pests 

mimicking the natural environmental 

mechanisms. There are many biological 

preparations on the market containing 

both the micro-organisms (bacteria, vi-

ruses, fungi) and macro-organisms 

(nematodes, insects). Performing these 

procedures requires high knowledge of 

relationships existing between organ-

isms in the ecosystem. Despite the need 

for knowledge about the crop pests and 

their natural enemies, these methods 

are safe for humans and the environ-

ment, and their proper use gives a good 

results.    

 
Keywords: organic farming, biological 

control, biopreparations, beneficial or-

ganisms. 

 

 

WSTĘP 

Rolnictwo ekologiczne jest syste-

mem gospodarowania o zrównoważonej 

produkcji zwierzęcej oraz roślinnej w 

obrębie gospodarstwa. Proces produkcji 

opiera się na nieprzetworzonych techno-

logicznie środkach pochodzenia biolo-

gicznego i mineralnego, odrzuca nato-

miast środki chemii rolnej, spożywczej 

oraz weterynaryjnej (ANONIM, 2011). 

Równorzędnie stosowane są synonimicz-

ne nazwy: rolnictwo biologiczne i rolnic-

two organiczne. W krajach członkow-

skich Unii Europejskiej przyjęto, że w 

każdym państwie wybierane jest jedno z 

określeń, które używa się zarówno w 

aktach prawnych, pracach naukowych, 

jak i w języku potocznym. W Polsce dla 

określenia tego sposobu gospodarowania 

wybrana została nazwa rolnictwo ekolo-

giczne (SZYMONA, 2013).  

Podstawowymi aktami prawnymi 

regulującymi produkcję ekologiczną w 

krajach Unii Europejskiej są: rozporzą-

dzenie Rady (WE) nr 834/2007 z 28 

czerwca 2007r. ustanawiające ogólne 

cele i zasady produkcji ekologicznej i 

rozporządzenie Komisji (WE)nr 889/2008 

z 5 września 2008r. określające szczegó-

łowe zasady produkcji rolniczej. W Pol-

sce system organizacyjny rolnictwa eko-

logicznego regulowany jest przez ustawę 

z dnia 25 czerwca 2009 r. o rolnictwie 

ekologicznym (Dz. U. nr 116 poz. 975) 

(ANONIM, 2011). 

Zgodnie z definicją podstawowym 

celem rolnictwa ekologicznego jest wy-

twarzanie żywności o wysokich walorach 

odżywczych. Odbywa się to równolegle z 

poszanowaniem mechanizmów biolo-

gicznych, podtrzymywaniem i wzmac-

nianiem naturalnych cykli biologicznych 
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oraz utrzymaniem różnorodności biolo-

gicznej zarówno w obrębie gospodarstwa, 

jak i jego otoczeniu. Dla rolników pro-

wadzących gospodarstwa ekologiczne 

ważne jest również podwyższanie żyzno-

ści gleby, zapewnienie dobrostanu zwie-

rząt gospodarskich, wykorzystywanie 

zasobów odnawialnych oraz unikanie 

wszelkich form zanieczyszczenia środo-

wiska naturalnego (DUDA-KRYNICKA I 

WSPÓŁAUT., 2010). 

Przepisy regulujące rolnictwo 

ekologiczne wyróżniają cztery zasady, na 

których opiera się produkcja ekologicz-

na: odpowiednie zaprojektowanie i za-

rządzanie procesami biologicznymi – 

produkcja opiera się na wykorzystaniu 

wyłącznie zasobów naturalnych, wyklu-

czone jest stosowanie organizmów gene-

tycznie modyfikowanych i ich produk-

tów; ograniczenie używania środków 

pochodzenia zewnętrznego przy produk-

cji – dozwolone są jedynie środki pocho-

dzące z produkcji ekologicznej oraz sub-

stancje naturalne; ścisłe ograniczenie 

zastosowania środków pochodzących z 

syntezy chemicznej; dostosowywanie 

zasad produkcji ekologicznej do stanu 

sanitarnego, warunków klimatycznych i 

lokalnych oraz stopnia rozwoju zgodnie z 

obowiązującymi przepisami (ANONIM, 

2011). 

W produkcji roślinnej zabronione 

jest używanie nawozów sztucznych oraz 

pestycydów. Ochrona upraw przed 

szkodnikami opiera się głównie na wy-

korzystaniu mechanizmów naturalnie 

występujących w środowisku oraz po-

przez zastosowanie określonych działań 

profilaktycznych (SZYMONA, 2013). 

Celem pracy jest przedstawienie 

podstawowych metod ochrony roślin 

przed agrofagami stosowanych w rolnic-

twie ekologicznym, ze szczególnym 

uwzględnieniem metod biologicznych, 

które obecnie znalazły najszersze zasto-

sowanie w tej dziedzinie. 

 

METODY OCHRONY ROŚLIN W GOSPODARSTWIE EKOLOGICZNYM

W gospodarstwie ekologicznym 

przyjmuje się, że zagrożenie roślin ze 

strony czynników chorobotwórczych i 

szkodników jest niewielkie, jeśli uprawa 

odbywa się w zrównoważonych warun-

kach środowiska. Zakłada się, że właści-

we siedlisko roślin uprawnych oraz jego 

wysoka bioróżnorodność ogranicza roz-

wój populacji organizmów szkodliwych 

do minimum. Powszechnie wiadomo jed-

nak, że istnieje wiele czynników zmie-

niających warunki środowiskowe na ko-

rzystniejsze dla wzrostu i rozwoju 

szkodników. W celu ochrony upraw bar-

dzo dużą rolę przywiązuje się do działań 

przygotowawczych oraz profilaktycz-

nych. Zapewniają one odpowiednie wa-

runki dla prawidłowego wzrostu roślin, 

po to aby czynniki chorobotwórcze i 

szkodniki nie rozwijały się w uprawach 

lub miały minimalny wpływ na plono-

wanie. Działania interwencyjne nato-

miast podejmowane są w ostateczności, 

kiedy występuje istotne i bezpośrednie 

zagrożenie dla plonów. Należy jednak 

pamiętać, że stosowane metody i środki 

muszą być zgodne z zasadami rolnictwa 

ekologicznego oraz przepisami prawnymi 

regulującymi dopuszczanie środków 

ochrony roślin do obrotu i stosowania 

(TOMALAK I WSPÓŁAUT., 2004). 

W ograniczaniu występowania agro-

fagów w gospodarstwach ekologicznych 

wykorzystuje się: metody agrotechnicz-

ne, fizyczne, mechaniczne, biologiczne 

(TOMALAK I WSPÓŁAUT., 2010). 
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METODY AGROTECHNICZNE

Metody agrotechniczne polegają 

na wykonywaniu zabiegów agrotech-

nicznych i higienicznych, które mają na 

celu poprawę stanu roślin uprawnych. 

Prawidłowe i terminowe ich stosowanie 

wpływa na poprawę warunków środowi-

skowych, a tym samym sprzyja wzrosto-

wi i rozwojowi uprawianych roślin.  

Metody te są stosunkowo bez-

pieczne dla środowiska, a także ludzi i 

zwierząt. Są najprostszymi i najtańszy-

mi działaniami stosowanymi w ochronie 

roślin. Zgodnie z ich założeniem zapew-

nienie optymalnych warunków do wzro-

stu roślin uprawnych ograniczy wystę-

powanie niepożądanych organizmów 

(agrofagów) (ROSADA I WSPÓŁAUT., 2010; 

LOIVEKE I WSPÓŁAUT., 2009). 

Najważniejszym elementem me-

tod agrotechnicznych jest płodozmian. 

Polega on na odpowiednim doborze i na-

stępstwie roślin uprawianych na danym 

polu w określonym czasie. Właściwe 

prowadzenie płodozmianu gwarantuje 

podnoszenie żyzności gleby, a tym sa-

mym lepsze plony oraz ogranicza wystę-

powanie chwastów. W gospodarstwach 

ekologicznych zalecany jest co najmniej 

czteroletni płodozmian (TOMALAK I 

WSPÓŁAUT., 2004). Poprzez odpowiedni 

dobór roślin uwzględniający wzajemne 

relacje przedplonu i plonu następczego 

stwarza się lepsze warunki dla wzrostu i 

rozwoju roślin uprawnych, które są 

mniej narażone na patogeny, szkodniki 

oraz chwasty. Dzięki dobremu zaznajo-

mieniu się z wymaganiami wilgotno-

ściowymi i pokarmowymi uprawianych 

po sobie roślin, poznaniu najczęściej wy-

stępujących chorób i szkodników charak-

terystycznych dla tych gatunków rolnik 

może przewidzieć wcześniej jakie szkod-

niki pojawią się w jego uprawie i opra-

cować metody ich skutecznego zwalcza-

nia. Płodozmian ma również duże zna-

czenie w zwalczaniu szkodników glebo-

wych. Poprzez wprowadzenie do upraw 

roślin niebędących żywicielami lub od-

mian odpornych pozbyć się można np. 

pasożytniczych nicieni roślin (PRUSZYŃ-

SKI I WSPÓŁAUT., 2009).  

Istotną rolę wykazuje wprowa-

dzenie do upraw roślin odstraszających 

lub zwabiających szkodniki. Wykorzy-

stywane są tu różne właściwości wpro-

wadzanych roślin. Niektóre z nich odcią-

gają szkodniki przez większą atrakcyj-

ność w porównaniu z rośliną główną, są 

to tzw. rośliny pułapkowe. Inne wydzie-

lają substancje chemiczne odstraszające 

lub osłabiające rozwój szkodników, na-

zywane jest to biochemiczną supresją 

szkodników. Inną metodą jest wysiew 

równocześnie z uprawą główną roślin 

zwabiających pożyteczne owady. Stwa-

rzają one optymalne środowisko dla po-

żytecznych owadów, co skutkuje rozsze-

rzeniem ich działalności również na ro-

śliny główne (TOMALAK I WSPÓŁAUT., 

2004). Ponadto na uprawę główną wpływ 

mają również sąsiadujące z nią miedze i 

stanowiska dzikiej roślinności. Stwier-

dzono, że ich obecność zwiększa ilość 

powiązań troficznych wśród pożytecznej 

entomofauny, co zwiększa jej liczebność i 

skład gatunkowy. Oprócz tego zastoso-

wanie upraw współrzędnych często 

zmniejsza liczebność agrofagów poprzez: 

dezorientację zapachową i wizualną, 

tworzenie bariery fizycznej dla wędrują-

cych owadów i zwabianie organizmów 

pożytecznych (WIECH I WSPÓŁAUT., 

2009). 

Zdrowie roślin uprawnych i ich 

ochrona przed szkodnikami w dużej mie-

rze zależy od jakości materiału siewnego. 

Materiał zdrowy, wolny od czynników 

chorobotwórczych i zanieczyszczeń gwa-

rantuje dobre wschody roślin i pomyślny 

przebieg ich dalszej wegetacji. Rośliny 

odpowiednio wykształcone i zdrowe są 

bardziej tolerancyjne wobec szkodników, 

chorób i wykazują większą konkurencyj-

ność w stosunku do chwastów. W związ-

ku z tym, że wiele agrofagów przenoszo-

ne jest z materiałem siewnym, ważna 
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jest jego kontrola i ewentualna wymia-

na. Istotne jest, aby materiał nie był 

uszkodzony mechanicznie, gdyż sprzyja 

to wnikaniu szkodników i wtórnych 

czynników chorobotwórczych, a to stwa-

rza ryzyko zawleczenia na pole nowych 

agrofagów (PRUSZYŃSKI I WSPÓŁAUT., 

2009). 

Termin oraz odpowiednie wyko-

nanie siewu sprzyja osiągnięciu przez 

roślinę krytycznej fazy rozwojowej przed 

bądź po czasie zwiększonego pojawiania 

się niektórych patogenów 

i szkodników. Dużą rolę w ochronie ro-

ślin ma też żyzność gleby i prawidłowe 

jej nawożenie. Dla prawidłowego wzro-

stu i rozwoju rośliny zapewnić należy 

zrównoważone nawożenie zachowujące 

właściwe proporcje N : P : K oraz mikro-

elementów (ROSADA I WSPÓŁAUT., 2010). 

Ponadto wykorzystywane jest wiele 

preparatów pochodzenia roślinnego, na-

leżą do nich: azadirachtyna – działa jako 

regulator wzrostu, zakłóca rozwój owa-

dów będących w stadiach preimaginal-

nych; wosk pszczeli – stosowany do 

ochrony ran i cięć powstałych podczas 

przycinania roślin, żelatyna – insekty-

cyd; hydrolizaty białkowe – posiadają 

działanie wabiące wobec niepożądanych 

owadów, lecytyna – blokuje kiełkowanie 

konidiów; oleje roślinne (np.: sosnowy, 

kminkowy, miętowy) – mają wpływ na 

fizjologię stosunków patogen-roślina; 

pyretrum Chrysanthemum cinerariaefo-
lium – insektycyd; kwasyna Quassia 
amara – oddziałuje na układ nerwowy 

owadów; rotenon – selektywny insekty-

cyd (CISIELSKA I WSPÓŁAUT., 2011). 

 

 

METODY FIZYCZNE I MECHANICZNE 

Metody mechaniczne oraz fizycz-

ne wymagają nakładu pracy, ale również  

są wykorzystywane przy walce ze szkod-

nikami w gospodarstwach ekologicznych. 

Stosuje się je często na małych po-

wierzchniach. 

Jako przykłady metod mecha-

nicznych chroniących rośliny uprawne 

przed szkodnikami podać można: ręczne 

zbieranie i niszczenie szkodników -  jest 

to najprostsza metoda, wykorzystano ją 

w początkowych latach inwazji stonki 

ziemniaczanej w Polsce. Zalecane jest 

również usuwanie oraz niszczenie części 

lub całych porażonych roślin. Podczas 

przycinania drzew oraz krzewów owoco-

wych na wiosnę  zbierane są i usuwane 

złoża jaj, jak również tzw. „gniazda zi-

mowe” szkodników (PRUSZYŃSKI  I 

WSPÓŁAUT., 2012); przykrywanie roślin 

osłonami podczas okresu nasilonego po-

jawiania się szkodników – istotne jest tu, 

aby osłona zapewniała rozwijającym się 

roślinom utrzymanie odpowiedniej wil-

gotności, temperatury, ochrony przed 

wiatrem oraz światła. W gospodarstwie 

ekologicznym zastosowanie włókniny lub 

siatek o małych oczkach chroni młode 

rośliny między innymi  przed: śmietką 

kapuścianką, bielinkiem kapustnikiem, 

śmietką cebulanka oraz połyśnicą mar-

chwianką;  stosowanie barier, pułapek 

oraz emitorów impulsów świetlnych lub 

elektrycznych – pułapki  w ochronie ro-

ślin stosuje się zarówno do bezpośred-

niego zwalczania szkodników, jak rów-

nież do monitorowania ich pojawienia. 

Ich skuteczność podnosi dobra znajomość 

życia oraz zwyczajów pojawiających się 

w uprawach szkodników. Najczęściej 

wykorzystuje się pułapki lepowe, np.: 

tablice barwne pokryte klejem unieru-

chamiającym zwabione owady, a także 

opaski zakładane na pniu drzew. Innym 

przekładem są przynęty pułapkowe po-

legające na wyłożeniu ulubionego po-

karmu szkodnika oraz pułapki kołnie-

rzowe na pniach drzew atrakcyjne dla 
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owadów ze względu na dobrą kryjówkę 

do zimowania (TOMALAK I WSPÓŁAUT., 

2004). 

 

Do metod fizycznych zalicza się: pa-

rowanie gleby – do dezynfekcji gleby wy-

korzystywana jest para wodna. Posiada 

ona właściwości odkażające, kiedy zosta-

nie ogrzana do temperatur, w których 

następuje dezaktywacja enzymów i de-

naturacja białek. Obecnie w celu zmniej-

szenia liczby patogenów wystarczy 

ogrzanie gleby do temperatury 70 °C 

przez co najmniej 30 minut. Opracowane 

zostało kilka metod zależnych od rodzaju 

uprawy roślin. Jest to między innymi 

parowanie wgłębne, w którym para 

wodna wydostaje się przez perforowane 

rury oraz parowanie powierzchniowe, 

podczas którego glebę przykrywa się 

termoodporną folią, pod którą wprowa-

dza się parę wodną (ŚLUSARSKI I WSPÓŁ-

AUT., 2012); solaryzację – uprawy na 

kilka tygodni przykrywane są przezro-

czystą folią. Pod wpływem światła sło-

necznego w przykrytej glebie panuje wy-

soka temperatura, która niszczy chwa-

sty, czynniki chorobotwórcze i szkodniki. 

Powszechnie stosuje się to w krajach 

południowych. W naszym klimacie wy-

korzystywana jest modyfikacja tej meto-

dy. W miesiącach letnich na 6-8 tygodni 

pokrywa się wilgotną i uprawioną glebę 

przezroczystą folią, aby pobudzić nasio-

na chwastów do kiełkowania. Po wscho-

dzie folia jest zdejmowana, a chwasty 

niszczone termicznie lub płytką upraw-

ką; zwalczanie termiczne – w sposób 

bezpośredni polega na działaniu otwar-

tego płomienia  na glebę (wypalarka 

płomieniowa), a pośrednio na wykorzy-

staniu promieniowania podczerwonego 

powstałego przez nagrzewanie płomie-

niem elementów grzejnych jak np.: siat-

ka stalowa i płyta ceramiczna. Główną 

zaletą tej metody jest nie wzruszanie 

gleby, co utrudnia ponowne pojawianie 

się chwastów. Ponadto chwasty zwalczać 

można również wtedy, gdy ziemia jest 

wilgotna i ciężko jest usunąć je w sposób 

mechaniczny. Zwalczanie termiczne ma 

też kilka wad. Należą do nich: krótko-

trwały efekt działania, zużywanie nieod-

nawialnych zasobów energii, emisja 

dwutlenku węgla do atmosfery oraz 

energochłonność; inne metody – miedzy 

innymi wydmuchiwanie chwastów z gle-

by sprężonym powietrzem, niszczenie 

chwastów za pomocą fal elektromagne-

tycznych, promieniowania mikrofalowe-

go, prądu elektrycznego oraz przez wy-

mrażanie (DOBRZAŃSKI I WSPÓŁAUT., 

2008). 

 

 

METODY BIOLOGICZNE

Biologiczne metody ochrony roślin 

są uważane za jedne z najstarszych, a 

jednocześnie najbezpieczniejszych metod 

walki ze szkodnikami. W ograniczaniu 

liczebności organizmów szkodliwych wy-

korzystują one ich naturalnych wrogów 

lub antagonistów (PRUSZYŃSKI I WSPÓŁ-

AUT., 2012; PALL I WSPÓŁAUT., 2006). W 

metodzie tej ważne jest poznanie 

i zrozumienie roli pełnionej przez wiele 

gatunków pożytecznych organizmów 

naturalnie bytujących w środowisku. 

Zakłada się, że przez zachowanie wyso-

kiej bioróżnorodności w ekosystemach 

możliwa będzie skuteczniejsza i natural-

na ochrona przed szkodnikami. Za sto-

sowaniem metod biologicznych przema-

wia wiele zalet, między innymi wysoka 

skuteczność w niektórych uprawach oraz 

selektywność. Poza tym możliwe jest 

przedłużenie działania czynników biolo-

gicznych w środowisku, dzięki zjawisku 

samoreprodukcji. Istnieje także wiele 

dowodów na ogromny potencjał rodzi-

mych populacji organizmów pożytecz-

nych, które naturalnie występują w śro-

dowisku rolniczym (TOMALAK I WSPÓŁ-

AUT., 2011).  
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Do zwalczania szkodników wyko-

rzystywane są zarówno żywe organizmy, 

jak i ich produkty. Ze względu na pocho-

dzenie dzieli się je na naturalnie wystę-

pujące w środowisku oraz pochodzące z 

innych terenów, które wprowadzone zo-

stały do danego środowiska. Można do 

nich zaliczyć mikroorganizmy patoge-

niczne i konkurencyjne (grzyby, bakte-

rie, pierwotniaki), wirusy oraz makroor-

ganizmy (pasożytnicze owady, drapieżne 

owady i roztocza) (TOMALAK, 2010). W 

szerokim znaczeniu, do biologicznej 

ochrony roślin zalicza się także semioz-

wiązki (kairomony, allomony, feromony) 

modyfikujące aktywność niektórych 

szkodników oraz substancje pochodzenia 

roślinnego i zwierzęcego, które odstra-

szają, zabijają lub zniechęcają szkodniki 

do żerowania, jak również uniemożliwia-

ją ich rozwój (TOMALAK I WSPÓŁAUT., 

2010). 

Jakość i bezpieczeństwo środka 

biologicznego na bazie mikroorganizmów 

stosowanego do ochrony roślin zależy od 

procedury jego wytwarzania. Prioryte-

tem jest jak najwyższa czystość produk-

tu końcowego. Pierwszym etapem w pro-

cesie produkcyjnym jest otrzymanie i 

przygotowanie czystej „kultury matecz-

nej”. W kolejnych etapach następuje jej 

rozmnożenie przez przenoszenie mikro-

organizmów do kolejnych urządzeń ho-

dowlanych zawierających coraz większe 

ilości sterylnej pożywki. Liczba etapów 

zależy od skali produkcji. Do hodowli i 

rozmnażania mikroorganizmów najczę-

ściej używa się fermentorów, które za-

pewniają optymalne warunki środowi-

skowe, jałowość i możliwość kontrolowa-

nia procesu. Rozmnażanie w fermento-

rach trwa zazwyczaj kilka dni, w zależ-

ności od potrzeb hodowanego mikroor-

ganizmu i kończy się, kiedy gęstość ho-

dowli osiągnie pożądany poziom. W celu 

otrzymania preparatu wysokiej jakości 

niezbędne jest kontrolowanie czystości 

organizmu na każdym etapie przenosze-

nia i zwiększania objętości hodowli. W 

zależności od technologii wytwarzania 

biopreparatu otrzymaną w fermentorze 

biomasę mikroorganizmów odseparowuje 

się od płynu pohodowlanego lub całą ho-

dowlę wykorzystuje się w dalszych eta-

pach produkcji, czyli wymieszaniu za-

wiesiny bakteryjnej z jałowym nośni-

kiem. Dobór nośnika jest bardzo istotny, 

gdyż decyduje on o przeżywalności mi-

kroorganizmów w preparacie handlo-

wym oraz zapewnia efektywny sposób 

jego aplikacji. Przykładem nośnika może 

być pył węgla brunatnego lub torfu, talk 

oraz minerały ilaste. Zdecydowana więk-

szość biologicznych środków ochrony 

roślin produkowana jest w postaci pre-

paratów stałych, liofilizowanych (su-

chych) i wilgotnych, tylko nieliczne mają 

postać płynną (MARTYNIUK, 2011). 

Ograniczanie populacji szkodni-

ków w gospodarstwach ekologicznych 

może przebiegać na dwa sposoby: natu-

ralne biologiczne zwalczanie – jest to 

wynik działania rodzimych gatunków 

organizmów pożytecznych na szkodniki 

zachodzący w środowisku naturalnym 

całkowicie bez udziału człowieka. Sukces 

tej metody w dużej mierze zależny jest 

od warunków środowiska (temperatura, 

wilgotność), które regulują dynamikę 

populacji organizmów pożytecznych. 

Przykładami organizmów naturalnie 

regulujących populacje szkodników są 

złotooki, biedronki oraz chrząszcze bie-

gaczowate; stosowane biologiczne zwal-

czanie – przebiega z udziałem człowieka 

i obejmuje trzy strategie (klasyczne bio-

logiczne zwalczanie – to import i uwol-

nienie do środowiska obcych wrogów 

naturalnych zwalczających obecne agro-

fagi. Głównym celem tego podejścia jest, 

aby wprowadzany czynnik biologiczny 

zadomowił się na nowym obszarze i stale 

utrzymywał populację szkodnika na ni-

skim poziomie. Przykładem jest wpro-

wadzenie ośca korówkowego w sadach 

jabłoniowych w Polsce zwalczającego 

bawełnicę korówkę; uzupełnianie – jest 

obecnie najczęściej stosowaną metodą. 

Jej istota polega na masowej hodowli i 

uwolnieniu do uprawy czynników biolo-

gicznych, które naturalnie występują w 

danym obszarze bądź są łatwo dostępne  



26 MARCELINA OLSZAK, IZABELA PODGÓRSKA  

 

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl 
 

w obrocie handlowym. Metoda ta ma 

działanie jedynie doraźne, organizm  

nie zadomawia się na chronionym obsza-

rze. Duży sukces tej metody osiągnięto w 

ochronie upraw szklarniowych wykorzy-

stując grzyby, bakterie i nicienie owado-

bójcze oraz entomofagi; konserwacyjne 

biologiczne zwalczanie – podejście to ma 

na celu ochronę rodzimych populacji 

wrogów naturalnych przez modyfikację 

środowiska rolniczego. Metoda konser-

watywna nakazuje stworzenie odpo-

wiednich warunków bytowych dla orga-

nizmów pożytecznych poprzez unikanie 

radykalnych metod uprawy, pasowe ko-

szenie oraz prowadzenie upraw współ-

rzędnych) (TOMALAK I WSPÓŁAUT., 2011).  

Według innych kryteriów metody 

stosowania czynników biologicznych 

dzielą się na: metodę inokulacyjną – do 

środowiska wprowadzana jest niewielka 

ilość organizmów pożytecznych przy jed-

noczesnym założeniu, że rozmnożą się 

one na danym obszarze i będą  

w zadowalający sposób ograniczały popu-

lację argofaga przez długi okres (co naj-

mniej kilku miesięcy); metodę zalewową 

– na dany obszar wprowadzana jest duża 

ilość organizmów pożytecznych, której 

celem jest natychmiastowe ograniczenie 

populacji szkodnika, a zadomowienie się  

w środowisku jest nieważne lub nawet 

niepożądane (TOMALAK I WSPÓŁAUT., 

2010).

 

 

ORGANIZMY WYKORZYSTYWANE W BIOLOGICZNEJ OCHRONIE ROŚLIN 

 

Punktem wyjścia dla działania 

biopreparatów, zawierających żywe or-

ganizmy jest naturalne zjawisko dra-

pieżnictwa i pasożytnictwa u niektórych 

gatunków owadów, nicieni i roztoczy  

oraz patogenicznych gatunków wirusów, 

grzybów i bakterii. Daje to wysoką selek-

tywność preparatów zazwyczaj na jeden 

rodzaj patogena (ZYDLIK, 2008). Począt-

kowo do biologicznej ochrony roślin wy-

korzystywane były pojedyncze gatunki. 

Obecnie asortyment środków biologicz-

nych znacznie się rozszerzył. W 2000 

roku w Europie do produkcji bioprepara-

tów wykorzystywano ponad 120 gatun-

ków (TOMALAK I WSPÓŁAUT., 2010). 

Przegląd grup organizmów stoso-

wanych w biologicznej ochronie do walki 

ze szkodnikami roślin przedstawia się 

następująco: bakterie – ponad 90 gatun-

ków bakterii wykazuje biologiczną ak-

tywność przeciwko owadom. Głównie 

pochodzą one z rodzin Bacillaceae, Ente-

robacteriaceae, Pseudomonadaceae, 

Micrococcaceae oraz Streptococcaceae. 

Jako pierwsza do produkcji biopreparatu 

wykorzystana była owadobójcza bakteria 

Bacillus thuringiensis. Gatunek ten jest 

powszechny w przyrodzie, szczególnie w 

glebie, na roślinach i w żywych oraz 

martwych owadach. W warunkach nie-

sprzyjających wytwarza przetrwalniki 

jako formę spoczynkową. Jest stosowany 

w biologicznej ochronie ze względu na 

wytwarzanie białkowych parasporalnych 

kryształów w trakcie procesu tworzenia 

form przetrwalnikowych. Kryształy te po 

spożyciu przez owada rozpuszczają się i 

są modyfikowane do delta-endotoksyn. 

Toksyny odpowiedzialne są za powsta-

wanie porów w błonie nabłonka jelita 

środkowego oraz dezorganizują komór-

kową równowagę jonową. Efektem tych 

przemian jest paraliż oraz zamieranie 

owada. Preparaty zawierające w swoim 

składzie Bacillus thuringiensis są wyso-

ce selektywne i obecnie zawierają jedną 

lub kilka szczepów tej bakterii, co zwięk-

sza zakres aktywności w stosunku do 

owadów docelowych. Poznano wiele or-

ganizmów wrażliwych na różne szczepy 

Bacillus thuringiensis, między innymi są 

to gąsiennice motyli,  larwy chrząszczy, 

komarów i meszek, a także nicienie, pła-

zińce, mszyce i pierwotniaki (SOBICZEW-

SKI, 2010; ZYDLIK, 2008, TOMALAK I 

WSPÓŁAUT., 2010). Kolejnymi przykła-

dami bakterii są Paenibacillus popilliae 

oraz Serratia entomophilia. Pierwsza z 
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nich jest patogenem obligatoryjnym i w 

środowisku naturalnym towarzyszy lar-

wom owadów z podrodzin Rutleinae, 

Melolonthinae oraz Dynastinae. W pre-

paratach biologicznych stosowana jest do 

zwalczania chrząszczy z rodziny Scara-
baeidae. Druga bakteria ogranicza popu-

lację chrząszcza Costelytra zealandica 

wywołując u niego tzw. chorobę burszty-

nową. Serratia entomophilia kolonizuje 

przewód pokarmowy owada, który w 

ciągu kilku dni przestaje żerować. Na-

zwa choroby pochodzi od wyglądu ze-

wnętrznego porażonych owadów (SOBI-

CZEWSKI, 2010; TOMALAK I WSPÓŁAUT., 

2010); grzyby owadobójcze – największe 

znaczenie praktyczne w biologicznym 

zwalczaniu szkodników mają grzyby z 

rzędu Hypocreales należące do workow-

ców oraz Entomophthorales należące do 

sprzężniaków. Warunkiem przetrwania 

obu tych grup jest infekowanie i uśmier-

canie ich żywicieli. Do infekcji dochodzi, 

kiedy zarodnik grzyba znajdzie się w 

bezpośrednim kontakcie z ciałem żywi-

ciela. Grzyby wykształciły szereg przy-

stosowań w celu skutecznego atakowa-

nia owadów. Między innymi kontakt 

zarodników z powierzchnią kutikuli ży-

wiciela jest łatwiejszy, dzięki warstwie 

śluzu powlekającego zarodniki, zbudo-

wanego z substancji białkowych i cu-

krów. Proces kiełkowania ułatwia przy-

lga (tzw. appresorium), która przytwier-

dza zarodnik do kutikuli. Na skutek me-

chanicznej i enzymatycznej aktywności 

kiełkującego zarodnika dochodzi do per-

foracji kutikuli owada i przenikania 

grzyba do wnętrza ciała żywiciela za 

pomocą strzępki infekcyjnej, przekształ-

cającej się następnie w tzw. blastospory. 

Do śmierci owada dochodzi na skutek 

rozrastającej się wewnątrz ciała grzybni 

(tzw. mumifikacja) oraz działania toksyn 

grzybowych (AUGUSTYNIUK-KRAM, 

2010). Bardzo często wykorzystywanym 

grzybem przy produkcji preparatów bio-

logicznych jest Beuveria bassiana., która 

w naturze poraża wiele gatunków owa-

dów. Obecnie dostępne w handlu są 

szczepy grzyba zwalczające wszystkie 

stadia rozwojowe owadów. Działa  

na wciornastki, muchówki, przędziorka 

owocowca, chrząszcze, skoczki i niektóre 

gatunki mszyc (CIESIELSKA I WSPÓŁAUT., 

2011). Inne przykłady pożytecznych 

grzybów to Metarhizium anisopliae, Be-
auveria brongiartii, Isaria fumosorosea, 
Pochonia chlamydosporia, Pythium oli-
gandrum, Myrothecium verrucaria, a 

także gatunki z rodzaju Trichoderma: 

harzianum, asperellum, gamsii (TOMA-

LAK I WSPÓŁAUT., 2010; KURZAWIŃSKA I 

WSPÓŁAUT., 2007; CIESIELSKA I WSPÓŁ-

AUT., 2011); drożdże – w zakresie biolo-

gicznej ochrony przebadano wiele przed-

stawicieli z różnych rodzajów, między 

innymi: Rhodotorula, Pichia, Candida, 
Sporothrix, Debaryomyces, Saccharomy-
ces, Cryptococcus. Wyróżniono cztery 

podstawowe mechanizmy ograniczające 

populację szkodnika. Pierwszym z nich 

jest konkurowanie o przestrzeń i skład-

niki pokarmowe. Odbywa się to poprzez 

zajęcie miejsca infekcji i wykorzystanie 

składników pokarmowych, aby zapobiec 

kiełkowaniu i infekcji grzybów fitopato-

gennych. Jako przykład służyć może  P. 
guilliermondii oraz C. oleophila ograni-

czające rozprzestrzenianie się szarej ple-

śni na jabłoniach. Ponadto drożdże pro-

dukują substancje antybiotyczne o zba-

danym już działaniu przeciwgrzybowym.  

Za przykłady posłużyć mogą: P. fusifor-
mata wytwarzający kwas ustilaginowy 

aktywny na wiele gatunków drożdży i 

grzybów strzępkowych oraz Sporothrix 
flocculosa produkujący kwasy heptade-

kanoinowy oraz metyloheptadekanoino-

wy skutecznie redukujące kiełkowanie 

zarodników B. cinerea i F. oxysporum. 
Trzecim mechanizmem drożdży wyko-

rzystywanym w ochronie biologicznej 

jest produkcja enzymów litycznych. Pro-

dukcję β-1,3-glukanazy stwierdzono u C. 
laurentii, Pichia. anomale i  P. membra-
nefaciens, R. glutinis, A. pullulans, Can-
dida oleophila i C. guilliermondii, jak 

również u Tilletiopsis albescens i T. pal-
lescens. Chitynazę wytwarzają:  A. 
pullulans, T. albescens, T pallescens, 
Candida oleophila, C. guilliermondii 
oraz C. saitoana. Drożdże zdolne są rów-

nież do indukcji odporności roślin. Takie 
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właściwości odkryto np. u Candida ole-
ophila  oraz A. pullulans. Ponadto ob-

serwacje po traktowaniu jabłek droż-

dżami C. saitoama wskazują na poja-

wianie się struktur obronnych w miej-

scach zranionej tkanki, co uzasadniono 

produkcją enzymów litycznych przez ten 

mikroorganizm (KORDOWSKA-WIATER, 

2011; PALL I WSPÓŁAUT., 2006); wirusy – 

w rolnictwie ekologicznym jedynie wiru-

sy z rodziny Baculoviridae mają zasto-

sowanie w biologicznym zwalczaniu 

szkodników. Do rodziny tej należy jeden 

rodzaj – Baculovirus podzielony na: pod-

grupę A (wirusy poliedrozy jądrowej 

NP), B (wirusy granulozy GV) oraz C 

(wirusy pozbawione ciał okluzyjnych 

NOBV). Replikacja tych wirusów zacho-

dzi wyłącznie w jądrze komórek gospo-

darza. Wirusy z rodziny Baculoviridae są 

pasożytami obligatoryjnymi owadów, nie 

mogą być więc hodowane na pożywkach, 

lecz jedynie w warunkach in vivo. Przy-

kładem wykorzystywanym do produkcji 

biopreparatów jest CpGV – wirus granu-

lozy Cydia pomonella oraz AoGV – gra-

nulowirus Adoxophyes orana. Pierwszy z 

nich wyizolowano z gąsienic owocówki 

jabłkóweczki, wytwarzany jest in vivo 

przez infekowanie, a następnie wytrzą-

sanie martwych gąsienic. Drugi nato-

miast wyizolowany został z gąsienic 

zwójki siatkóweczki, a preparat uzyski-

wany jest w wyniku zarażenia trakto-

wanych hormonami młodych larw go-

spodarzy (CIESIELSKA I WSPÓŁAUT., 

2011); nicienie – w uprawie ekologicznej 

zastosowanie mają pasożytnicze nicienie 

owadobójcze z rodziny Heterorhabditi-

dae i Steinernematidae. W ich cyklu 

rozwojowym występują tzw. larwy inwa-

zyjno-przetrwalnikowe, które w swoim 

przewodzie pokarmowym posiadają 

symbiotyczne bakterie Photorhabdus lub 

Xenorhabdus. Larwy inwazyjne w zależ-

ności od strategii wyczekują na żywicie-

la, jak jest w przypadku nicieni Steiner-
nema carpocapsae i S. scapterisci lub 

aktywnie poszukują go w środowisku, 

np. S. glaseri i Heterorhabditis bacte-
riophora. Do wnętrza ciała owada dosta-

ją się przez naturalne otwory (odbyt, 

otwór gębowy, przetchlinki) lub przez 

rany powstałe na skutek mechanicznego 

uszkodzenia oskórka. W ciele gospodarza 

nicienie uwalniają symbiotyczne bakte-

rie, które intensywnie się namnażają, a 

przez wydzielanie toksyn, egzoenzymów 

i lipopolisacharydów  paraliżują system 

obronny owada. Gospodarz ginie w ciągu 

1-2 dób. Opisywane nicienie mają szero-

ki zakres żywicieli, największą wrażli-

wość na infekcje wykazują gąsiennice 

motyli, larwy błonkówek roślinożernych i 

chrząszczy oraz niektóre muchówki 

(DZIĘGIELEWSKA I WSPÓŁAUT., 2010; 

DZIĘGIELEWSKA, 2008); owady pożytecz-

ne – ze względu na sposób działania 

dzielą się one na dwie podstawowe gru-

py: naturalni wrogowie szkodników oraz 

owady zapylające. Pierwsza grupa obej-

muje pasożyty oraz owady drapieżne. 

Pasożyty żywią się kosztem gospodarza, 

żyją na lub w ciele owada przez dłuższy 

okres czasu, nie powodują więc jego na-

tychmiastowej śmierci. Przykładem jest 

osiec korówkowy rozwijający się w mszy-

cy – bawełnicy korówce, szkodniku ja-

błoni. Owady drapieżne aktywnie szuka-

ją i zabijają swoje ofiary. Duże zastoso-

wanie znalazły tu biedronkowate, biega-

czowate i złotooki. Ważne jest, aby paso-

żyty i drapieżniki sprawnie poszukiwały 

swojego żywiciela i rozmnażały się w 

odpowiednim tempie w stosunku do 

zwalczanych szkodników. W rolnictwie 

ekologicznym dużą rolę odgrywają rów-

nież owady zapylające. Podnoszą one 

plon i wpływają korzystnie na jego ja-

kość. Ich przedstawicielami są głównie 

pszczoły (PRUSZYŃSKI, 2007; FIEDLER I 

WSPÓŁAUT., 2007). 

Pomimo wielu zalet preparatów 

biologicznych ich udział w ogólnej ilości 

środków ochrony roślin jest stosunkowo 

niewielki. Między innymi wynika to z 

wysokiej selektywności biopreparatów, 

co wiąże się z koniecznością przeprowa-

dzenia kilku zabiegów, czasem dosyć 

kosztownych. Preparaty biologiczne ma-

ją także duże wymagania, co do warun-

ków ich stosowania, a efekt ich działania  

jest niejednokrotnie wolniejszy niż w 
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przypadku środków chemicznych. Po-

nadto, na skuteczność zwalczania szkod-

nika wpływa znajomość biologii organi-

zmów wchodzących w skład preparatu, 

jak i zasady funkcjonowania ekosystemu 

w środowisku naturalnym (ZYDLIK, 

2008). 

 

 

PODSUMOWANIE

Metody wykorzystywane w rolnic-

twie ekologicznym są alternatywą dla 

metod chemicznych stosowanych w go-

spodarstwach konwencjonalnych. W 

przeciwieństwie do nich są całkowicie 

bezpieczne dla człowieka i dla środowi-

ska, a skuteczność ich działania przy 

przemyślanym zastosowaniu jest porów-

nywalna ze środkami chemicznymi. Sze-

rokie zastosowanie ma biologiczna 

ochrona roślin. Przeprowadzane jest wie-

le badań nad biologią i wzajemnymi za-

leżnościami organizmów naturalnie wy-

stępujących w środowisku, dzięki czemu 

na rynku pojawia się coraz więcej sku-

tecznych biopreparatów. Zawierają one 

w swoim składzie głównie makroorgani-

zmy, ponieważ postęp w dziedzinie środ-

ków mikrobiologicznych hamują restryk-

cyjne przepisy rejestracyjne. Stosowanie 

metod biologicznych nie jest proste. Re-

lacje pomiędzy środowiskiem a organi-

zmami w nim występującymi są bardzo 

złożone i wprowadzenie biopreparatu 

wymaga przemyślanej strategii. Ważna 

jest, więc edukacja i ciągłe poszerzanie 

wiedzy przez rolników.  
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ZAFAŁSZOWANIA ŻYWNOŚCI I SKAŻENIA PATOGENAMI ORAZ SPOSOBY ICH 

WYKRYWANIA TECHNIKAMI MOLEKULARNYMI  

 

STRESZCZENIE 

Żywność jest ważnym czynnikiem 

wpływającym na zdrowie człowieka. O 

jakości żywności decyduje jej skład che-

miczny. Produkty żywnościowe spoży-

wane przez człowieka nie powinny za-

wierać składników toksycznych, zanie-

czyszczeń środowiskowych oraz drobno-

ustrojów chorobotwórczych i pasożytów. 

Żywność nie powinna być też celowo fał-

szowana przez producentów. Fałszowa-

nie produktów żywnościowych spowodo-

wane jest chęcią obniżenia kosztów pro-

dukcji i uzyskania wyższych zysków. W 

artykule przedstawiono historię zafał-

szowań żywności i skażeń patogenami 

oraz wybrane techniki molekularne ana-

lizy produktów spożywczych. 

 

Słowa kluczowe: zafałszowanie żywności, 

patogeny żywności, analiza żywności.

 

 

FOOD ADULTERATION AND CONTAMINATION OF PATHOGENS AND METHODS 

FOR THEIR DETECTION BY MOLECULAR TECHNIQUES 

 

SUMMARY 

Food is an important factor influ-

encing human’s health. Chemical com-

position of food determines its quality. 

Food products consumed by humans 

should not contain toxic components, 

environmental contami- nants, patho-

genic microorganisms and parasites. 

Food should not be deliberately falsified 

by the manufacturers either. Adultera-

tion of food products occurs due to the 
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desire to reduce manufacturing costs 

and achieve higher profits. The article 

presents the history of food adulteration 

and contamination by pathogens and 

selected molecular techniques for the 

analysis of food products. 

 
Keywords: food adulteration, food patho-

gens, food analysis. 

 

WSTĘP 

Fałszowanie żywności polega 

m.in. na dodawaniu niedozwolonych 

substancji przedłużających trwałość lub 

zmieniających skład produktów kon-

sumpcyjnych i obniżających ich wartość 

odżywczą. Fałszerstwem jest wyelimi-

nowanie składnika lub zmniejszenie jed-

nego albo kilku elementów decydujących 

o wartości odżywczej czy innej właściwo-

ści produktów spożywczych (GASPARSKA, 

2009; SAWICKI, 2009 B). Fałszowaniem 

jest też dokonywanie zabiegów technolo-

gicznych bądź reklamowych ukrywają-

cych rzeczywisty skład artykułów spo-

żywczych albo nadających im wygląd 

produktów właściwej jakości. Spotyka 

się również podawanie niezgodnych z 

rzeczywistością nazw, zawartości skład-

ników, terminów przydatności do spoży-

cia (PRZETACZEK-RÓŻNOWSKA I WSPÓŁ-

AUT., 2011). Zafałszowania dotyczą w 

większości produktów przemysłu spo-

żywczego. Najczęściej zafałszowania wy-

stępują w przetworach owocowych, mię-

snych, rybnych, mlecznych, mącznych 

oraz w napojach alkoholowych, olejach i 

miodach (SAWICKI, 2009 B; TUSZYŃSKI I 

WSPÓŁAUT., 2008).   

 

Niezależnie od zafałszowań przez 

producentów, żywność może być skażona 

różnymi chorobotwórczymi patogenami, 

takimi jak: Salmonella sp., Escherichia 
coli O157:H7,  Listeria sp., Listeria mo-
nocytogenes, Enterobacter sakazaki, 
Staphylococcus aureus, Campylobacter 
sp., Bacillus cereus, Clostridium perfrin-
gens, Yersinia enterocolitica (PALKA, 

2007; STACHOWIAK, 2011, WALCZAK I 

WSPÓŁAUT., 2009). 

 

Celem pracy jest zwrócenie szcze-

gólnie uwagi na różne możliwości fał-

szowania produktów żywnościowych z 

jednoczesnym wskazaniem sposobów 

wykrywania niektórych zafałszowań i 

identyfikacji patogenów w żywności. 

 

CO NALEŻY ROZUMIEĆ POD POJĘCIEM BEZPIECZNEJ ŻYWNOŚCI? 

Żywność o wysokich parametrach 

zdrowotnych, wywodzi się przeważnie z 

gospodarstw ekologicznych. Produkty 

pochodzące z upraw ekologicznych mu-

szą spełniać wiele wymagań jakościo-

wych i uzyskać przewidywany certyfikat. 

Certyfikowana żywność pochodzi z ob-

szarów o małym skażeniu środowiska, z 

zastosowaniem nawozów organicznych, 

bez stosowania niedozwolonych środków 

ochrony roślin. Ponadto przygotowanie 

żywności ekologicznej powinno odbywać 

się przy doborze odpowiednich technolo-

gii oraz regularnej i ścisłej kontroli. 

Żywność pochodząca z gospodarstw eko-

logicznych powinna być zdrowsza niż 

konwencjonalna i charakteryzować się 

wyższą zawartością substancji odżyw-

czych takich jak witaminy, cukry, ami-

nokwasy, kwasy fenolowe (SZCZUCKA, 

2009). 

  

 Zdrowa żywność to ważny ele-

ment dla zdrowia ludzkiego. Powinna 

być naturalna, jak najmniej przetworzo-

na i zawierać w swym składzie dużo wi-

tamin i mikroelementów. W naszej diecie 

duży udział powinny stanowić owoce i 

warzywa. To co jemy ma ogromy wpływ 

na nasze zdrowie i funkcjonowanie orga-

http://pl.wikipedia.org/wiki/Warto%C5%9B%C4%87_od%C5%BCywcza
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nizmu. Prawidłowe i racjonalne żywienie 

należą do najważniejszych czynników 

środowiskowych człowieka determinują-

cych jego prawidłowy rozwój fizyczny i 

dobre samopoczucie psychiczne. Zdrowa 

żywność wpływa też na właściwą wydaj-

ność w pracy fizycznej i umysłowej. Nie-

prawidłowe żywienie wywołuje dużo po-

ważnych schorzeń, np. niedokrwistość, 

przewlekłe zaparcia i inne (FIEDUREK, 

2007). 

 

HISTORIA ZAFAŁSZOWAŃ ŻYWNOŚCI  

Pogląd i przekonanie, że dawniej 

żywność była naturalna i zdrowsza niż 

obecnie nie jest prawdą. Od początków 

istnienia handlu, zawsze spotykano się z 

fałszowaniem żywności. Żywność fałszo-

wano różnymi sposobami w celu uzyska-

nia większych dochodów pieniężnych 

kosztem gorszej jakości produktów (TU-

SZYŃSKI I WSPÓŁAUT., 2008). Podrabiano 

różnego rodzaju żywność na każdym 

etapie produkcji i zbytu. Fałszowania 

żywności dokonywali wytwórcy w trakcie 

produkcji albo sprzedawcy na straganie, 

którzy przerabiali produkty przed sprze-

dażą konsumentowi (SAWICKI, 2009 B). 

 

W Indiach w 2000 r. p.n.e. drogie 

tłuszcze roślinne, takie jak oliwa z oli-

wek, doprawiano innymi tańszymi tłusz-

czami roślinnymi. W starożytnej Grecji i 

Rzymie masowo fałszowano wino po-

przez rozwadniane lub dodawanie wina 

gorszej jakości. Ponadto wina słabej ja-

kości farbowano i aromatyzowano celem 

polepszenia smaku i wyglądu. Wodą roz-

cieńczano również mleko i inne napoje 

pitne. Fałszowanie żywności notowano 

też w pierwszych wiekach naszej ery. 

Dodawano kredę i paszę bydlęcą do mąki 

przeznaczonej do wypieku chleba, zaś do 

pieprzu jagody jałowca oraz podrabiano 

inne cenne azjatyckie przyprawy ku-

chenne i zioła. Rozwadniano wina i inne 

alkohole (SAWICKI, 2009 B). 

 

W średniowieczu pojawiały się 

nowe sposoby fałszowania produktów 

żywnościowych. Dodawano różne wypeł-

niacze, aby zwiększyć objętość i masę 

produktu. Brytyjczycy do kawy dodawali 

cykorię, zaś do herbaty suszone liście 

ziół. Zioła mieszano z orzeszkami ziem-

nymi, muszlami i zbożem. Mąkę wypie-

kową łączono z grochem, fasolą i innymi 

odpadami roślinnymi a nawet chwasta-

mi. Wina i inne alkohole rozcieńczano 

wodą. W piwie często chmiel zastępowa-

no gorzkimi ziołami, zaś jęczmień tań-

szym owsem lub żytem (SAWICKI, 2009 B; 

TUSZYŃSKI I WSPÓŁAUT., 2008).  

 

Fałszerstwa w żywności przybra-

ły jeszcze większy rozmiar w czasach 

nowożytnych. Rozwój nauk chemicznych 

zrodził nowe pomysły na podrabianie 

żywności.  Do produktów dodawano wie-

le szkodliwych i trujących dodatków 

chemicznych w celu zaostrzenia aromatu 

i smaku. Do żywności zaczęto stosować 

toksyczne dodatki, takie jak farby, aby 

uzyskać kolor oraz wyrazisty smak. W 

celu uwydatnienia koloru, herbatę bar-

wiono siarczanem żelaza, do serów do-

dawano tlenek ołowiu, a korniszony do-

prawiano związkami miedzi. Do papryki 

i tabaki dodawano sole ołowiu. Ocet mie-

szano z kwasem siarkowym, zaś kawę 

naturalną z grochem, fasolą i żużlem 

(SAWICKI, 2009 B). Do cukru dodawano 

węglan ołowiu i miedzi zaś do piwa eks-

trakt z trującej rośliny Anamirta panicu-
lata (służącej do otępiania ryb), wzmac-

niający jego moc, co umożliwiało dalsze 

dodawanie wody do piwa. W celu zapo-

biegania szybkiemu ukwaszaniu mleka 

dodawano sodę, w skrajnych przypad-

kach małe ilości proszku do prania, zaś 

śmietanę zagęszczano mąką i kredą. Du-

żym problemem było wykrywanie tych 

szkodliwych i trujących dodatków do 

żywności (TUSZYŃSKI I WSPÓŁAUT., 

2008). 

 

W wieku XX, wraz z bardzo gwał-

townym rozwojem przemysłu i rolnictwa, 

pojawiły się nowe masowe pomysły na 
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fałszowanie żywności. Zafałszowania 

podyktowane były przede wszystkim 

chęcią zysku. Na dużą skalę zafałszowa-

nia można spotkać w produktach zbożo-

wych, mlecznych, mięsnych i rybnych. 

Mąkę pszenną dobrej jakości miesza się 

z inną mąką o niższej jakości. Mleko roz-

cieńcza się wodą zaś do mleka koziego 

lub owczego dolewa się mleka krowiego. 

Do żółtych serów dodaje się chlorek 

wapnia. W wyrobach mięsnych notowane 

są przypadki zastępowania określonych 

gatunków mięsa innymi gatunkami (np. 

do wyrobów z dziczyzny dodaje się wie-

przowinę, wołowinę, koninę) czy zastę-

powanie w produktach białka zwierzęce-

go białkiem roślinnym. Do przetworów 

rybnych dobrej jakości dodaje się surow-

ce o gorszej jakości. Podrabiane są rów-

nież oleje oraz inne tłuszcze roślinne i 

alkohole (SAWICKI, 2009 B; TUSZYŃSKI I 

WSPÓŁAUT., 2008). Chleb o nazwie „na-

turalny ciemny żytni” fałszuje się po-

przez dodanie mąki jasnej pszenno-

żytniej i barwi karmelem. Pierniki mio-

dowe zamiast miodu mogą zawierać cu-

kier i esencję miodową. Czekolada może 

posiadać w swym składzie inne, nie ka-

kaowe tłuszcze roślinne. Większość pro-

duktów spożywczych barwiona jest 

sztucznymi barwnikami, wzmacniaczami 

i esencjami smaku. Na wielu etykietach 

drobnym drukiem jest podane co dany 

produkt zawiera, ale główna nazwa wy-

robu napisana dużymi kolorowymi lite-

rami jest jednak często myląca (GASPAR-

SKA, 2009). 

 

W XX wieku rozpoznano szkodli-

we oddziaływanie wielu dodatków che-

micznych lub patogenów chorobotwór-

czych w produktach i wprowadzono kon-

trolę jakości żywności.  

 

WYKRYWANIE ZAFAŁSZOWAŃ ŻYWNOŚCI I OBECNOŚCI PATOGENÓW  

CHOROBOTWÓRCZYCH 

 

Instytucje badawcze i służby sani-

tarne biorąc pod uwagę aspekt zdrowot-

ny człowieka starają się wykrywać zafał-

szowania celowo dokonywane przez 

człowieka, bądź obecność drobnoustrojów 

w produktach żywnościowych. Tradycyj-

ne analizy fizykochemiczne są czaso-

chłonne, pozwalają określić jedynie pod-

stawowe parametry produktów, takie 

jak: gęstość, kwasowość, białko, tłuszcze, 

węglowodany, popiół i nie zawsze umoż-

liwiają wykrycie zafałszowań produktów 

(PRZETACZEK-RÓŻNOWSKA I WSPÓŁAUT., 

2011). Wykrycie drobnoustrojów choro-

botwórczych w żywności metodami kla-

sycznymi jest pracochłonne, długotrwałe 

i kosztowne. Bezpieczeństwo zdrowotne 

człowieka wymaga konieczności wpro-

wadzenia szybkich, tanich i czułych me-

tod określenia składu żywności lub obec-

ności mikroorganizmów poprzez badanie 

ich materiału genetycznego (WALCZAK I 

WSPÓŁAUT., 2009). Każdy organizm żywy 

posiada kod genetyczny, a w nim zapisa-

ne przynależne cechy i właściwości.  Po-

przez analizy molekularne materiału 

genetycznego można określić właściwy 

skład żywności (SAWICKI, 2009 A). 

 

Postęp w rozwoju biologii moleku-

larnej zapoczątkowany w XX wieku 

wprowadził metody i techniki moleku-

larne pozwalające na diagnostykę wszel-

kich zafałszowań i identyfikację chorobo-

twórczych mikroorganizmów w żywności. 

Ostatnio bardzo rozpowszechniły się ge-

netyczne metody identyfikacji mikroor-

ganizmów. Metody diagnostyczne oparte 

są na analizie genotypowej informacji 

zapisanej w postaci kwasów nukleino-

wych DNA i RNA. Informacja zawarta w 

DNA jest bogata i pozwala na uzyskanie 

wielu przydatnych informacji (PALKA, 

2007).  

 

Jedną z najczęściej stosowanych 

metod do oceny materiału genetycznego 

w badanej próbce jest PCR. Ma ona na 
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celu zidentyfikowanie fragmentów DNA 

roślin lub produktów zwierzęcych wyko-

rzystywanych w żywności. Każdy mate-

riał organiczny (roślinny, zwierzęcy) lub 

patogen posiada swoje DNA. Pierwszym 

krokiem oceny badanej próbki żywności 

zanieczyszczonej patogenami jest nam-

nażanie poszukiwanych drobnoustrojów 

w odpowiednich pożywkach w celu 

zwiększenia liczby komórek i wyelimi-

nowania obecności komórek martwych, 

które mogą powodować błędne wyniki. 

Następnie przeprowadza się lizę (roz-

kład) komórek w celu wyodrębnienia 

DNA, które służy do dalszych analiz mo-

lekularnych (WALCZAK I WSPÓŁAUT., 

2009). 

 

Konwencjonalna metoda PCR 

przebiega w 3 etapach. Pierwszy etap to 

denaturacja DNA w temperaturze 93o-

95oC, w wyniku której powstają jednoni-

ciowe cząsteczki DNA, stanowiące ma-

trycę. Drugi etap hybrydyzacji polega na 

przyłączeniu starterów do nici matryco-

wej DNA w miejscach komplementar-

nych. Temperatura przyłączenia zależy 

od długości starterów oraz ich składu 

nukleotydowego i wynosi od 37o do 68oC. 

Trzeci etap, tzw. elongacji polega na syn-

tezie nowych nici DNA na zasadzie kom-

plementarności, w temperaturze wyno-

szącej 72o C z udziałem polimerazy 

(PALKA, 2007; SAWICKI, 2009 A; SAWICKI 

I WSPÓŁAUT., 2010). Metoda PCR znajdu-

je zastosowanie m.in. w badaniach jako-

ści żywności. Wykrywa i identyfikuje 

obecność patogenów, takich jak bakterie, 

wirusy i pasożyty w produktach żywno-

ściowych (PALKA, 2007; WALCZAK I 

WSPÓŁAUT., 2009). 

 

Do innych technik wykorzysty-

wanych w analizie produktów spożyw-

czych opartych na reakcji łańcuchowej 

polimerazy (PCR) należą m.in. Multti-

plex-PCR, PCR-RFLP, RAPD, AFLP, 

PCR-SSCP, PCR w czasie rzeczywistym 

(Real-Time PCR), system analizy mikro-

biologicznej Bax®Q7 i mikromacierze.  

 

Multiplex-PCR polega na jedno-

czesnej amplifikacji kilku fragmentów 

DNA z użyciem wielu par starterów w 

czasie jednej reakcji. Służy ona do badań 

żywności, a w szczególności do identyfi-

kowania gatunku mięsa w wyrobach 

masarskich. Wykrywa obecność mleka 

krowiego w serach wyprodukowanych z 

mleka innych zwierząt (koza, owca). Słu-

ży do oznaczania zawartości mączki 

kostnej w paszy. Technika ta pozwala 

też na wykrywanie organizmów gene-

tycznie modyfikowanych (SAWICKI, 2009 

A). 

 

Tecnika PCR-RFLP, czyli analiza 

polimorfizmu długości fragmentów re-

strykcyjnych powielonego wcześniej pro-

duktu. Służy do analizy zafałszowań 

przetworzonych surowców rybnych, ta-

kich jak filety mrożone, panierowane 

(paluszki). Ponadto identyfikuje różne 

rodzaje ryb, np. dorszowate, łososiowate, 

makrelowate, okoniowate oraz węgorze i 

owoce morza (SAWICKI, 2009 A; SAWICKI I 

WSPÓŁAUT., 2009; SAWICKI I WSPÓŁAUT., 

2010). 

 

Technika RAPD oparta jest na lo-

sowej amplifikacji polimorficznych frag-

mentów DNA. Służy do rozpoznawania 

spokrewnionych gatunków zwierzęcych i 

roślinnych. Identyfikuje gatunki ryb, 

ssaki wodne, owoce morza i ich przetwo-

ry. RAPD-PCR jest stosunkowo tanią 

techniką analizy produktów rybnych 

(SAWICKI, 2009 A; SAWICKI I WSPÓŁAUT., 

2009). 

 

Technika AFLP - łączy elementy 

RFLP i RAPD. Wykorzystywana jest do 

badania ryb, takich jak: zębacz, ostryga, 

okoń, tuńczyk, pstrąg i łosoś oraz ich 

produktów. Stosowanie techniki AFLP 

do analizy wiąże się jednak z wysokimi 

kosztami (SAWICKI I WSPÓŁAUT., 2010). 

 

PCR-SSCP bada polimorfizm kon-

formacji jednoniciowych fragmentów 

DNA. Służy do identyfikacji produktów i 

rodzajów rybnych, m.in. łososiowatych, 

makrelowatych, jesiotrowatych, węgorzy 
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i mięczaków (SAWICKI I WSPÓŁAUT., 

2010). 

 

Analiza obecności produktu me-

todą Real-time PCR przebiega równocze-

śnie z amplifikacją w każdym cyklu re-

akcji przez pomiar fluorescencji kom-

pleksu DNA z interkalującymi barwni-

kami fluorescencyjnymi lub sondami 

molekularnymi (PALKA, 2007). Główną 

różnicą pomiędzy reakcją PCR a Real-

Time PCR jest możliwość oceny ilości 

powstającego produktu reakcji w trakcie 

jej trwania, co nie jest możliwe przy za-

stosowaniu konwencjonalnego PCR. Re-

al-time PCR ma zastosowanie do wy-

krywania patogenów chorobotwórczych 

w produktach żywnościowych oraz do 

identyfikacji składników mięsnych w 

żywności pochodzenia zwierzęcego i 

składników rybnych pochodzenia wod-

nego, a także wykrywania zafałszowań w 

produktach mleczarskich (SAWICKI, 2009 

A; SAWICKI I WSPÓŁAUT., 2010). 

 

Bax®Q7 to automatyczny system 

do molekularnej detekcji patogenów w 

żywności oraz próbkach środowiskowych 

oparty na reakcji PCR oraz detekcji 

temperatury topnienia i zmian fluore-

scencji powielonych w reakcji PCR ge-

nów. Metodą tą prowadzi się oznaczenia 

na obecność mikroorganizmów takich jak 
Salmonella sp., Escherichia coli 
O157:H7, Listeria monocytogenes, Ente-

robacter sakazaki, Campylobacter co-
li/jejuni/lari, Staphylococus ureus oraz  
pleśni i drożdży w żywności (STACHO-

WIAK, 2011). Olbrzymią zaletą systemu 

Bax®Q7 jest możliwość zastosowania 

tabletki, która zawiera niezbędne skład-

niki konieczne do przeprowadzenia reak-

cji PCR (WALCZAK I WSPÓŁAUT., 2009). 

 

Inną metodą do oceny materiału 

genetycznego w analizowanej próbie są 

mikromacierze tzw. chipy genowe (ZIAR-

NO, 2007). Umożliwiają jednocześnie 

wyznaczyć poziom ekspresji wielu ge-

nów, a nawet tysięcy badanego organi-

zmu. Na płytkach mikromacierzy są na-

niesione sondy charakterystyczne dla 

określonego genu w DNA, które łączą się 

selektywnie z genami badanej próbki 

(MACIEJEWSKI I WSPÓŁAUT., 2005). Pod-

stawą działania mikromacierzy jest 

komplementarna hybrydyzacja badanego 

materiału do sond cDNA lub oligonukle-

otydowych znajdujących się na płytce i 

odczyt z zastosowaniem fluorescencyj-

nych znaczników oraz skanowania świa-

tłem lasera. Mikromacierze są narzę-

dziem diagnostyki mikrobiologicznej w 

żywności (ZIARNO, 2007) oraz służą do 

oceny zafałszowań w produktach prze-

mysłu rybnego. Z uwagi na wysokie 

koszty analizy nie są metodą zbyt roz-

powszechnioną (Sawicki i współaut., 

2010).  

 

PODSUMOWANIE 

Kupowanie produktów zafałszo-

wanych, czyli niepełnowartościowych 

naraża konsumenta nie tylko na duże 

straty finansowe, ale również na nie-

przewidziane konsekwencje zdrowotne, 

tj. utratę zdrowia. Żywność zanieczysz-

czona drobnoustrojami może powodować 

schorzenia przewodu pokarmowego, cho-

ciażby zatrucia i alergie. Występowanie 

bakterii chorobotwórczych w żywności 

prowadzi do poważnych chorób, takich 

jak: ptasia grypa, choroby odzwierzęce i 

inne. W skrajnych przypadkach może 

doprowadzić nawet do śmierci. Często 

słyszy się o wycofywaniu z handlu całych 

partii różnych wyrobów spożywczych. 

 

W obecnych uwarunkowaniach 

ekonomiczno-prawnych nie prowadzi się 

częstych badań identyfikacji fałszowanej 

żywności technikami molekularnymi. 

Wynika to z wysokich kosztów analizy 

produktów większością metod. Postępu-

jący rozwój biologii molekularnej w per-

spektywie czasowej prawdopodobnie po-

zwoli ośrodkom naukowym na opraco-
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wanie tańszych, prostszych i szybszych 

sposobów diagnostycznych wykrywania 

zafałszowań i patogenów chorobotwór-

czych produktów żywnościowych. 
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WIRULENCJA ORAZ CYKL ŻYCIOWY WIRUSA HIV. CHARAKTERYSTYKA 

ZESPOŁU NABYTEGO UPOŚLEDZENIA ODPORNOŚCI ORAZ TERAPII  

ANTYRETROWIRUSOWEJ 

 

STRESZCZENIE 

W pracy opisano pochodzenie, 

budowę i cykl życiowy wirusa HIV, a 

także scharakteryzowano zespół nabyte-

go upośledzenia odporności (AIDS) oraz 

terapię antyretrowirusową. Wirus HIV 

należy do wirusów z rodziny Retroviri-
dae, a jego materiał genetyczny stanowi 

jednoniciowe RNA (ssRNA). Do jego re-

plikacji niezbędny jest enzym  odwrotna 

transkryptaza, który uczestniczy w pro-

cesie przepisywania informacji gene-

tycznej z RNA na DNA. Głównym celem 

wirusa HIV są komórki układu odporno-

ściowego, przez co unika on odpowiedzi 

immunologicznej organizmu, do którego 

wniknął. Istnieje kilka rodzajów leków 

antyretrowirusowych, m.in. nukleozy-

dowe i nienukleozydowe inhibitory od-

wrotnej transkryptazy, inhibitory prote-

azy, inhibitory fuzji. Są one szansą dla 

nosicieli wirusa HIV na opóźnienie roz-

woju zespołu nabytego upośledzenia od-

porności (AIDS). 

 

 

Słowa kluczowe: HIV, AIDS, retrowirus, 

terapia antyretrowirusowa.
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VIRULENCE AND LIFE CYCLE OF HIV VIRUS.  

CHARACTERISTICS OF ACQUIRED IMMUNODEFICIENCY SYNDROME AND AN-

TIRETROVIRAL THERAPY 

 

SUMMARY 

 

The paper describes the origin, 

structure as well as life cycle of HIV vi-

rus and characterizes  acquired immu-

nodeficiency syndrome (AIDS) and an-

tiretroviral therapy. HIV belongs to the 

Retroviridae family and its genetic ma-

terial is a single stranded RNA (ssRNA). 

Reverse transcriptase is the enzyme 

necessary for its replication. It is in-

volved in the process of rewriting the 

genetic information from RNA to DNA. 

Immune cells are the main HIV aim, 

thereby the virus avoids the immune 

response of infected person. There are 

several types of antiretroviral drugs, i.e. 

nucleoside and non-nucleoside reverse 

transcriptase inhibitors, protease inhibi-

tors, fusion inhibitors. They are an op-

portunity for HIV positive to delay the 

progression of acquired immunodeficien-

cy syndrome (AIDS). 

 
Keywords: HIV, AIDS, retrovirus, an-

tiretroviral therapy. 

 

WSTĘP 

Wirus HIV (ang. Human Immu-
nodeficiency Virus) to ludzki wirus naby-

tego upośledzenia odporności należący 

do rodziny Retroviridae. Jego wiriony o 

kulistym kształcie posiadają otoczkę li-

pidową zawierającą liczne białka – gli-

koproteiny. Pod osłonką znajduje się 

płaszcz białkowy (kapsyd) kryjący mate-

riał genetyczny wirusa, tj. jednoniciowe 

RNA (ssRNA) składające się z ok. 10 000 

nukleotydów, oraz enzymy – odwrotną 

transkryptazę i integrazę. Średnica wi-

rionów HIV wynosi ok. 100 nm. Dotych-

czas poznano dwa typy wirusa HIV, tj. 

HIV-1 oraz HIV-2. Wiriony HIV-1 w 

swojej otoczce zawierają glikoproteiny 

gp120 i gp41, natomiast wiriony HIV-2 – 

gp120 i gp36 (VIRELLA, 2000; COLLIER, 

2001). Budowę wirusa HIV przedstawio-

no schematycznie na rysunku 1.  

 

 
 

Rys. 1. Budowa wirusa HIV. 
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Zespół nabytego upośledzenia od-

porności (AIDS) został po raz pierwszy 

opisany u homoseksualnych mężczyzn w 

1981 roku. Z kolei, w 1983 roku zespół 

Luca Montagniera w Instytucie Pasteura 

jako pierwszy wyizolował wirusa HIV. 

Tego samego dokonał również zespół 

Roberta Gallo w USA w 1984 roku, po 

czym nadano nazwę wirusowi (FAUCI, 

2008). W 2008 roku Lucowi Mantagnie-

rowi i Françoise Barré-Sinoussi przy-

znano Nagrodę Nobla w dziedzinie fizjo-

logii i medycyny za wyizolowanie wirusa 

HIV. Na podstawie analizy filogenetycz-

nej wirusów izolowanych w różnych 

stronach świata wyodrębniono trzy gru-

py HIV-1. Są to: grupa M (od ang. major, 

obejmująca większość szczepów HIV-1 

na świecie), grupa O (od ang. outgroup, 

wykazująca 50% podobieństwa do grupy 

M w obrębie genu env kodującego gliko-

proteiny otoczki) oraz grupa N (nie-M i 

nie-O, znaleziona w nielicznych przy-

padkach) (ROBERTSON I WSPÓŁAUT., 

2000). 

 

Celem niniejszej pracy jest przed-

stawienie pochodzenia, cyklu życiowego, 

wirulencji wirusa HIV, a także scharak-

teryzowanie zespołu nabytego upośle-

dzenia odporności (AIDS) oraz terapii 

antyretrowirusowej. 

 

 

POCHODZENIE WIRUSA HIV 

Dyskusja na temat pochodzenia 

wirusa HIV trwa od początku epidemii 

AIDS. Na podstawie badań przeprowa-

dzonych na przełomie wieków stwier-

dzono, że epidemia zakażeń HIV-1 jest 

wynikiem przejścia małpiego wirusa 

upośledzenia odporności szympansów 

SIV (ang. Simian Immunodeficiency Vi-
rus) z małp naczelnych Pan troglodytes 
troglodytes na człowieka, co miało miej-

sce w zachodniej Afryce równikowej 

(CORBET I WSPÓŁAUT., 2000; GAO i 

WSPÓŁAUT., 1999; HAHN I WSPÓŁAUT., 

2000). Na podstawie analiz sekwencji 

genetycznych wirusów pochodzących z 

różnych okresów, występowanie ostat-

niego wspólnego przodka dla wszystkich 

podtypów HIV grupy M datowano na 

1931 rok (KORBER I WSPÓŁAUT., 2000). 

Jednakże, w 2002 roku pojawiły się wąt-

pliwości. Wirus SIV znajdowano dotąd 

wyłącznie u szympansów pozostających 

w niewoli, a wśród małp żyjących na 

wolności obecność wirusa wykazano tyl-

ko u jednej spośród 58 małp człeko-

kształtnych. Szympans ten należał do 

gatunku Pan troglodytes schweinfurthii, 
a sekwencja genów wyizolowanego od 

niego wirusa różniła się od szczepu HIV-

1 grup M, N i O (SANTIAGO I WSPÓŁAUT., 

2002). Wydarzenie to ponownie poddało 

wątpliwości umiejscowienie endemicz-

nych ognisk infekcji SIV wśród szym-

pansów. W 2006 roku naukowcy z Ame-

ryki wykryli obecność przeciwciał prze-

ciwko SIV u małp żyjących na wolności 

w południowym Kamerunie, a częstość 

ich występowania w skupiskach tych 

zwierząt wynosiła od 29 do 35%. Analiza 

sekwencji szczepów małpiego wirusa 

pozwoliła na potwierdzenie, ze pande-

miczne szczepy HIV-1 należące do grupy 

M i niepandemiczne należące do grupy N 

wywodzą się z geograficznie izolowanych 

skupisk szympansów. Otrzymane wyniki 

ostatecznie potwierdziły, że naturalnym 

rezerwuarem HIV-1 są szympansy Pan 
troglodytes tryglodytes (KEELE I WSPÓŁ-

AUT., 2006). 
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CYKL ŻYCIOWY WIRUSA HIV 

Wirus nabytego upośledzenia od-

porności wykazuje tropizm w stosunku 

do komórek posiadających na swojej po-

wierzchni antygeny CD4, tj. do limfocy-

tów Th (pomocniczych), makrofagów, ko-

mórek dendrytycznych oraz komórek 

mózgu. Przy zakażeniu drogą płciową 

infekcji ulegają najpierw makrofagi, na-

tomiast przy zakażeniu poprzez krew 

infekcji ulegają jako pierwsze limfocyty 

Th. Infekcja limfocytów pomocniczych 

skutkuje ostrzejszym przebiegiem choro-

by (BRYNTESSON, 2009) Wirus HIV do-

staje się do komórki poprzez fuzję lipi-

dów osłonki wirusa z lipidami błony pla-

zmatycznej komórki. Po tym procesie 

kwas nukleinowy wirusa zostaje uwol-

niony do wnętrza komórki. Do adsorpcji 

HIV niezbędny jest koreceptor – CXCR4, 

CCR5. U niektórych osób w związku z 

zaburzeniami genetycznymi występuje 

niedostateczna produkcja wyżej wymie-

nionych struktur, co skutkuje całkowitą 

odpornością na wirusa HIV lub obniże-

niem poziomu jego replikacji. Po wpro-

wadzeniu materiału genetycznego wiru-

sa do wnętrza komórki gospodarza en-

zym odwrotna transkryptaza syntetyzuje 

podwójną nić DNA, przepisując informa-

cję zawartą w ssRNA wirusa. Następnie 

RNA wirusowe zostaje strawione, a nowo 

powstałe dsDNA, tzw. prowirus, prze-

mieszcza się do jądra komórkowego 

przez pory jądrowe, gdzie integruje się z 

genomem gospodarza. W procesie łącze-

nia DNA ludzkiego z DNA wirusowym 

bierze udział enzym wirusowy określany 

jako integraza. W dalszym etapie cyklu 

życiowego HIV dochodzi do replikacji, 

transkrypcji i translacji wirusowego ma-

teriału genetycznego, w wyniku czego 

powstają nowe cząsteczki wirusowego 

RNA, a także białka wirusowe niezbędne 

do budowy wirionów. Dalsze przemiany 

wirusowych białek katalizowane przez 

proteazę zachodzą wewnątrz wirionu 

nawet po opuszczeniu komórki (COL-

LIER, 2001). 

 

DROGI ZAKAŻENIA WIRUSEM HIV 

Wirusem HIV można się przede 

wszystkim zarazić przez kontakt z krwią 

lub płynami ustrojowymi osoby zakażo-

nej. A zatem, bardzo ryzykowne jest 

używanie zakażonych igieł (narkoma-

nia), a także odbywanie stosunku płcio-

wego z osobą zakażoną bez odpowiednie-

go zabezpieczenia. Wirusem HIV można 

się również zarazić podczas transfuzji 

krwi. Jednakże w Polsce jest to wyjąt-

kowo mało prawdopodobne, ponieważ 

wszyscy dawcy krwi są badani na oko-

liczność zakażenia wirusem HIV. Inną 

możliwą drogą zakażenia HIV jest zara-

żenie dziecka przed lub w czasie porodu 

oraz podczas karmienia piersią przez 

matkę nosicielkę. Warto zauważyć, że 

wirusem tym nie można zakazić się po-

przez ukąszenie komarów, drogę kropel-

kową, ślinę, łzy, od psów, kotów lub in-

nych zwierząt domowych (YEUNG I 

WSPÓŁAUT., 1993; GODDARD, 1997)  

Objawy zakażenia wirusem HIV 

pojawiają się po kilku tygodniach od jego 

wtargnięcia do organizmu. Objawy te są 

grypopodobne, należą do nich m.in.: po-

większenie węzłów chłonnych w obrębie 

szyi, pod pachami i w pachwinach, utra-

ta apetytu i/lub kilku kilogramów masy 

ciała w ciągu niespełna dwóch miesięcy, 

osłabienie mięśni nóg odczuwane 

zwłaszcza przy wchodzeniu w górę po 

schodach, obfite poty przez kilka  kolej-

nych nocy, podwyższona temperatura 

utrzymująca się dłużej niż tydzień, a 

także przewlekła, długotrwała biegunka. 

Ponadto, mogą pojawić się: suchy kaszel 

nie związany z paleniem papierosów, 

przeziębieniem czy grypą, grzybica jamy 

ustnej z charakterystycznym białym na-

lotem lub nadżerkami oraz wysypka na 

ciele.  
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Zakażenie HIV można również 

przechodzić bezobjawowo, co dotyczy 

większości zakażonych osób. Najczęściej 

osoba pozytywna, u której nie wystąpiły 

objawy grypopodobne, odczuwa skutki 

zakażenia wirusem w momencie rozwoju 

choroby AIDS. Następuje to po kilku 

miesiącach, a nawet latach (GŁADYSZ I 

WSPÓŁAUT., 2009; COLLIER, 2001). 

 

ZESPÓŁ NABYTEGO UPOŚLEDZENIA ODPORNOŚCI (AIDS) 

Zespół nabytego upośledzenia od-

porności AIDS (ang. Acquired Immuno-
deficiency Syndrome) rozwija się w or-

ganizmie, gdy „przygrywa” on  walkę z 

zakażeniem. Dochodzi wówczas do 

znacznego spadku ilości limfocytów, cze-

go konsekwencją jest poważny stan im-

munosupresji. Warto zauważyć, że 

znaczna ilość wirusa jest neutralizowana 

przez układ immunologiczny, jednakże 

proces niszczenia komórek tego układu 

przez HIV jest intensywniejszy. Wirus 

HIV powodując destrukcję komórek 

układu immunologicznego w znacznym 

stopniu, doprowadza do zmniejszenia 

odpowiedzi mechanizmów obronnych 

ustroju. To sprawia, że opracowanie sku-

tecznych metod leczenia i szczepionki 

przeciwdziałającej zakażeniu jest nie-

zwykle trudne. Ponadto, wirus ulega 

wielu modyfikacjom i szybko uodparnia 

się na leki, a to dodatkowo utrudnia z 

nim walkę (NAJERA I WSPÓŁAUT., 2002).  

 

Rozwój AIDS obejmuje kilka faz. 

Po etapie wniknięcia wirusa do krwio-

obiegu następuje okres inkubacji trwają-

cy od 4 do 6 tygodni. Następnie rozpo-

czyna się okres ostrych objawów zakaże-

nia, odnotowywany u 40 - 80% pacjentów 

(WHO). W tym  czasie mogą wystąpić 

mało specyficzne objawy grypopodobne, 

które zanikają samoistnie. Może również 

pojawić się wysypka oraz zmiany na ślu-

zówce jamy ustnej. Kolejnym etapem 

zakażenia wirusem HIV jest faza utaje-

nia trwająca od kilku miesięcy do kilku 

lat, po której rozwija się etap bardziej 

specyficznych objawów klinicznych. 

Wówczas u chorych pojawiają się: po-

większenie węzłów chłonnych, perma-

nentne osłabienie, nocne poty. Mogą 

również występować choroby, które do-

tykają również ludzi niezakażonych, ale 

trudniej i dłużej przebiegają. Ostatnią 

fazą zakażenia jest pełnoobjawowa cho-

roba, w czasie której następują kolejne 

nadkażenia, które w organizmie z 

uszkodzonym przez wirusa HIV układem 

immunologicznym mają bardzo ciężki 

przebieg i zagrażają życiu. Pojawiają się 

nawracające zapalenia płuc, ciężkie za-

palenie opon mózgowo-rdzeniowych i 

mózgu, nowotwory i demencja. Ponadto, 

u chorych często występują zakażenia, 

które nie rozwijają się przy sprawnym 

układzie immunologicznym (tzw. opor-

tunistyczne), tj. kryptokokoza, salmonel-

loza, histoplazmoza i gruźlica (GŁADYSZ I 

WSPÓŁAUT., 2009). 

 

W Polsce od 1985 roku prowadzo-

ne są badania epidemiologiczne przez 

Państwowy Zakład Higieny w zakresie 

problemu związanego z wirusem. Na 

koniec roku 2012 zanotowano 16314 osób 

zakażonych wirusem HIV. W 2013 roku 

stwierdzono 1258 nowych zakażeń (RO-

SIŃSKA I WSPÓŁAUT., 2013).  

 

DIAGNOSTYKA WIRUSA HIV 

Badanie w kierunku HIV-1 roz-

poczyna się wstępnym badaniem prze-

siewowym metodą immunoenzymatycz-

ną (ELISA). Metoda ta pozwala na wy-

krycie przeciwciał anty-HIV-1. Do badań 

przeznacza się najczęściej krew obwodo-

wą. Próbki z brakiem reakcji we wstęp-

nym teście ELISA są uważane za HIV-

negatywne, natomiast próbki, w których 

test ELISA wyszedł pozytywnie, są 
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sprawdzane podwójnie. Jeśli wynik obu 

testów jest dodatni, to próbka zostaje 

określona jako powtarzalnie dodatnia i 

zostaje poddana badaniom potwierdzają-

cym z użyciem bardziej swoistych testów 

uzupełniających (np. Western blot oraz 

rzadziej test immunofluorescencji (IFA)). 

Tylko próbki, które powtarzalnie dają 

reakcję w teście ELISA i wychodzą pozy-

tywnie w IFA lub dają reakcję w We-

stern blocie, są uważane za HIV-

pozytywne i wskazują na zakażenie tym 

wirusem. U osób nie zakażonych wiru-

sem HIV poziom limfocytów CD4 we 

krwi jest zwykle powyżej 400 komórek 

na mikrolitr. Z kolei, u osób zakażonych 

wirusem HIV liczba komórek CD4 wyno-

si mniej niż 200 w 1 µl krwi (GŁADYSZ I 

WSPÓLAUT., 2009). 

 

TERAPIA ANTYRETROWIRUSOWA 

Wyróżnia się kilka rodzajów le-

ków antyretrowirusowych, tj. nukleozy-

dowe inhibitory odwrotnej transkryptazy 

(NRTI), nienukleozydowe inhibitory od-

wrotnej transkryptazy (NNRTI), inhibi-

tory proteazy (PI), inhibitory fuzji, inhi-

bitory koreceptora CCR5 oraz inhibitory 

integrazy.  

 

Nukleozydowe inhibitory odwrot-

nej transkryptazy to najwcześniej zasto-

sowane leki w terapii osób zakażonych 

HIV. Ich działanie opiera się na hamo-

waniu aktywności odwrotnej transkryp-

tazy, przez co nie dopuszczają do przepi-

sania materiału genetycznego wirusa 

RNA na DNA gospodarza. W następ-

stwie leki te uniemożliwiają produkcję 

kolejnych cząsteczek wirusa, zakażają-

cych wrażliwe komórki organizmu. 

Obecnie najczęściej stosuje się ziaren, 

retrovir, emtriva oraz viread. W ostat-

nich latach coraz częściej stosuje się po-

łączenia dwóch lub trzech leków antywi-

rusowych w jednej tabletce, co ułatwia 

ich przyjmowanie. Nienukleozydowe 

inhibitory odwrotnej transkryptazy po-

siadają odmienną budowę chemiczną niż 

NRTI, jednakże ich mechanizm działa-

nia jest podobny. Ich przykładami są 

stocrin oraz viramune. 

 

Pojawienie się inhibitorów prote-

azy na przełomie 1995/1996 roku zrewo-

lucjonizowało leczenie osób z HIV/AIDS. 

Dołączenie do dwóch NRTI (nukleozy-

dowych inhibitorów odwrotnej tran-

skryptazy) inhibitora proteazy okazało 

się bardziej skuteczne w obniżaniu po-

ziomu wiremii, a co za tym idzie w za-

chowaniu funkcji układu immunologicz-

nego oraz zmniejszeniu zachorowań 

związanych z zakażeniem HIV. Począt-

kowo inhibitory proteazy wymagały czę-

stego przyjmowania w ciągu doby, ści-

słego przestrzegania zaleceń związanych 

z ich wchłanianiem (połykanie „na pusty 

żołądek” lub z posiłkiem). Jednakże, 

późniejsze badania i doświadczenia kli-

niczne pokazały, że dodanie niewielkiej 

dawki ritonawiru może znacznie zmniej-

szyć liczbę przyjmowanych tabletek, a 

także pozwala na przyjmowanie ich nie-

zależnie od posiłków. Co więcej, dodatek 

ten wzmacnia działanie inhibitorów pro-

teazy. Przykładami inhibitorów proteazy 

są crixivan oraz norvir. 

 

Inhibitory fuzji zapobiegają połą-

czeniu się wirusa z komórką wrażliwą i 

jego wniknięciu. Są to leki podawane w 

postaci podskórnych iniekcji, które pa-

cjenci mogą podawać sobie sami, dwa 

razy dziennie. Nie są one stosowane na 

początku terapii antyretrowirusowej u 

osób, które nie były wcześniej leczone. 

Leki te przeznaczone są jedynie dla osób, 

u których dotychczasowe sposoby lecze-

nia okazały się nieskuteczne, a także u 

których trudno jest dobrać właściwe le-

czenie z różnych względów. 

 

Wirus HIV, aby wniknąć do wraż-

liwej komórki poza receptorem CD4 wy-

maga też koreceptorów, przede wszyst-

kim CCR5 i CXCR4. Zablokowanie 

CCR5 utrudnia wnikanie wirusa do 

wrażliwych na zakażenie komórek. W 



44 KATARZYNA SZEWCZUK-KARPISZ 

 

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl 
 

sierpniu 2007 roku zarejestrowano w 

USA pierwszy lek z grupy blokerów ko-

receptora CCR5, tj. celsentri (GŁADYSZ I 

WSPÓŁAUT., 2009). 

 

HAART (ang. highly active anti-
retroviral therapy) to terapia antyretro-

wirusowa oparta na podawaniu zakażo-

nym mieszanki co najmniej trzech leków 

przeciwretrowirusowych w określonej 

kombinacji (dwa nukleozydowe inhibito-

ry odwrotnej transkryptazy z jednym 

nienukleozydowym inhibitorem odwrot-

nej transkryptazy lub dwa nukleozydowe 

inhibitory odwrotnej transkryptazy z 

jednym inhibitorem proteazy). Zastoso-

wanie powyżej kombinacji pozwala na 

zmniejszenie prawdopodobieństwa naby-

cia oporności przez wirusa HIV na trzy 

stosowane leki (SZCZEKLIK, 2005).  

 

W Polsce leki antyretrowiruso-

we są dostępne bezpłatnie w Poradniach 

Nabytych Niedoborów Immunologicz-

nych. Terapia jest refundowana zarówno 

w naszym kraju jak i innych państwach 

Unii Europejskiej. 

 

PODSUMOWANIE 

Reasumując, wirus HIV jest wy-

jątkowo groźnym patogenem, niszczącym 

układ immunologiczny zakażonej osoby. 

Zdolność wirusa do unikania mechani-

zmów obronnych układu odpornościowe-

go, a także jego liczne modyfikacje spra-

wiają, że walka z nim jest wyjątkowo 

trudna. Pomimo tych wszystkich trudno-

ści, opracowano szereg leków antyretro-

wirusowych ograniczających tempo 

namnażania wirusa w organizmie. Naj-

bardziej skuteczna wydaje się terapia 

HAART, w której stosuje się mieszankę 

co najmniej trzech leków antyretrowiru-

sowych.  
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WŁAŚCIWOŚCI PROZDROWOTNE WYBRANYCH GATUNKÓW GRZYBÓW Z RO-

DZAJU PLEUROTUS ZE SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM WŁAŚCIWOŚCI 

PRZECIWNOWOTWOROWYCH 

 

STRESZCZENIE 

Boczniaki (Pleurotus) to grzyby 

szeroko rozpowszechnione na całym 

świecie. Są konsumowane przez ludzi od 

stuleci i wykazują szereg różnorakich 

aktywności prozdrowotnych.  

 

Do najważniejszych przedstawi-

cieli rodzaju Pleurotus, cechujących się 

wysoką aktywnością leczniczą, potwier-

dzoną w wielu publikacjach, zaliczane 

są: Pleurotus ostreatus, Pleurotus pul-
monarius, Pleurotus nebrodensis czy 

Pleurotus eryngii. Gatunki te wykazują 

wielorakie pożądane w lecznictwie wła-

ściwości, m.in. przeciwzapalne, antyok-

sydacyjne, antyproliferacyjne czy indu-

kujące apoptozę komórek nowotworo-

wych. Prowadzone nad nimi badania 
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uwzględniały zarówno ekstrakty grzy-

bowe, jak i pochodzące z nich biopolime-

ry. 

 

Celem autorów jest przedstawie-

nie prozdrowotnych właściwości wyżej 

wymienionych grzybów, ze szczególnym 

uwzględnieniem ich aktywności  prze-

ciwnowotworowej. 

 

Słowa kluczowe: boczniak, grzyb jadalny, 

nowotwór.

 

 

 

PRO-HEALTH PROPERTIES OF SELECTED PLEUROTUS GENUS FUNGI WITH 

PARTICULAR REGARD TO ANTICANCER PROPERTIES 

 

SUMMARY 

Oyster mushrooms (Pleurotus) 

are worldwide widespread fungi. They 

have been consumed by people for centu-

ries. Those mushrooms are known for 

their various pro-heath activities. 

 

The most important representa-

tives of genus Pleurotus are: Pleurotus 
ostreatus, Pleurotus pulmonarius, 
Pleurotus nebrodensis andPleurotus 
eryngii. Those species have many prop-

erties desirable in medicine, such as: 

anti-inflammatory, anti-oxidant, anti-

proliferating or apoptose-inducing. Re-

search conducted on the fungi include 

both extracts and biopolimers, which 

derive from the mushrooms. 

 

The main purpose of the article is 

to introduce pro-health properties of 

mentioned fungi with particular regard 

to their anticancer activity. 
 
Keywords: oyster mushroom, edible 

mushroom, cancer. 

 

WSTĘP 

Pleurotus (pol. boczniak) - jest to 

rodzaj grzybów z rodziny boczniakowa-

tych należący do grupy pasożytów żyją-

cych na drewnie. Słowo Pleurotus po-

chodzi z greckiego - πλευρήὠτός (pleu-

rēōtos) co w dosłownym przekładzie 

oznacza „ucho boczne”. Stąd też jego pol-

ska nazwa – boczniak. Nazwę tą za-

wdzięcza głównie swojej budowie, jako że 

posiada on, w zależności od gatunku, 

różnej wielkości kapelusz wraz z krót-

kim, często szerokim trzonem, przyro-

śniętym w płaszczyźnie bocznej do drze-

wa lub drewna. Barwa kapelusza jest 

zazwyczaj specyficzna dla danego gatun-

ku. Pod kapeluszem znajdują się blaszki, 

które przeważnie zachodzą na trzon (u 

nielicznych gatunków trzon może nie być 

pokryty blaszkami).  Rodzaj ten wystę-

puje powszechnie na świecie, poszcze-

gólne gatunki są bowiem spotykane 

praktycznie we wszystkich szerokościach 

geograficznych (GERHARDT, 2006).  

Grzyby te są saprotrofami – jest to grupa 

organizmów cudzożywnych, pozyskują-

cych energię z rozkładu związków orga-

nicznych pochodzących ze szczątków 

martwych organizmów wyższych. Typo-

wym dla grzybów saprotroficznych spo-

sobem odżywiania się jest trawienie ze-

wnętrzne, a następnie wchłanianie roz-

łożonej w ten sposób, płynnej materii 

(zjawisko to nazywane jest osmotrofi-

zmem). Boczniaki, dzięki zdolności roz-
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kładania celulozy i ligniny, powodują 

białą zgniliznę drewna. Większość grzy-

bów z rodzaju Pleurotus jest jadalna, a 

niektóre gatunki ze względu na swoje 

walory smakowe i odżywcze są uprawia-

ne i trafiają do powszechnej sprzedaży 

(np. w Polsce masowo produkowanym 

grzybem jest, obok pieczarki, boczniak 

ostrygowaty Pleurotus ostreatus). Po-

mimo wielu wymagań niezbędnych  

w produkcji towarowej, grzyby te dają 

się łatwo uprawiać w warunkach domo-

wych. Dawniej ludzie wykorzystywali 

różne grzyby (w tym również boczniaki), 

przede wszystkim do zwiększania walo-

rów smakowych potraw, ponieważ ich 

susz był bardzo aromatyczny i podkre-

ślał smak i zapach przyrządzanych po-

siłków. Jednak drugim zastosowaniem 

było także tzw. etnomykologia, zajmują-

ca się między innymi stosowaniem 

sproszkowanych suszy grzybowych w 

leczeniu różnych schorzeń. Uważano 

bowiem, że grzyby mają bardzo dobre 

właściwości lecznicze. Badania z ostat-

nich kilku dekad potwierdzają, że grzyby 

mogą produkować duże ilości substancji 

wpływających pozytywnie na zdrowie 

człowieka (PAWLIK I WSPÓŁAUT., 2012). 

Grzyby z rodziny boczniakowatych są 

źródłem wielu aminokwasów egzogen-

nych, potrzebnych człowiekowi (przykła-

dowo P. ostreatus jest źródłem trypsyny, 

histaminy, argininy, fenyloalaniny, le-

ucyny, metioniny czy waliny w łatwo 

przyswajalnej przez organizm postaci), 

witamin z grupy B, soli mineralnych, 

kwasu foliowego oraz związków wykazu-

jących działanie antynowotworowe 

(KALBARCZYK I WSPÓŁAUT., 2009). 

 

Badania prowadzone w różnych 

ośrodkach badawczych na kilku gatun-

kach z rodziny boczniakowatych, tj. P. 
ostreatus, P. eryngii, P. nebrodensis, P. 
pulmonarius wykazały, że wytwarzają 

one stosunkowo duże ilości (w przelicze-

niu na suchą masę) polisacharydów o 

charakterze przeciwnowotworowym oraz 

immunostymulacyjnym (np. lentinan, 

czy inne β-D glukanany), związków an-

tyoksydacyjnych, obniżających poziom 

cholesterolu i ogólnie pozytywnie pobu-

dzających organizm człowieka. Wyżej 

wymienione gatunki z rodzaju Pleurotus 

oraz ich właściwości prozdrowotne są 

głównym przedmiotem  tej pracy (BO-

BEK, 1998). 

 
Pleurotus ostreatus (pol. boczniak 

ostrygowaty) to gatunek grzyba 

nadrzewnego (porastającego drzewa li-

ściaste oraz martwe drewno), powszech-

nie występującego, rosnącego w kępach 

(często osobniki wyrastają jeden na dru-

gim). Stąd też jego nazwa – skupiska 

tego grzyba wyglądem przypominają 

ławicę ostryg. Posiadają duże kapelusze 

(mogą osiągać wielkość nawet do 30 cm) 

kształtu wachlarzowatego lub lejkowa-

tego i grzybnię o kolorze brązowym lub 

siwo-brązowym. Gatunek ten charakte-

ryzuje się dużą odpornością na mróz. 

Grzyb ten jest jadalny. Ma kwaskowy 

smak i bardzo przyjemny zapach (GER-

HARDT, 2006). Grzybnia zawiera dużo 

substancji odżywczych, tj.: kwas foliowy, 

łatwo przyswajalne białka i aminokwa-

sy, witaminy i sole mineralne, a przede 

wszystkim związki przeciwnowotworo-

we, jak również zmniejszające poziom 

cholesterolu we krwi (MATTILA, 2001; 

LAYI I WSPÓŁAUT., 2006). 

 
Pleurotus nebrodensis (brak pol-

skiej nazwy) jest gatunkiem występują-

cym w Chinach, północnej Europie oraz 

centralnej Azji. Jego budowa różni się 

nieco od opisanego powyżej P. ostreatus. 

Posiada on wysoki i szeroki trzon o ja-

snym zabarwieniu, z którego wyrasta 

kapelusz barwy jasno lub ciemnobrązo-

wej. Gatunek ten jest bardzo dobrym 

źródłem błonnika oraz składników od-

żywczych. Badania prowadzone na tym 

gatunku wykazują, że wytwarza on wiele 

substancji biologicznie czynnych, cha-

rakteryzujących się działaniem terapeu-

tycznym, takimi jak modulacja systemu 

immunologicznego czy hamowanie proli-

feracji komórek nowotworowych (MOORE 

I WSPÓŁAUT., 2011). 
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Pleurotus pulmonarius (pol. 

boczniak łyżkowaty), podobnie jak P. 
ostreatus, porasta drzewa (głównie buki 

i dęby). Występuje najczęściej w Amery-

ce Północnej. Posiada on niewielki kape-

lusz (osiągający wielkość od 5 do 12 cm) 

o jasnej barwie, najczęściej bladobrązo-

wej, oraz wyraźny trzon, którym przyra-

sta do drzewa. Zapach wydzielany przez 

grzyba jest niewyraźny i przypomina 

anyż, zaś jego smak jest lekko słodkawy. 

Jest to gatunek uprawiany równie po-

wszechnie jak P. ostreatus, szczególnie w 

Europie, Ameryce Północnej oraz Nowej 

Zelandii. Oba te grzyby są uprawiane 

podobny sposób i powszechne w sprzeda-

ży. Niektóre badania naukowe sugerują, 

że gatunek ten może mieć szerokie za-

stosowanie lecznicze (BAGIO I WSPÓŁ-

AUT., 2010). 

Pleurotus erygii (pol. boczniak 

mikołajkowy) wyglądem przypomina 

wcześniej opisanego P. nebrodensis; po-

siada długi, gruby, mięsisty trzon oraz 

mały kapelusz, lekko lejkowaty, o barwie 

brązowej. Jest to gatunek jadalny i bar-

dzo smaczny (MOORE I WSPÓŁAUT., 

2011). Występuje w strefie śródziemno-

morskiej w Europie, na Bliskim Wscho-

dzie, Południowej Afryce, a także w wie-

lu częściach Azji. W przeciwieństwie do 

innych gatunków z rodzaju Pleurotus, 
które powodują rozkład drewna, grzyb 

ten jest słabym pasożytem korzeni roślin 

zielonych, jednakże obserwuje się rów-

nież jego wzrost na różnego rodzaju od-

padach organicznych (ZERVAKIS I 

WSPÓŁAUT., 2001). 

 

PLEUROTUS OSTREATUS 
 

Pleurotus ostreatus (Boczniak 

ostrygowaty) jest powszechnie występu-

jącym, jadalnym grzybem. Na przestrze-

ni lat został on dość dobrze poznany, a 

duża liczba badań potwierdziła jego ko-

rzystny wpływ na organizm człowieka 

(WASSER, 2002). Grzyb ten  cieszy się 

dużym uznaniem wśród naukowców 

dzięki jego szczególnym właściwościom, 

wśród których wyróżnić należy działanie 

przeciwzapalne, przeciwnowotworowe 

oraz immunomodulacyjne (JEDINAK I 

WSPÓŁAUT., 2011). Zanotowano, że wod-

ny ekstrakt z owocnika i grzybni odgry-

wa znaczącą rolę w zwiększeniu produk-

cji reaktywnych form tlenu (ROS) przez 

neutrofile oraz wpływa stymulująco na 

komórki immunokompetentne (SHAMT-

SYAN I WSPÓŁAUT., 2004). 

 

Badania naukowców z Indianapo-

lis (2011) wykazały dużą aktywność 

wodnego koncentratu boczniaka na ha-

mowanie wytwarzania cytokin prozapal-

nych. Badania in vitro przeprowadzone 

na mysich makrofagach (RAW264.7) 

indukowanych lipopolisacharydem 

(składnikiem ściany komórkowej bakte-

rii gram-ujemnych) wykazały znaczące 

zmniejszenie wydzielania cytokin proza-

palnych takich jak TNF-α (ang. Tumor 

Necrosis Factor, czynnik martwicy gu-

za), interleukiny-6 (IL-6) oraz interleu-

kiny-12 (IL-12). Dodatkowo przeprowa-

dzono badania na myszach, gdzie także 

zaobserwowano pozytywne działanie 

koncentratu grzybowego. Zanotowano 

również brak cytotoksyczności koncen-

tratu grzybowego względem makrofagów 

(JEDINAK I WSPÓŁAUT., 2011). 

 

Boczniak ostrygowaty posiada 

również silne właściwości antyoksyda-

cyjne. Badania Alama i współpracowni-

ków (2010) wykazały, iż zarówno eks-

trakt wodny, jak i ekstrakt acetonowy  

przygotowane z owocnika P. ostreatus w 

znaczącym stopniu wpłynął na efektyw-

ność zmiatania wolnych rodników mie-

rzoną metodą DPPH. Wzrost całkowitej 

zdolności antyoksydacyjnej notuje się 

wraz ze wzrostem stężenia ekstraktu 

(ALAM I WSPÓŁAUT., 2008). Natomiast 

badania zespołu Jayakumara (2011) wy-



50 MACIEJ FRANT, MATEUSZ PIĘT, ADRIAN ZAJĄC, MICHAŁ CHOJNACKI 

 

www.naukiprzyrodnicze.ssnp.org.pl 
 

kazały pozytywny wpływ etanolowych 

ekstraktów  grzybowych na inhibicję 

procesu peroksydacji lipidowej (LPO) 

(JAYAKUMAR I WSPÓŁAUT., 2011). 

 

W kontekście aktywności prze-

ciwnowotworowej grzyby z gatunku 

boczniak ostygowaty cieszą się dużym 

zainteresowaniem wśród badaczy dając 

pozytywne wyniki w testach in vitro. 
Szczególnie ważną rolę odgrywają poli-

sacharydy (SILVA I WSPÓŁAUT., 2011). 

Silva (2011) w swoich badaniach wyka-

zała znaczący wpływ zewnątrzkomórko-

wych i wewnątrzkomórkowych polisa-

charydów na wzrost komórek nowotworu 

jelita grubego oraz raka endometrium. 

W stężeniu 200 µg/ml zahamowanie 

wzrostu linii komórkowej RL95 wynosiło 

ok. 55% (SILVA I WSPÓŁAUT., 2011). 

Wodny ekstrakt zawierający polisacha-

ryd grzybowy POPS-1 wykazał aktyw-

ność antyproliferacyjną i proapoptotycz-

ną dla komórek raka szyjki macicy (He-

La) oraz dużą skuteczność działania 

wraz z 5-fluorouracylem (PATEL I 

WSPÓŁAUT., 2012). Pozytywny wpływ 

Pleurotus ostreatus na regres wzrostu 

komórek nowotworowych wykazano w 

przypadku badań nad mięsakiem. Wyni-

ki pokazały, że proteoglikany z grzybni 

boczniaka mają działanie antyprolifera-

cyjne na linie Sarcoma-180 (SARANGI I 

WSPÓŁAUT., 2006). Interesującej analizy 

dokonali naukowcy z Tajwanu. Zbadali 

oni wpływ białek wyizolowanych z Pleu-
rotus ostreatus na dwie linie komórkowe 

(SW480 i THP-1). Wykazali oni w teście 

MTT, że białkowy ekstrakt o stężeniu 10 

mg/ml powoduje 60% spadek żywotności 

komórek nowotworowych. Wykazali 

również uszkodzenia w DNA komórek 

nieprawidłowych, co pozwoliło potwier-

dzić właściwości proapoptotyczne (WU I 

WSPÓŁAUT., 2011).  

 

Przeprowadzone na przestrzeni 

lat badania pozwalają postawić tezę, że 

boczniak ostrygowaty może być wyko-

rzystany do produkcji leków przeciw za-

palnych oraz w terapiach przeciwnowo-

tworowych. 

 

PLEUROTUS PULMONARIUS 
 

Pleurotus pulmonarius (boczniak 

łyżkowaty) jest jadalnym grzybem wy-

stępującym w Ameryce Północnej (TRU-

DELL I WSPÓŁAUT., 2009). Szereg badań 

prowadzonych w różnych ośrodkach ba-

dawczych na całym świecie wskazuje na 

potencjalne zastosowanie tego grzyba 

oraz związków z niego pochodzących w 

różnych gałęziach medycyny (AKANNI I 

WSPÓŁAUT., 2010). Udokumentowane 

wyniki wskazują m.in. na inhibicję od-

wrotnej transkryptazy HIV-1 przez wod-

ny ekstrakt z Pleurotus pulmonarius, 

silne działanie przeciwhiperglikemiczne 

w połączeniu z glibenklamidem (u myszy 

samo doustne podanie ekstraktu obniża-

ło poziom cukru we krwi) czy obniżenie 

odpowiedzi przy ostrym i przewlekłym 

zapaleniu (PATEL I WSPÓŁAUT., 2012). 

 

Grzyby tego gatunku wykazują 

silną aktywność przeciwnowotworową. 

W ich owocnikach istnieje niespodziewa-

nie wysoka ilość frakcji związków o po-

żądanych właściwościach,. 16 polisacha-

rydów występujących w tym grzybie ce-

chuje się różnym poziomem aktywności 

przeciwnowotworowej (m.in. ksyloglu-

kan, mannogalaktoglukan, mannogalak-

tan, glukoksylan). Najsilniejszą aktyw-

nością przeciwnowotworową z frakcji 

rozpuszczalnych w wodzie cechują się 

białka Fio-a (zawierające ksyloglukan), 

FA-2 (zawierające mannogalaktan),  na-

tomiast z frakcji nierozpuszczalnych 

białka FII-1 (zawierające ksylan), FIII-

1a (zawierające glukoksylan), FIII-2a 

(zawierające ksyloglukan) (WASSER, 

2002).  
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Różne badania potwierdziły anty-

oksydacyjne oraz antynowotworowe wła-

ściwości P. pulmonarius (JOSE I WSPÓŁ-

AUT., 2002; AJITH I WSPÓŁAUT., 2007). 

Badania zespołu Jose (2002) wykazały, 

że metanolowy ekstrakt z boczniaka łyż-

kowatego cechował się istotną zdolnością 

do zmiatania rodników hydroksylowych 

oraz hamowania aktywności peroksyda-

cji lipidów (aktywność antyoksydacyjna). 

Dodatkowo wykazali oni, że ekstrakt ten 

powodował cofnięcie się litego guza (250, 

500, i 1000 mg/kg masy ciała) oraz 

zmniejszenie obrzęku zapalnego wywo-

łanego karageniną i formaliną w stęże-

niu od 500 do 1000 mg/kg masy ciała 

(JOSE I WSPÓŁAUT., 2002).  

 
Pleurotus pulmonarius wykazuje 

pozytywną aktywność w walce z rakiem 

wątroby oraz z białaczką. Badania zespo-

łu Xu (2012) nad białkami wyizolowa-

nymi z tego boczniaka, wniosły nową 

wiedzę na temat mechanizmu hamowa-

nia kancerogenezy nowotworu wątroby. 

Badania przeprowadzili oni na dwóch 

liniach komórkowych pochodzących z 

wątroby: Huh7 oraz Hep3B i po raz 

pierwszy wykazali, że ekstrakt z bocz-

niaka łyżkowego inaktywował szlak 

PI3K/AKT poprzez hamowanie ekspresji 

czynnika VEGF (ang. Vascular Endothe-

lial Growth Factor, czynnik wzrostu 

śródbłonka naczyniowego), zarówno w 

warunkach in vitro, jak również in vivo 

(myszy), powodując supresję rozwoju 

komórek ludzkiego raka wątroby (XU I 

WSPÓŁAUT., 2012). Badacze z Nigerii z 

kolei przeprowadzili badania aktywności 

przeciwbiałaczkowej wodnego ekstraktu 

z boczniaka łyżkowatego na szczurach, u 

których zaindukowali powstanie bia-

łaczki (dodawano co 2 dni przez 3 tygo-

dnie 0,2 ml roztworu benzenu). Roztwór 

grzybowy podawali oni szczurom przed, 

w trakcie i po indukcji wymienionej cho-

roby (0,2 ml doustnie roztworu o stęże-

niu 20 mg/ml). Metabolity grzybowe ba-

dane przez afrykański zespół wykazywa-

ły terapeutyczny potencjał oraz zdolność 

do tłumienia białaczki u zwierząt po 

podaniu doustnym w różnych grupach 

doświadczalnych. Bioaktywne związki z 

boczniaka ujawniły głęboką aktywność 

immunoterapeutyczną w wyciszaniu 

białaczek (OLUFEMI I WSPÓŁAUT., 2012). 

Wyniki różnych badaczy sugerują moż-

liwość wykorzystania boczniaka łyżko-

watego jako potencjalnego leku przeciw-

nowotworowego, antyoksydacyjnego i 

przeciwzapalnego. 

 

PLEUROTUS NEBRODENSIS 
 

Pleurotus nebrodensis, grzyb wy-

stępujący w Chinach, Środkowej Azji i 

Południowej Europie, badany był głów-

nie przez naukowców z Chin i Japonii. 

Wykazano obecność różnych związków 

mających pozytywne działanie na ludzki 

organizm. Do najważniejszych z nich 

należą nebrodeolizyna (hemolizyna) i 

polisacharyd PN50G (MIYAZAWA I 

WSPÓŁAUT., 2008; LV I WSPÓŁAUT., 2009; 

RUPACHANDRA I WSPÓŁAUT., 2014).  

 

Nebrodeolizyna to monomeryczne 

białko o masie około 27 kDa. Wykazano, 

iż cząsteczka ta posiada właściwości he-

molityczne wobec króliczych erytrocy-

tów. Powoduje także wypływ jonów pota-

su z czerwonych krwinek. Ponadto ba-

dania wykazały, że  białko to posiada 

aktywność przeciwwirusową anty-HIV-1 

(LV I WSPÓŁAUT., 2009). Nebrodeolizyna 

okazała się także czynnikiem antynowo-

tworowym. Wykazano, że białko to po-

siada zdolność indukcji apoptozy w ko-

mórkach linii HeLa (komórki raka szyjki 

macicy) i L929 (fibroblasty mysie) (LV I 

WSPÓŁAUT., 2009; RUPACHANDRA I 

WSPÓŁAUT., 2014). Badania ujawniły 

także silne właściwości cytotoksyczne tej 

hemolizyny wobec komórek linii: Lu-04 

(komórki raka płuca), Bre-04 (komórki 

raka piersi), HepG2 (komórki raka wą-
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troby), L929 oraz HeLa (LV I WSPÓŁAUT., 

2009). 

 

Kolejną cząsteczką wartą uwagi 

pochodzącą z P. nebrodensis jest polisa-

charyd PN50G. Badania wykazały nie-

toksyczność tej substancji dla komórek 

prawidłowych (WANG I WSPÓŁAUT., 

2014). Kolejne eksperymenty wykonano 

pod względem właściwości antynowo-

tworowych tego biopolimeru. Badano 

wpływ jego wodnego roztworu na ko-

mórki raka płuca linii A549. Wykazano, 

iż polisacharyd ma działanie cytotok-

syczne względem komórek nowotworo-

wych, hamuje ich proliferację, powoduje 

powstanie uszkodzeń w DNA oraz indu-

kuje apoptozę (poprzez szlak kaspaz 3 i 

9). Ważnym jest, iż PN50G nie wykazuje 

takich właściwości względem komórek 

prawidłowych (linia MRC-5 – płodowe 

komórki płuca) (CUI I WSPÓŁAUT., 2014). 

 

Badania nad substancjami po-

chodzącymi z P. nebrodensis są stosun-

kowe nowe, jednakże wyniki są bardzo 

obiecujące. Ekstrakty tego grzyba lub 

biopolimery z niego pochodzące mogą 

stanowić na skuteczny lek w walce z no-

wotworami.

 

 

PLEUROTUS ERYNGII 
 

Boczniak mikołajkowy (Pleurotus 
eryngii), grzyb powszechny szczególnie w 

Chinach, posiada całą gamę substancji o 

pozytywnym wpływie na ludzki orga-

nizm. Należą do nich enzymy, polisacha-

rydy, czy inne biopolimery, jak np. gli-

kosfingolipidy czy kompleksy typu poli-

sacharyd-białko lub polisacharyd-

peptyd. Sam ekstrakt grzybowy również 

wykazuje właściwości prozdrowotne (JE-

ONG I WSPÓŁAUT., 2008; JEDINAK I 

WSPÓŁAUT., 2011; DENG I WSPÓŁAUT., 

2012; IKE I WSPÓŁAUT., 2012). Grzyb ten 

wykazuje właściwości immunomodula-

cyjne. Glikosfingolipid z niego wyizolo-

wany indukuje wydzielanie IFN-γ (inter-

feron gamma) i hamuje sekrecję IL-4 

(interleukina 4) przez limfocyty T. Wła-

ściwości te są szczególne ważne w modu-

lacji stanu zapalnego, znaczące są jed-

nak również przy modulacji odpowiedzi 

immunologicznej podczas infekcji czy 

rozwoju nowotworów (JEDINAK I WSPÓŁ-

AUT., 2011). Badania nad polisachary-

dem PEPS wykazały jego zdolność obni-

żania cholesterolu (DENG I WSPÓŁAUT., 

2012). Ekstrakt P. eryngii wywołuje 

liczne pozytywne efekty na organizm. 

Tak jak substancje z niego pochodzące, 

podwyższa poziom IFN-γ i obniża IL-4. 

Działa także immunostymulacyjnie, 

podwyższając poziom przeciwciał IgG1, 

dzięki czemu stosowany może byś jako 

adiuwant w szczepionkach. Badania wy-

kazały także jego właściwości antyaler-

giczne i immunosupresyjne (LINDEQUIST 

I WSPÓŁAUT., 2005).  

 

Liczne badania ujawniły także 

działanie antynowotworowe samego 

grzyba, jak i substancji z niego izolowa-

nych. Ekstrakt z boczniaka mikołajko-

wego stymuluje komórki do produkcji 

TNF-α (czynnik martwicy nowotworu), 

co może zahamować rozwój guza, a na-

wet spowodować jego regresję (JEDINAK I 

WSPÓŁAUT., 2011). Wykazano także, iż 

ekstrakt indukuje produkcję limfocytów 

pomocniczych Th1 (IKE I WSPÓŁAUT., 

2012). Działanie przeciwnowotworowe 

wykazuje także wspomniany już gli-

kosfingolipid. Szczególnie obiecująco 

predysponuje jednak polisacharyd PEPS, 

który wykazuje silne działanie antyok-

sydacyjne i antyproliferacyjne (DENG I 

WSPÓŁAUT., 2012; LI I WSPÓŁAUT., 2012; 

ZHANG I WSPÓŁAUT., 2014). 
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PODSUMOWANIE 

Szereg publikacji dowodzących 

aktywności leczniczych grzybów z rodzi-

ny Pleurotus, takich jak: immunomodu-

lacyjne, przeciwzapalne, przeciwnowo-

tworowe, antyhiperglikemiczne, wskazu-

ją na potencjalne zastosowanie tych 

grzybów w medycynie. Grzyby te wyko-

rzystywane są w kuchniach całego świa-

ta jako przyprawa, czy też dodatek do 

posiłków poprawiający smak i zapach. 

Okazuje się jednak, iż mają one ogromny 

potencjał leczniczy. Oprócz wykorzysty-

wania kulinarnego mogą one pomóc w 

zwalczaniu najgroźniejszych chorób, w 

tym chorób nowotworowych. W najbliż-

szej przyszłości mogą przyczynić się do 

rozwoju tzw. żywności funkcjonalnej, 

czyli takiej, która oprócz swych walorów 

organoleptycznych, posiada także dodat-

kowe właściwości, na przykład lecznicze. 

Dzięki temu drogie i szkodliwe dla zdro-

wia terapie mogły by zostać zastąpione 

przez odpowiednio przygotowany posi-

łek. Tezę tę zdaje się potwierdzać mniej-

sza zachorowalność na choroby cywiliza-

cyjne w krajach Azji, gdzie powszechna 

jest medycyna ludowa i gdzie spożywa 

się głównie potrawy przygotowane z na-

turalnych składników, a w szczególności 

grzybów. 
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