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Karolina Kasprzak®, Malwina Merska?, Kinga Kropiwiec®

Znaczenie rodzimych ras zwierzat dla zachowania
bioroznorodnosci

1. Wstep

Zachowanie bioréznorodnosci jest nadrzgdnym celem utrzymania rownowagi
w przyrodzie. Wérod najwickszych zagrozen dla rownowagi biologicznej sa:
utrata siedlisk zycia roslin i zwierzat na skutek dziatalno$ci cztowieka, obecnie
obserwowane zmiany klimatu oraz introdukcja gatunkéw i odmian
pochodzacych zroznych rejonow geograficznych. Wprowadzanie nowych
gatunkéw i odmian powoduje wypieranie gatunkow rodzimych. Rasy rodzime
taczg w sobie obok wartosci historycznej i kulturowej takze inne cechy istotne
z punktu widzenia hodowli zwierzat jak: odpornos¢, zdrowotnos$¢ oraz zdolnos¢
do przetrwania w trudnych warunkach §rodowiskowych. Ochrona ras rodzimych
ma przede wszystkim na celu pozostawienie dla przysztych pokolen zywego
banku gendéw. Charakterystyczne cechy ras rodzimych moga w przysztosci
okaza¢ si¢ cennym zrodtem réznorodnosci biologicznej.

Celem pracy byto przedstawienie ras rodzimych utrzymywanych na terenie
Lubelszczyzny w aspekcie ochrony zasobow genetycznych.

2. Bioroznorodnos¢

Pojecie biordéznorodno$ci najczgs$ciej definiowane jest jako bogactwo
gatunkowe okreslajace liczbg gatunkow wystepujacych na danym terenie lub tez
wszystkie gatunki zyjace na naszej planecie [1]. Pojecie ,,bioroznorodnosci”
zostato sprecyzowane podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku,
kiedy $wiatowi przywodcy przyjeli ogdélnag strategie dla zréwnowazonego
rozwoju [2]. W 1995 roku Polska ratyfikowata Konwencje¢ i wzigta na siebie
obowigzek podjecia dziatan na rzecz zachowania calego bogactwa
przyrodniczego kraju [3]. Zjawisko bior6znorodnosci jest obserwowane
wszedzie, od poziomu gendow po catos¢ biosfery. Jak stusznie stwierdzili Dimas
i Gabriel [4] roznorodno$¢ biologiczna odzwierciedla bogactwo naturalne Ziemi,
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atakze stanowi podstawg zycia idobrobytu catej ludzkosci. Roznorodnosé
biologiczna rozpatrywana jest na trzech poziomach organizacji przyrody:
genetycznym, gatunkowym oraz ekosystemowym. Réznorodnos¢ genetyczna
wyraza zmienno$¢ dziedziczng wewnatrz populacji | miedzy populacjami
organizméw. Réznorodno$é gatunkowa (miedzygatunkowa) okre$la mnogosé
gatunkoOw na terenie wybranego ekosystemu. Jej miarg jest roznorodnosé
taksonow W ekosystemach (rodzin, rodzajow, gatunkow). Wzrasta wraz ze
wzrostem liczby gatunkéw oraz wyrdéwnaniem ich udzialu. Rdznorodnosc
ekosystemow (zespoldw) wyraza natomiast rozmaito$¢ typoéw ekosystemow,
zroznicowanie strukturalne, Kkontrastowo$¢ biocenoz oraz zréznicowanie
naturalnos$ci ekosystemow [5].

Na réznorodnos¢ biologiczng wplyw maja przede wszystkim naturalne
procesy ewolucyjne oraz dziatalno$¢ cztowieka. Dzialania antropogeniczne
widoczne s3 szczegolnie W zmianach jakosci i charakteru naturalnych habitatow
ro$lin i zwierzat, ich fragmentacji, likwidacji siedlisk lub catych ekosystemow,
nadmiernej eksploatacji gatunkow uzytkowych, zmianach w uprawach i hodowli
oraz introdukcja obcych gatunkéw. Zmiany w uprawach i hodowli zauwazane sa
W szczegolnosci poprzez wprowadzanie nowoczesnych odmian kosztem
tradycyjnych atakze preferowanie ras 0 wysokiej wydajnosci [5]. Wazrost
zapotrzebowania na rasy wysokowydajne nastgpuje wraz Z przyrostem
mieszkancow Ziemi. Wcigz wzrastajaca populacja ludzka wymaga wyraznego
zwickszenia globalnej produkcji zywno$ci, wprowadzajgc nowe intensywne
technologie uprawy roslin i chowu zwierzat. Dziatania takie wymagaja szerokiego
wykorzystania Ww rolnictwie nawozow sztucznych, $rodkow ochrony roslin,
stymulatorow wzrostu W chowie zwierzat, a takze organizméw modyfikowanych
genetycznie [6]. Jednak, wykorzystanie daleko idacej intensyfikacji w produkcji
zwierzecej byto dziataniem koniecznym. Nadrzgdnym skutkiem takiej sytuacji byt
wyrazny wzrost globalnego tempa wymierania gatunkow, uznawanego obecnie za
najwicksze W catej historii zycia na naszej planecie [7]. Specjalizacja w produkcji
zwierzece] jest wiec jednym z czynnikow zwickszajacych zagrozenie dla
zroznicowania genetycznego zwierzat gospodarskich. Produkcja taka, preferujaca
rasy o jednostronnym kierunku uzytkowania powoduje wypieranie wszechstronnie
uzytkowych ras. Marginalizacja ogdlnouzytkowych ras jest najistotniejszym
czynnikiem powodujacym erozje zasobéw genetycznych zwierzat gospodarskich
W krajach rozwinigtych.

Nalezy jednak pamigtaé, iz systemy rolnicze sa bardzo zmienne. Taka
dynamika wskazuje na konieczno$¢ zachowania i utrzymania réznych genotypow
ze wzgledu na brak wiedzy jakie w przysztosci beda preferencje konsumentow.
Coraz wicksza cze$¢ spoteczenstwa W krajach zamoznych kieruje si¢ wzgledami
zdrowotnymi, $rodowiskowymi, etycznymi, spolecznymi oraz dobrostanem
zwierzat [6]. Dlatego celowe jest utrzymanie jak najwigkszej zmiennosci wsrod
ras zwierzat gospodarskich, za szczegblnym uwzglednieniem ras rodzimych.
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3. Rasy rodzime

Rasy rodzime sa cennym zrodtem roznorodno$ci genetycznej. Stanowig
jeden z elementow ogoélniejszego pojgcia — zasobow genetycznych zwierzat.
Pojecie to definiowane jest jako wszystkie gatunki zwierzat gospodarskich
i populacje wich obrebie, ktore zréznych wzgledow (m.in. uzytkowych,
naukowych czy tez kulturowych) maja lub tez moga mie¢ W przysztosci
znaczenie dla cztowieka. Populacje takie w obrebie gatunkéw moga obejmowac
rasy, odmiany, selekcjonowane linie i rody zwierzat. Ponadto zaliczamy do nich
rébwniez populacje lokalne ipopulacje pierwotne, podlegajace procesowi
udomowiania oraz populacje gatunkow bedacych dzikimi przodkami czy
krewniakami zwierzat gospodarskich [8]. Rasy rodzime charakteryzuja sie
takimi cechami jak: odpornos¢ na choroby dlugowiecznos¢, wysoka ptodnosé
i plennos$¢, dobre cechy mateczne, niewybredno$¢ paszy, przystosowanie do
lokalnych warunkow Srodowiskowych atakze wytwarzanie produktow
0 wysokiej jakosci [6].

Pomimo ogodlnie przyjetych cech charakteryzujacych rodzime rasy, kazda
z nich posiada specyficzne cechy eksterieru, ktére pozwalaja na odroznienie ich
od osobnikow tego samego gatunku (np. umaszczenie, kolor okrywy, budowa
ciala, ksztalt i wielko$¢ uszu, rogoéw itp.). Roznice moga takze wynikaé ze
sposobu tworzenia rasy, zwigzanego Z izolacjg geograficzng czy tez kierunkiem
prowadzonej selekcji. Przykladem moga by¢ rézne rasy bydta czerwonego
nizinnego wytworzone w roznych rejonach Europy. Powstanie unikalnych
genotypow 1 cech uzytkowych powinnismy zawdzigcza¢ naszym przodkom,
ktorzy te zwierzeta udomowili. Wyboér odpowiednich ras pozwolil im na
zaadaptowanie si¢ do specyficznych, czesto bardzo skrajnych warunkéw
srodowiskowych  isystemOw utrzymania determinowanych potrzebami
spotecznos$ci lokalnych. Jednak pomimo tak duzego bogactwa gatunkowego
w rolnictwie i produkcji zywnosci wykorzystywane jest pig¢ gatunkéw: bydlo,
owece, kozy, $winie, kury. Na bazie tych gatunkéw wytworzono 75 % wszystkich
znanych ras zwierzat gospodarskich [9].

Zachowanie genetycznie unikalnych ras iodmian ma wigc znaczenie
priorytetowe w walce z utratg r6znorodnos$ci genetycznej wszystkich gatunkéw
[10]. Szansa na przetrwanie zagrozonych ras zwierzat gospodarskich sa
programy ochrony zasobow genetycznych, zaktadajace hodowle w obrebie rasy
lub z niskim udziatem genow ras obcych. Prowadzone programy majg na celu
zard6wno odtworzenie jak izachowanie chronionych populacji, utrzymanie
zmienno$ci genetycznej, obnizenie udzialu genéw obcych ras oraz odtworzenie
i stabilizacj¢ wartosci fenotypowych i genetycznych cech charakterystycznych
dla ras lokalnych. Realizacja programow jak iochrona bioréznorodnosci
powinna wynika¢ ze wspotpracy roznych instytucji: rzadow panstw, instytutow
naukowych, uczelni, zwiagzkow hodowcow oraz indywidualnych hodowcow.
Najwigcksze znaczenie W utrzymywaniu hodowli ras zachowawczych
przypisywane jest hodowcom indywidualnym, ktérzy taczac tradycje, historie,
zamilowanie oraz konsekwencje W dziataniu, daja mozliwo$¢ uzyskania
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warto§ciowego materialu  hodowlanego. Ponadto przyczyniaja si¢ do
promowania zywnosci ekologicznej, nierozerwalnie zwigzanej z rodzimymi
rasami zwierzat [6].

Programy ochrony zasoboéw genetycznych poza wskazaniem organizacji
odpowiedzialnej za jego prowadzenie zawieraja takze informacje o historii
powstania danej rasy oraz uzasadnienie koniecznos$ci jej ochrony. Okre$laja
ponadto harmonogram dziatan, zakres ochrony in situ iex situ oraz metody
pracy hodowlanej [6]. Najwazniejsza oraz najbardziej skuteczna z punktu
widzenia ochrony ras rodzimych jest metoda in situ. Jest to wielokierunkowe
dziatanie podejmowane na rzecz trwalego zachowania wszystkich elementow
réznorodnosci biologicznej zwigzanych z ich naturalnym miejscem wystepowania
oraz naturalnych procesow rozwojowych. Na poziomie gatunkowym jej celem jest
utrzymanie zdolnych do zycia, trwalych populacji wszystkich taksonéw roslin
i zwierzat przez stwarzanie warunkOw przetrwania W systemie obszarow
chronionych. Takze poziom genetyczny ochrony odnosi si¢ do roslin i zwierzat
uzytkowych, ktoére uznano za czgs¢ $wiatowego dorobku materialnego
I kulturowego [5]. Ochrona in situ to nieprzerwane uzytkowanie ras zwierzat
przez hodowcow w systemie produkcji zgodnym ztym w jakim zostaty
wytworzone lub sg aktualnie hodowane. Ochrona taka pozwala na doskonalenie
specyficznych i wartosciowych cech danej rasy. Rodzime rasy chronione metoda
in situ wykorzystywane sa w gospodarstwach ekologicznych
i agroturystycznych, do produkcji towaréw markowych (produkty mleczarskie,
wedliniarskie). Na terenach cennych przyrodniczo gatunki ros$linozerne majg
ogromne znaczenie W pielegnacji krajobrazu oraz kontroli wegetacji pozadanej
roslinnosci [11,12]. Rasy rodzime stanowig wigc nie tylko zrodto wysokiej
jakosci produktéw zwierzecych ale stanowia element rodzimego krajobrazu oraz
atrakcje turystyczng [13]. Nalezy jednak pamigtaé, iz hodowla zwierzat
w matych populacjach moze prowadzi¢ do wzrostu inbredu i silniejszego
dziatania dryfu genetycznego. Dlatego, metoda in situ powinna by¢ wspomagana
metoda ex situ, polegajaca na gromadzeniu materialu genetycznego i jego
przechowywaniu przy zastosowaniu kriokonserwacji. Jednak w Polsce metoda
ex situ stosowana jest w ograniczonym zakresie i dotyczy jedynie nielicznych
populacji [6].

3.1. Rodzime rasy na terenie Lubelszczyzny

Utrzymywanie rodzimych ras zwierzat gospodarskich to przede wszystkim
dbato$¢ 0 réznorodno$é genetyczng ale takze zachowanie historii i kultury.
Utrzymanie unikalnych cech ras rodzimych ma na celu ochrone $rodowiska
naturalnego oraz zachowanie dziedzictwa przyrodniczego wsi dla przysztych
pokolen. Polskie krajobrazy uzytkowane rolniczo znacznie lepiej zachowaly swe
walory przyrodnicze w porownaniu do pozostatych krajow UE. Region
Lubelszczyzny nalezy do obszaréw 0 duzej roéznorodnosci. Jego specyfika
pozwala na utrzymywanie przez hodowcow zwierzat ras rodzimych.
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3.1.1. Swinie rasy pulawskiej

Pierwsze wzmianki o $wini putawskiej pochodza z 1926 roku. Prof. Zdzistaw
Zabielski podjat wtedy systematyczng prac¢ hodowlang nad doskonaleniem
tzw. ,,$win golebskich”. Byly to zakupione w okolicach Gotg¢bia w powiecie
putawskim, mieszance prymitywnych $§win miejscowych (polska $winia
ktapoucha i mata polska ostroucha) i angielskich berkshire [14]. W latach 30-
tych XX wieku, stado podstawowe uszlachetniono poprzez intensywna selekcje
oraz dolew krwi $win rasy wielkiej bialej angielskiej. Pozwolito to na uzyskanie
cenionego wtedy przez konsumentéw typu thuszczowo-migsnego [15]. W 1951 roku,
w celu zaspokojenia zmiennych potrzeb konsumentéw (zapotrzebowanie na migso
chude), podjeto decyzje 0 przeksztalceniu tych $win na typ wyrostowy z dobrze
zaznaczonymi cechami migsnymi. Zastosowano staranny dobor do kojarzen, ostrg
selekcje, jak rowniez dolew krwi $win rasy wielkiej biatej angielskiej w typie
bekonowym i berkszyréw. Szczegélnie cenionymi wtedy zaletami $wini
gotebskiej byla odporno$¢ na choroby oraz przystosowanie do tradycyjnych
warunkéw chowu, przede wszystkim zywienia zbozowo—ziemniaczanego.
W latach 60-tych XX wieku lochy rasy putawskiej stanowity 9,8% krajowego
stada loch zarodowych [16]. Panujacy pod koniec lat 80-tych trend na skup tusz
wysokomigsnych (produkowanych przy udziale rasy Pietrain i Hampshire),
doprowadzit do redukcji liczebnosci $win rasy pulawskiej. w 1996 roku
populacja ta liczyla zaledwie 86 loch oraz 10 knuréow stadnych, podjeto wtedy
dziatania organizacyjne dzigki ktérym rasa putawska zostata obje¢ta Programem
Ochrony Zasobow Genetycznych [17].

Swinie te charakteryzuje taciate umaszczenie (czarne taty na biatym tle, badz
umaszczenie trojbarwne czarno-rudo-biate). Osobniki maja nieduza i szeroka
glowe, 0 profilu lekko zatamanym. Uszy szeroko rozstawione, nieduze i stojace.
Szyja-krotka, klatka piersiowa z silnie wysklepionym ozebrowaniem. Grzbiet
o linii tukowatej, szeroki iniedtugi, zad- szeroki i mocny, szynki natomiast
uwypuklone ku tytowi. Nogi $redniej dtugosci, mocne i szeroko rozstawione
[18]. Zwierzeta te charakteryzujg si¢ wczesnym dojrzewaniem rozptodowym,
Specyficzng odporno$cia na czynniki chorobotworcze, dtugowiecznoscia oraz
dobrym przystosowaniem do trudnych warunkow utrzymania. Pod wzgledem
uzytkowym $winie rasy pulawskiej speilniaja wymagania standardu
hodowlanego dla komponentu matecznego [19].

W aktualnych warunkach rynkowych rozwoj hodowli swin rasy putawskiej
nie jest mozliwy z powodu ich gorszej wartosci tucznej i rzeznej. Obecnie bar-
dziej cenione sg tuczniki ras migsnych i ich mieszance. Swinie rasy putawskiej
cechuja si¢ dobrym przystosowaniem do trudnych warunkéw utrzymania, dhu-
gowiecznoscig oraz wysoka odporno$cig na specyficzne patogeny, dzigki temu
moga by¢ uzytkowane w trudnych warunkach gospodarowania. W warunkach
tych tylko dobrze przystosowane rasy miejscowe umozliwiajg eksploatacje za-
sobow przyrodniczych srodowiska i tym samym efektywna produkcje rolnicza.
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Swinie pulawskie utrzymywane s3 przewaznie W gospodarstwach rodzinnych
tradycyjnie zwigzanych z hodowla i uzytkowaniem tej rasy. Dlatego tez za nie-
zbe¢dne nalezy uzna¢ pozostawienie rasy putawskiej w tradycyjnych warunkach
chowu.

Pula genow $wini putawskiej powinna by¢ zachowana dla przysztych
pokolen, zmysla owykorzystaniu tej rasy w perspektywie zmian
srodowiskowych oraz wymagan czlowieka. Nalezy ja takze rozpatrywaé
w aspekcie kulturowym, $winia putawska moze by¢ kiedy$ elementem
swiadczgcym 0 historii i tradycji regionu oraz zamieszkujacej go ludnosci i jej
tozsamosci kulturowej. Istotnym wyroznikiem rasy pulawskiej sa cechy jakosci
miesa. Jest to rasa wezesnie dojrzewajgca, 0 duzych zdolnosciach do odktadania
thuszczu miedzymig$niowego. Thluszcz $rodmieSniowy W znacznym stopniu
wplywa na warto$¢ organoleptyczng migsa, powoduje jego krucho$é, soczystosc,
atym samym ksztattuje jego smakowitos¢ [20]. Za optymalny dla uzyskania
odpowiednich walorow smakowych, uznaje si¢ poziom 2-3% tluszczu
srodmigsniowego W poledwicy [21]. Prowadzone jednak przez wiele lat prace
hodowlane doprowadzity do zmniejszenia zawartosci ttuszczu §rodmigsniowego
u ras $win stanowigcych wiekszos¢ w polskim poglowiu trzody chlewnej. Jest to
zjawisko niekorzystne z punktu widzenia konsumenta. Swinie rasy putawskiej
charakteryzujg si¢ natomiast dobra, jakoscig technologiczng oraz konsumpcyjna
miesa i thuszczu. Migso pochodzace ze §win tej rasy odznacza si¢ wysokg
marmurkowato$cig, co wraz Zkorzystng strukturg wiokien mig$niowych
pozytywnie wplywa na walory smakowo-kulinarne migsa, zapewniajac tym
samy niepowtarzalny smak wyrobom produkowanym na ich bazie [22].

Obecnie uwage konsumentéw coraz czesciej kieruje si¢ W strone wyrobow
regionalnych, wytwarzanych wedlug starych receptur, przekazywanych
z pokolenia na pokolenie. Powr6t do tradycyjnych metod uprawy oraz hodowli
staje si¢ szansg dla rozwoju rodzimych ras zwierzat, migdzy innymi $win rasy
putawskiej. Od 28 maja 2009 roku $winia rasy putawskiej wpisana jest na liste
produktow tradycyjnych woj. lubelskiego. Powstanie produktu lokalnego moze
wpltywa¢ na rozwdj przetworstwa atym samym poprawia¢ sytuacje
ekonomiczng gospodarstwa i regionu.

3.1.2. Bydlo bialogrzbiete

To rasa bydta od wiekdw bytujaca na terenach polskich. z nazwga ,,biato-
grzbiety” spotykano si¢ od dawna [w pracach Gunther’a (1853r.), Kleckiego
(1906 — 1908), Chtapowskiego (1872r.)]. Nazwa ta zostala uzyta takze
w opisie Jana Ostromeckiego z 1903 roku, kiedy to podzielono pogltowie bydta
na dwie grupy: bydlo czerwone polskie oraz bydlo nazywane: zulawskim, biato-
grzbietami, nadwislanskim, powislanskim, nad$widrzanskim [23]. Jak podaje
Prawochenski [25], biatogrzbiety pochodza od prymitywnego bydta zamieszkuja-
cego kiedy$ polocny wschod Europy. Jak wynika ze Sprawozdania 1zb
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Rolniczych na przetomie 1935/36 r. na terenie dziatania Lubelskiej Izby
Rolniczej znajdowato si¢ 6,1% krow rasy ,,bialogrzbiety”. Jak podaje prof. Pajak
[26] w 1968 roku rasa obserwowana byta m.in. W potnocnej czesSci wojewodz-
twa lubelskiego. Takze prof. E. Sasimowski stwierdza, ze "biatogrzbiety
w Polsce nie nalezaty do ras popieranych i objetych rejonizacja, ale w srodkowo
i poinocno-wschodniej czgsécei kraju sg jeszcze spotykane W masowym poglowiu
bydta". Jak sama nazwa wskazuje ,bialogrzbiety” charakteryzuja si¢ biatym
waskim pasem na klebie, rozszerzajgcym si¢ ku zadowi, gdzie obejmuje calg
szeroko$¢ miednicy. Brzegi barwnego obrzezenia sg nieregularnie poszarpane.
Bydto charakteryzuje si¢ czarnym lub czerwonym umaszczeniem [27], ktore
cechuje si¢ wysokim wskaznikiem odziedziczalnosci.

Biorgc pod uwage cechy uzytkowos$ci mlecznej oraz migsnej biatogrzbiety na
ogot zajmowaly posrednie miejsce pomig¢dzy bydlem polskim czerwonym
anizinnym czarno — biatym. Bydlo ,biatogrzbiete” byto bardzo cenione przez
rolnikéw. Jak podaje prof. Sasimowski (1983r) "wsrdd rolnikow indywidual-
nych bydlo to cieszylo si¢ dobra opinig jako wydajne i dobre do utrzymania”.
w latach 1953 — 1955 w niektorych miejscowosciach w dorzeczu Biebrzy bydto
stanowito ok. 20-30% calego poglowia [26]. Ostatnim, ktory interesowat si¢
bydiem biatogrzbietym w Polsce w latach sze$¢dziesigtych byt prof. Jan Pajgk
z SGGW w Warszawie. W latach kolejnych bydto to nie bylo wyszczegolniane
jako odre¢bna rasa, co bylo powodem uznania jej za wymarlg. Przetrwato nato-
miast na Litwie gdzie jest wymieniane jako rasa zastugujgca na ochrone
zasobow genetycznych.

W latach 70 XX wieku sgdzono iz hodowane od niepamigtnych czasow
biatogrzbiety wyginety. Jednak od lat 90. ubiegtego wieku podjete zostaty prace
nad resustytucja oraz zachowaniem zasobow genetycznych tej rasy. Prace
prowadzone sa przez Katedr¢ Hodowli i Ochrony Zasobow Genetycznych Bydta
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W 2002 roku kierownik jednostki
(prof. Litwinczuk) opracowat program hodowlany dla realizacji ochrony rasy.
W 2003 roku Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi decyzja 210/2003 z 31 lipca
uznat biatogrzbiety za polska rase bydta oraz otworzyl dla niej ksiegi hodowlane
(prowadzone przez Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie). 11 wrzeénia 2003r.
rasa zostala wlaczona do ,,Programu ochrony zasobow genetycznych zwierzat
w Polsce”. Obecna populacja bydia biatogrzbietego liczy ponad 300 krow
wpisanych do ksiegi oraz 17 buhajow dopuszczonych do rozrodu. Utrzymywane
sa glownie w dwoch rejonach hodowlanych: biebrzansko — narwianskim oraz
nadbuzanskim (w powiatach: Biata Podlaska, Wtodawa, Sokoétka oraz Bielsk
Podlaski [6]. Badania z wykorzystaniem markeréw mikrosatelitarnych DNA
podkreslaja duza zmienno$¢ genetyczna pomigdzy osobnikami istniejacej
populacji [28].
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3.1.3. Zielonono6zka kuropatwiana

To rasa kur wyodrebniona w koncu XIX stulecia, tzw. kury galicyjskie, ktore
podczas zaborow uwazane byly za synonim polskosci [29]. Charakteryzuje si¢
lekkg budowa ciata (w wieku 20 tygodni kury wazg $rednio 1500-1800 g,
natomiast koguty S$rednio 2550 g), szarym upierzeniem i jasnozielonymi
skokami. Kury sg W stanie znie$¢ rocznie okoto 180-190 kremowych jaj o masie
58-60 g. Jaja od zielonondzek wykazuja wilasciwosci dietetyczne, poniewaz
posiadaja obnizong zawarto$¢ cholesterolu w zottku (mniej ztego cholesterolu
LDL, awiecej dobrego HDL), lepszy stosunek kwaséw n-6/n-3 imniejsza
alergennos¢ (nadajg si¢ dla osob ze skazg biatkowsa) [30, 31]. Kogut tej rasy ma
duzy, pojedynczy grzebien, policzki izausznice s3 czerwone, oczy
0 pomaranczowej teczowce. Pidra na piersi, brzuchu, udach oraz pokrywy
skrzydet sg czarne. Stero6wki oraz sierpéwki ogona sa metalicznie czarne
Z zielonkawym potyskiem. Grzywa i siodto pomaranczowe. Skok nagi, zielony,
U starszych osobnikéw szarozielony [32].

Obecnie w Polsce wystepuja dwa rody zielononozek [33]. Rod
Z11 utrzymywany przez Instytut Zootechniki PIB, Zaklad Doswiadczalny
w Chorzelowie, ktorego wielko$¢ szacuje si¢ na ok. 1000 sztuk w tym: 910 sa-
mic i 90 samcow. Rod Zk utrzymywany od 1945 r. przez Uniwersytet Przyrod-
niczy w Lublinie - Ferma Kur Niesnych w Felinie. Wielko$¢ populacji stanowi
ok. 910 sztuk w tym: 800 samic i 110 samcow [32, 33].

Kury tej rasy nietatwo przystosowuja si¢ do chowu wielkostadnego. Przy
chowie bezwybiegowym lub utrzymaniu na ograniczonych, stabo zazielenio-
nych wybiegach, czgsto wystepuje pterofagia (choroba objawiajaca si¢ wydzio-
bywaniem pior) ikanibalizm lub utrata pior spowodowana zta przemiang
materii. Zielonon6zka kuropatwiana charakteryzuje si¢ duzg wytrzymato$cia na
niskie temperatury ichoroby oraz zaradno$¢ w wyszukiwaniu pokarmu na
wybiegach. Co wigcej przystosowanie ptakoéw do surowych warunkow utrzyma-
nia wyksztalcito si¢ gtéwnie na drodze doboru naturalnego, anie celowej
selekcji. Od wielu pokolen ptaki te musialy zaspokajaé potrzeby zyciowe we
wlasnym zakresie [34]. Kury tej rasy shuzg do kojarzenia z kogutami RIR
i Leghorn, a mieszance sg chetnie nabywane do chowu przydomowego [35].

4. Podsumowanie

Rasy rodzime stanowig cenne zrédto roznorodno$ci biologicznej. Zwigzane
sq Z historig ikulturg lokalnych spotecznosci. Pozwalaja na uzyskiwanie
produktow 0 wysokiej jakosci i zdrowotnosci. Ich zachowanie ma znaczenie
priorytetowe w pozostawieniu przysztym pokoleniom bogactwa genetycznego.
Rasy te mogg si¢ W przysztosci (w perspektywie zmieniajacych si¢ preferencji
konsumenckich oraz wzrastajacej $wiadomosci spoteczenstwa) okazac nie tylko
rezerwuarem takich cech jak odpornos¢ na choroby oraz dlugowiecznos$¢ ale
moga stanowi¢ alternatywe dla intensywnych systeméw produkcji zwierzece;.
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Znaczenie rodzimych ras zwierzat dla zachowania bior6znorodnosci

Streszczenie

Obecnie mamy do czynienia ze wzrostem $wiadomosci spoleczenstwa na temat bioréznorodnosci
i sposobow jej zachowania. Utrzymanie roznorodnosci biologicznej ma nadrz¢dne znaczenie dla
zachowania roéwnowagi W przyrodzie. Istotnym dziataniem w kierunku zachowania istniejacej
zmiennos$ci genetycznej oraz mozliwosci wykorzystania jej dla przysztych pokolen maja rodzime
rasy zwierzat. Stanowia one nie tylko istotny element historii i kultury lokalnych spotecznosci
ale sa doskonale przystosowane do miejscowych warunkéow $rodowiskowych: klimatu, gleby,
zasobow paszowych i warunkow chowu. Ponadto charakteryzuja je takie cenne cechy, jak:
odporno$¢ na choroby, wysoka ptodno$¢ iplenno$é, dobre cechy mateczne i dlugowieczno$é.
Dlatego tez celem niniejszej pracy byta charakterystyka rodzimych ras zwierzat gospodarskich na
przyktadzie ras z regionu Lubelszczyzny, objetych programem ochrony zasobéw genetycznych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem ich wptywu na bioréznorodno$é¢. Zwierzeta ras rodzimych stanowia
bowiem nie tylko biologiczny element srodowiska produkcyjnego, ale staty si¢ dla spoteczenstw
wielu regiondw gospodarczych elementem tworzenia tradycji obyczajowej oraz kultury i sztuki
ludowej 0 znaczeniu etnograficznym.

Stowa Kkluczowe: biordznorodnosé, $winia pulawska, bydlo biatogrzbiete, zielonondzka
kuropatwiana

The impact of native animal breeds for conservation of biodiversity

Abstract

Currently we face with an increase in public awareness of the biodiversity and ways of their
maintaining. Maintaining biodiversity has paramount importance to preserve the balance of nature.
Significant action towards preservation of the existing genetic variability and the possibility
of using it for future generations have native animal breeds. They represent not only an important
element of the history and culture of local communities, but are well adapted to local
environmental conditions such as: climate, soil, feed resources and rearing conditions. In addition,
they are characterized by such valuable qualities like resistance to disease, high fecundity and
fertility, good maternal features and longevity. Therefore, the aim of this study was to describe
native livestock breeds from the region of Lublin, included the program of protection of genetic
resources, with particular attention to their impact on biodiversity. Animals of native animal
breeds are not only biological element of a production environment, but they have become for
societies of many economic regions part of creating a moral and cultural traditions and folk art
about the importance of ethnographic.

Keywords: biodiversity, Pulawska breed, Whiteback cattle, traditional local hen breed
"zielondzka kuropatwiana"
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Wiezi spoleczne i emocjonalne gatunku Sus scrofa
domestica w grupach warchlakéw, czyli czy Swinie
mogq miec przyjaciol?

1. Wstep

Zgodnie z definicja wiez spoteczna, jako pojecie socjologiczne, okresla
m.in. ogot stosunkow spotecznych wiazgcych jednostki w grupy i kregi
spoteczne i zapewniajacych ich trwanie. Wigzi spoleczne moga wystgpowac
zar6wno W $wiecie ludzi, jak izwierzat. Czgsto zauwazalne sa powigzania
emocjonalne pomigdzy osobnikami zazwyczaj tego samego gatunku, co wptywa
na formowanie si¢ stada. Wynika to z faktu, ze emocje (fac. emovere) —sg to
wzglednie nietrwate, gwattowne uczucia 0 charakterze pobudzenia pozytywnego
lub negatywnego, zazwyczaj poprzedzone okreslonym wydarzeniem. Najlatwiej
zauwazalne sa relacje pomigdzy osobnikami W pokrewienstwie matka —
potomstwo. Ma to istoty wptyw na behawior zwierzat, ich stresowo$¢ oraz
zdrowotno$c¢.

Celem pracy bylo opisanie relacji spolecznych iemocji zachodzgcych
w grupie warchlakow pochodzacych z miotow.

2. Zachowania stadne w §wiecie zwierzat

Stosunki spoteczne wsrdod zwierzat sg zauwazalne przede wszystkim
u ptakoéw i ssakow. Zazwyczaj dziatania tego typu majg charakter dominacji
i podporzadkowania. Dzigki temu mozliwe jest ustalenie hierarchii stadne;j, ktora
ma duzy wplyw na funkcjonowanie catej grupy. Przyktadowo, mozna tu
wymieni¢ ptaki, ktéore w trakcie migracji latajg ,kluczem”, podazajac za
osobnikiem kierujacym. Podobne zachowania wystepuja rowniez u ssakow —
w kazdym stadzie znajduje si¢ jeden osobnik dominujacy, ktéry posiada
najwieksza ,,wladze” w stadzie oraz czgsto ma pierwszenstwo do samic.

2.1. Przyczyny tworzenia sie¢ stad

W przyrodzie nic nie dzieje si¢ bez przyczyny, dlatego takze formowanie
stad ma swoje przyczyny i skutki. Zwierzeta W Srodowisku naturalnym tworzg
stada, gdyz pozwala im to na tatwiejsze zdobywanie pozywienia, tatwiejszy

! marcinhalabis@interia.pl, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii i Hodowli
Zwierzat, Sekcja Hodowli i Biotechnologii Swin KNBiHZ UP w Lublinie.
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odchéw potomstwa, oraz mniejsze zagrozenie ze strony drapieznikow. Dodat-
kowo, obecno$¢ samcow W stadzie wptywa na gospodarke hormonalng samic,
co pozwala na synchronizacj¢ rozmnazania.

Niestety, dziatalnos¢ stadna posiada takze swoje negatywne strony, np. zwickszona
konkurencj¢ 0 pozywienie, oraz niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania si¢ chordb
zakaznych.

Stada zasadniczo mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: permanentne, ktore
tworza osobniki réznych pokolen, oraz czasowe, gdzie zwierzgta skupiajg si¢
tylko na okres godowy i odchowu mtodych, a nastepnie si¢ rozpadajg [1].

2.2. Stadno$é Sus Scrofa

Swinie s zwierzetami stadnymi zaréwno W $rodowisku naturalnym, gdzie two-
rza grupy oraz W warunkach hodowlanych, gdzie na ich zachowanie maja
rowniez dzialania cztowieka. Instynkt stadny w chowie $win ma wazne znacze-
nie praktyczne. Ulatwia m.in. organizacj¢ chowu wolnowybiegowego oraz
umozliwia zachowanie normalnych wzorcow behawioralnych w grupach
towarowych warchlakow lub tucznikow.

2.2.1. Stadnos$é Sus Scrofa w srodowisku naturalnym

Aby ukaza¢ zachowania stadne $win W $rodowisku naturalnym, najlatwiej
bedzie poréwnaé zachowanie do ich bezposredniego przodka — dzika. Dziki sg
zwierzgtami zyjacymi zazwyczaj W grupach rodzinnych, nazywanych potocznie
watahami. Stadom przewodniczy locha, za ktéra podazaja inne, podlegle jej
lochy wraz zpotomstwem. Watahy mogg liczy¢ do 20 osobnikéw,
a w przypadku potaczenia kilku grup na wspolnym zerowisku, ich liczebnos¢
moze wynosi¢ nawet do 100 osobnikow. W $rodowisku naturalnym najtatwiej
zauwazy¢ silne relacje migdzyosobnicze u loch oraz ich potomstwa.
W przypadku takim lochy mogg by¢ szczegdlnie agresywne, co $wiadczy
o silnym instynkcie macierzystym. Odynce, czyli samce dzikow rzadko przyta-
czaja sie do stada i zazwyczaj prowadza samotniczy tryb zycia [3].

2.2.2. Stadnos¢ swini domowej

Najprostszym stadem, jakie tworza §winie domowe to stosunek potomstwo —
matka. Lochy majg silnie rozwiniety instynkt macierzynski, natomiast prosigta
po urodzeniu s3 zalezne matki, co powoduje tworzenie mocnych relacji. Jest to
jedna z przyczyn powstawania silnego stresu. Prosigta z catkowitego uzaleznie-
nia od matki stajg si¢ zupelnie niezalezne, nastepuje zmiana z mleka na pasze
oraz taczenie W grupy z innymi miotami. t3czenie miotdow powoduje zmiany
spoteczne wsrod zwierzat, narusza wezesniejsza hierarchie i wytwarza zachowa-
nia agresywne w celu utworzenia nowych pozycji socjalnych [4]. W ten sposob
powstaje nowe stado, gdzie poprzez walki migdzyosobnicze tworzy si¢ nowa
hierarchia.
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3. Material i metody

Badania przeprowadzono w gospodarstwie znajdujacym si¢ na terenie gminy
Zakrzoéwek w powiecie krasnickim. Gospodarstwo specjalizuje si¢ W tuczu $win.
Zwierzeta utrzymywane sa na glgbokiej S$cidlce z zachowaniem norm
dobrostanu.  Obserwacjom poddano tuczniki pochodzace Z jednego
gospodarstwa, jednakze z tgczonych miotdw prosigt mieszancow ras wielkiej
biatej polskiej, polskiej biatej zwistouchej i pietrain. Badania polegaly na
obserwacji zachowan pomiedzy osobnikami podzielonymi na grupy: dominanty,
subdominanty, podporzadkowane, opanowane i marginesowe, oraz ich
wzajemnymi relacjami. Zwrdcono szczegodlng uwage na relacje zachodzace
pomiedzy zwierzetami W okresie od polgczenia miotéw przez kolejne 3 dni.
Obserwacje prowadzono cyklicznie w odstegpach 2 godzinnych przez
72 godziny, obrazujagc wyniki za pomoca fotografii cyfrowej oraz kamery
przemystowe;j.

4. Wyniki i ich omowienie

4.1. Hierarchia spoleczna w stadzie na przykladzie Sus scrofa
domesticus

Przeprowadzone obserwacje wykazaty, ze w stadzie wystgpowato wyrazne
zroznicowanie struktury spotecznej. W okresie pierwszej godziny obserwacji
W grupie wyodrebniat si¢ dominant — osobnik najsilniejszy, posiadajacy
najwigcej praw. Dominant przyjmuje funkcj¢ przywddey w stadzie co sprawia,
ze W Srodowisku naturalnym pozostate osobniki zazwyczaj podazaja wilasnie za
nim. Dodatkowo najsilniejszy osobnik ma pierwszenstwo do pozywienia, czy samic.
Analogiczne zaleznosci obserwowano W grupie warchlakow utrzymywanych
w chlewni. Interesujacym byt fakt pojawienia si¢ dwoch osobnikéw dominujacych,
czego przyczyn nalezy poszukiwac W liczebnosci grupy wynoszacej 70 szt.

Poza osobnikami dominujacymi W grupie zaobserwowano subdominanty,
czyli osobniki zdolne do walki o pozycje w hierarchii, jednakze wcigz podlegte
dominantowi. Zwierzeta tego typu charakteryzuja sie duza silg oraz zaciekloscia
do walki, lecz ustepuja one osobnikom dominujacym. Liczna grupa subdomi-
nantow (5 szt.), jakg zaobserwowano powodowata powtarzajace si¢ W okresie
pierwszych 48 godzin walki hierarchiczne. Mozna wnioskowac, ze przyczyna
cyklicznego pojawiania si¢ subdominantow byt wyré6wnany wzrost | masa ciata
osobnikow W grupie.

Ponizej dominantéw i subdominantow W hierarchii znajdujg si¢ osobniki
podporzadkowane. Zwierzeta tego typu sa slabsze, zazwyczaj unikaja walki,
gdyz ich instynkt nakazuje im podaza¢ =za silniejszymi osobnikami.
W obserwacjach wtasnych wykazano, ze osobniki podporzadkowane ustepowaty
dominantom miejsca przy autokarmnikach oraz poidetkach smoczkowych.
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W obserwowanej grupie zwierzat wyodrgbniono réwniez osobniki
opanowane, tj. osobniki rzadko walczgce i zazwyczaj przegrywajace walki, ale
W grupie pozbawionej dominanta moga przejmowac jego rolg.

W kazdym stadzie znajduja si¢ tez osobniki marginesowe, czyli takie,
na ktore pozostate zwierzgta zwracaja nikla, badz zadnej uwagi. W $rodowisku
naturalnym, takie osobniki podazajg za stadem W celu umozliwienia sobie
przetrwania, nie maja one jednak wplywu na hierarchi¢ stadng. W poddanej
obserwacjom grupie warchlakow nie wykazano wyst¢powania osobnikow
marginesowych. Mozliwe, ze przyczyng tego stanu byla wyréwnana masa ciata
osobnikéw W grupie oraz niecograniczony dostep do paszy i wody.

Na zdjeciu [rys.1] przedstawiono przebywanie poszczegoélnych grup
spotecznych w stadzie. Kolorem zielonym oznaczono osobniki dominujace.
Na niebiesko oznaczono subdominanty (5 szt.). Kolorem czerwonym oznaczono
osobniki opanowane, natomiast pomaranczowym oznaczono osobniki
podporzadkowane.

Rys. 1. Polozenie poszczegdlnych grup spotecznych $§win w badanym stadzie

[fot. i opracowanie M. Hatabis]
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4.2. Wiezi emocjonalne zwierzat

Wigzi emocjonalne maja silny zwiazek z psychika zwierzat i ich behawiorem
stadnym. Terminem tym oznacza powigzania oraz relacje pomigdzy osobnikami
znajdujacymi si¢ W stadzie. Przyktadowo, okresla si¢ W ten sposdb powigzania
pomiedzy matka i potomstwem. W obserwacjach wtasnych wykazano okresowe
pojawianie si¢ silnych emocji. Szczegolnie widoczne byly w pierwszym okresie
taczenia miotow. Wytwarzanie hierarchii wigzato si¢ z emocjami negatywnymi,
powigzanymi Z sytuacjg stresowa. Po ustaleniu hierarchii i wyodrebnieniu osobni-
kéw dominujacych wigzi emocjonalne byly zauwazalne W poszczegdlnych
podgrupach w nizszych podgrupach spotecznych. Behawior ten przejawiat sie
szczegoblnie widocznie w grupie subdominantow. W tym przypadku zaobserwo-
wano wspoldziatanie osobnikéw w pobieraniu paszy, gdzie zazwyczaj klika
osobnikoéw tej grupy razem przebywalo przy autokarmniku blokujac dostep do
niego innych osobnikow. Szczegodlne wigzi emocjonalne mozna bylo zaobser-
wowa¢ W warunkach komfortu psychicznego i fizycznego. Osobniki z calej
grupy laczyly si¢ w mniejsze podgrupy razem wypoczywajac lub eksplorujac
kojec. Widoczne rowniez byly zabawy osobnikéw w statych, okre$lonych pod-
grupach nie wigkszych niz 3-4 osobniki. W optymalnej temperaturze otoczenia
(22-24°C) w czasie odpoczynku réowniez wykazano state podgrupy zajmujace
okreslone miejsce W kojcu. Podgrupy te skladaty si¢ glownie z osobnikow
opanowanych, ktore rowniez w tej samej grupie korzystaty z autokarmnika oraz
poidel. Interesujacym byt fakt, ze w czasie gdy dominanty podejmowaty probe
atakowania osobnikow marginesowych, zwierzeta te zazwyczaj nie
podejmowaty walki ale utrzymywaty si¢ W jednej grupie, zgromadzonej wokot
osobnika dominujacego.

5. Podsumowanie

Obserwacje behawioru socjalnego warchlakow wykazaly potrzebe tej grupy
zwierzat do ustalania hierarchii W stadzie. Wyodrebniono podstawowe grupy
osobnikow: dominanty, subdominanty, podporzadkowane, opanowane.
Natomiast nie zaobserwowano zwierzat O statusie “marginesowe”, czego
przyczyn mozna poszukiwaé w komfortowych warunkach dobrostanu
i wyréwnanej masie ciata poszczegolnych osobnikéw w grupie.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika réwniez, ze u warchlakow mozna
wskaza¢ pewnego rodzaju stany emocjonalne wywotane zar6wno
wystepujacymi okresowo sytuacjami (korzystnymi lub negatywnymi), jak tez
swoiste wigzi emocjonalne obserwowane szczegdlnie w warunkach komfortu
psychicznego, podczas zabaw oraz eksploracji kojca.
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Wiezi spoleczne iemocjonalne gatunku Sus scrofa domestica w grupach
warchlakow, czyli czy Swinie moga mie¢ przyjaciol?

Streszczenie

Wiezi spoteczne, oraz emocjonalne moga wystepowaé zarowno u ludzi, jak i zwierzat. Stosunki te
majg istotny wplyw na behawior, stresowo$¢, oraz zdrowotno$¢ zwierzat. W pracy wykonano
badania, majace na celu ukazanie relacji spotecznych, oraz emocji wystgpujacych u zwierzat
gatunku Sus strofa domestica, czyli $wini domowej. Badania polegaty na dokonaniu obserwacji
zachowan poszczegélnych grup zwierzat: dominantéw, subdominantéw, podporzadkowanych,
opanowanych i marginesowych.

Z przeprowadzonych obserwacji wyniklo, Ze najszybciej W grupie uformowata si¢ rola osobnikéw
dominujacych. Kolejno mozna bylo zauwazy¢ wystapienie grupy subdominantéw. W badanej
grupie, gdzie liczebno$¢ wynosita 70 szt. zauwazono 2 dominanty oraz 5 subdominantdéw.
W stadzie wystapila takze liczna grupa osobnikéw podporzadkowanych, ktérym instynkt nakazuje
podazac za osobnikiem dominujacym. Dodatkowo, grupa podporzadkowanych ustepowata miejsca
przy autokarmnikach zwierzetom dominujacym. Ponadto w stadzie zauwazono grupe osobnikéw
opanowanych. Nie znaleziono osobnikow marginesowych.

W przeprowadzonych badaniach obserwowano réwniez wig¢zi emocjonalne zwierzat, ktore sa
mocno zwigzane z psychika i behawiorem stadnym. Najsilniejsze wig¢zi zauwazono W momencie
taczenia miotow. Poczatkowo zachowania emocjonalne charakteryzowatly si¢ wzajemna agresja,

jednakze z czasem zwierzeta wykazywaly wspotprace, wspdlny wypoczynek oraz zabawe.
Slowa Kkluczowe: $winia domowa, warchlaki, hierarchia, behawior

Social and emotional ties of Sus scrofa domestica species in groups of piglets,
or whether can pigs have friends?

Abstract

Social and emotional ties can occur in both humans and animals. These relations have a significant
impact on the behavior, stress and health of the animals. In the work there was performed research,
designed to show the social and emotional relationsips occuring in Sus scrofa domestica,
or domestic swine. The research consisted on making observations of behavior of individual
groups of animals: dominants, sub — dominants, subordinated, composed and marginal.

The results of the observations shows that the fastest formed the dominant role. Next, there was
formed the sub — dominant group. In the main group there was 70 individuals, where two became
dominants, and five sub — dominants. The herd also had a large group on subordinated, which
instinct tells to follow the dominants. In addition, a group of subordinates gave the way to the
feeders to the dominants. There also was a group of composed. In the group there wasn’t any
marginals.

The studies also observed emotional ties animals that are strongly associated with the psyche and
behavior of aherd. The strongest relationship was observed when combining litters. Firstly,
emotional behavior characterized by mutual aggression, but with time the animals exhibited
cooperation, common recreation and fun.

Keywords: Domestic pig, piglets, hierarchy, behavior
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Owady - zdrajcy zbrodni — entomologia w medycynie
I kryminalistyce sadowej

1. Wstep

Owady (Insecta) to najliczniejsza grupa zwierzat. Do tej pory muzealnie
udokumentowano ponad milion gatunkéw! Sa to zwierzgta wszystkich
srodowisk ladowych, ktére ponadto wtornie przystosowaly si¢ do Srodowiska
wodnego. Jako pierwsze zwierzeta posiadly umiejetnosé aktywnego lotu.

Wiedza na temat biologii owadéw ma duze znaczenie praktyczne.
Doskonatym przyktadem moze by¢ entomologia sagdowa - dzial kryminalistyki,
ktory pozwala na okreslenie czasu zgonu ofiary z doktadno$cig nawet do kilku
godzin. Wtym celu wykorzystuje si¢ analizg¢ jakoSciowa i iloSciowa
entomofauny pojawiajacej si¢ W kolejnych etapach rozktadu zwlok. Dzialem
entomologii  sgdowej jest entomologia medyczno-kryminalna, zwana
entomoskopig, wykorzystuje ona owady w wykrywaniu idochodzeniu
okolicznosci spraw karnych. Owady oraz inne stawonogi, stwierdzane na
zwlokach lub w miejscu ich ujawnienia stanowig bezcenny dowod, ktory czasem
moze zosta¢ z powodzeniem wykorzystany w toku dalszego dochodzenia [2,3].

Czasem zjej pomoca udaje si¢ ustali¢ okolicznosci iprzyczyne $mierci
(np. zatrucie, infekcje bakteryjne, =zaniedbania pielegnacyjne U o0soby
wyniszczonej). Badania tego typu naleza do trudnych iskomplikowanych,
dlatego wsrod kryminologdéw coraz czesciej widzimy wykwalifikowanych
przyrodnikéw- entomologow [4].

Celem pracy byto przedstawienie rysu historycznego oraz biezacej wiedzy na
temat wykorzystania owadow w kryminologii.

2. Historia entomologii sadowej

Pierwsza informacja dotyczaca wykorzystania badan nad owadami w celu
okreslenia czasu zgonu pojawita si¢ w Chinach w XIII wieku [5]. Sprawa
dotyczyta morderstwa rolnika zabitego ostrym narzedziem. Osoba prowadzaca
sledztwo wpadta na pomyst, aby wszyscy rolnicy rzucili na ziemig¢ swoje sierpy.
Oczywiscie byla to skuteczna metoda, gdyz owady zbiegly si¢ po pewnym
czasie do narzgdzia, na ktérym pozostawiona byla krew ofiary. Po XIX wieku
w petni doceniono zalety entomologii, jako metody pomocnej W znalezieniu

! Email: mateusz.niscior08@gmail.com, UMCS, Wydziat Biologii i Biotechnologii, Instytut
Biologii i Biochemii.
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sprawcy zbrodni. W 1831 roku francuski lekarz Mateo Orfilla uwazany za ,,0jca
toksykologii” i wspotautora nowej dziedziny tzw. medycyny sadowej, podczas
wielu badan ekshumacyjnych dostrzegl znaczaca rol¢ larw owadow, Zerujacych
na cialach nieboszczykow, w procesie ich rozktadu. Dzigki temu odkryciu
obecnie mozemy okresli¢ z duzym prawdopodobienstwem czas i przyblizone
miejsce zbrodni na podstawie obserwacji stadidéw rozwojowych i sktadu
gatunkowego owadow [6].

W 1855 r. francuski lekarz Louis Francois Etienne Bergeret sporzadzit
pierwszy raport zawierajacy dokladny entomologiczny opis odtworzenia daty
zgonu. Co prawda jego obliczenia okazaty si¢ bledne, ale sam fakt proby
naukowego, systematycznego podejscia do analizy entomologicznej zastuguje
na uznanie [4].

Prekursorem nowoczesnej entomologii sadowo-kryminalistycznej jest
niewatpliwie francuski lekarz Jean Pierre Megnin, ktory w latach 1883-1898
opublikowat seri¢ prac, a w roku 1894 wydat pierwszy podrecznik entomologii
sadowej, ktory zatytutowat ,,La faune des cadavers” (,,Fauna zwtok™) [4].

Obecnie ekspertyzy entomologiczno-sadowe sa rutynowo stosowane W wielu
krajach na $wiecie, przede wszystkim w USA, Australii ikrajach Europy
Zachodniej. Wspodlczesna entomoskopia zajmuje si¢ nie tylko szacowaniem
czasu zgonu, ale takze okreslaniem miejsca zgonu, faktu przemieszczenia zwlok,
obecnosci sprawcy na miejscu zdarzenia, okoliczno$ci $mierci czy
przyzyciowego charakteru obrazen [4].

Na $wiecie dzialajg dwie organizacje zrzeszajace entomologdéw sadowych —
amerykanska North American Forensic Entomology Association (NAFEA)
i europejska European Association for Forensic Entomology (EAFE). [7,8].

Z entomologia sadowa powszechnie kojarzy si¢ tzw. trupig farme (,,body
farm”), czyli osrodek antropologii sadowej (The Forensic Anthropology Center)
[9], utworzony przez dra Williama M. Bassa przy Uniwersytecie Tennessee
w Knoxville (USA) w 1971 roku. W o$rodku tym prowadzi si¢ badania nad
wpltywem roznych czynnikow s$rodowiskowych, wtym zudzialem zwierzat,
W przemianach posmiertnych zwtok ludzkich i zwierzecych [10].

Poczatki entomologii sadowej W Polsce siegaja XIX wieku i nalezy je wigzac
z krakowska Katedra Medycyny Sadowej oraz jej dwoma pracownikami:
Stefanem Horoszkiewiczem i Edwardem Niezabitowskim [2].

Niezabitowskiego uwaza si¢ za pioniera entomologii sagdowej W haszym
kraju. W latach 1899-1900 jako pierwszy prowadzit regularne do$wiadczenia
entomologiczno-sadowe. Do swych badan uzywat truchet kotow, lisow,
szczurow, bydta, a takze ptodow ludzkich [11].

Horoszkiewicz jako medyk sadowy wykonat sekcje zwtok dziecka, ktorej
wynik nie wykazal jednoznacznej przyczyny zgonu. Zauwazyl jednak wiele
otworkow W roznych czgéciach ciata, ktore prawdopodobnie powstaty podczas
zerowania owadow. Swoja teori¢ potwierdzil przeprowadzajac doswiadczenia [2].
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W ostatnich latach pojawita si¢ mozliwos¢ edukacji w zakresie entomologii
sadowej. W niektorych uczelniach organizowane sa kursy fakultatywne dla
studentow, kursy identyfikacji, atakze prowadzone sg studia podyplomowe
z przedmiotu ,,biologia sadowa”. Krokiem naprzdéd bylo z pewnos$cig opracowanie
pierwszego rodzimego podrecznika: ,,Wprowadzenie do entomologii sgdowe;j”
autorstwa Elzbiety Kaczorowskiej i Agnieszki Draber-Monko, ktory ukazat sig
naktadem Wydawnictwa Uniwersytetu Gdanskiego w 2009 roku [11,12].

Niestety pomimo sukcesoéw i intensywnego w ostatnich latach rozwoju
krajowej entomologii sadowej, z niezrozumiatych wzgledow, nadal przypadki
praktycznego zastosowania wiedzy entomologicznej sg stosunkowo rzadkie,
a w srodowisku medyczno-sagdowym dyscyplina ta nie jest jeszcze powszechnie
akceptowana. Niewiele 0sob zdaje sobie sprawe, ze sposrod nauk sagdowych, to
wlasnie w entomologii sadowej, pod wzgledem dorobku publikacyjnego, Polska
zajmuje czwarte miejsce w Europie [13].

3. Roznorodnos$¢é owadow zerujacych na zwlokach

Roézne etapy rozkladu ciala zwabiajg roézne owady, ktorych rozwdj na
zwlokach przebiega wedlug okreslonego schematu. Znajomo$¢ tych owadow
| etapdw rozwoju moze pomoc przy ustaleniu przyczyny zgonu. W rozwoju
owadow wyr6znia si¢ przeobrazenie zupelne (jaja — larwy — poczwarka —
dorosty osobnik) lub niezupeine (mtody owad jest miniaturka dorostego).

Owady Zerujace na zwlokach dzielg si¢ na trzy kategorie: nekrofagi Zerujace
wylacznie na zwlokach, organizmy zerujace na nekrofagach, a takze gatunki
wszystkozerne. Najwicksze znaczenie dla ustalania czasu zgonu majg nekrofagi.
Takie czynniki jak: temperatura, wilgotno$é, stopien rozktadu, zanurzenie
w wodzie, czy pora dnia moga wplywac¢ na zmiennos$¢ liczby sktadanych jaj,
dhugos¢ okresu wylegania czy jego szybkos¢ [14].

Owadami najczesciej spotykanymi na zwlokach sa dwuskrzydle (Diptera)
potocznie zwane muchami, najczesSciej s3 przedstawicielami rodzin:
plujkowatych (Calliphoridae), muchowatych (Muscidae), Scierwicowatych
(Sarcophagidae) i sernicowatych (Piophilidae). Znacznie liczniejsze pod
wzgledem liczebnosci sg chrzaszcze (Coleoptera) np. grabarze, omarlice, gniliki
czy skorniki, niektore motyle (Lepidoptera) np. mole iomacnice, atakze
btonkoskrzydte (Hymenoptera) np. bleskotki, osy i mrowki [15,16]

Liczebno$¢ czy tez sktad gatunkowy owadow zerujacych na zwlokach jest
zmienny. Roznica wynika z tego, ze kolonizacja zwlok przez owady jest inna
w przypadku, gdy leza one w grobie czy w wodzie, inna w otwartym czy
zamknigtym pomieszczeniu, a jeszcze inna na otwartej przestrzeni.

Owady zerujace na zwlokach sa niezwykle rdéznorodne nie tylko pod
wzgledem gatunkowym, ale takze mozliwym miejscem ich wystepowania.
Ponadto niektore gatunki sg tylko i wytacznie charakterystyczne dla danego typu
siedliska np. wody czy gleby. Ich réznorodnos¢ i stadium rozwojowe w duzym
stopniu przyczynia si¢ do ustalenia prawdopodobnego czasu zgonu.
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4. Badania na miejscu znalezienia zwlok

To wjaki sposob zostang przeprowadzone oglgdziny miejsca znalezienia
zwlok ma wplyw na przebieg catego §ledztwa. Kryminolodzy z pieczotowitoscig
przystepuja do tego etapu, ale 0tym, czy bylo to réwniez miejsce zgonu
decyduja czesto entomolodzy sadowi. Rownie wazne dla $ledztwa oprocz
ogledzin miejsca jest przeprowadzenie ogledzin ciala przez specjalistow
z zakresu medycyny sadowej. Na poczatku bada si¢ bezposrednie otoczenie
ciala, podtoze, nastepnie dalsze otoczenie, poniewaz niektore larwy much
przepoczwarzajg si¢ kilka metrow dalej od zwlok. Poczwarki czy doroste
osobniki sg waznym zrodlem informacji o czasowej sukcesji owadoéw na
zwlokach [15].

Entomolodzy na miejscu znalezienia zwlok musza zabezpieczy¢ owady
w réznych stadiach rozwojowych. Sg to przewaznie owady O przeobrazeniu
zupelnym, ich stadia rozwojowe (larwy, poczwarki) nie sa podobne do
osobnikow dojrzatych, rowniez larwy roéznych stadiow roéznig si¢ migdzy sobg
np. larwy much tzw. czerwie, czy chrzgszczy np. larwy kampodealne.
Aby okresli¢ gatunek owadow ich postaci niedojrzate zabierane sg do
laboratorium, karmione migsem az do uzyskania dojrzatosci [15].

Sporzadzony raport koncowy przedstawiajacy szczegotowa analize
zebranego materiatu zawiera m.in. opis wraz z fotografiami gatunkow owadow
zebranych na miejscu znalezienia zwlok, informacje na temat zwigzku
organizméw roslinnych izwierzgcych zich otoczeniem, dane o pogodzie
(szczegdlnie s$rednia temperatura) dostgpne W Instytucie Meteorologii
i Gospodarki Wodnej. Entomolodzy przy wstepnym ustalaniu tzw. post mortem
intervallum (pmi), czyli czasu jaki uptynat od $mierci do momentu ujawnienia
zwlok, najczesciej opierajg si¢ na wielkosci i stadium rozwoju czerwi [4,15].

5. Metody szacowania post mortem intervallum (PMI)

Najwazniejszym zadaniem entomologa sadowego jest oszacowanie
przyblizonego czasu, jaki uptynat od $mierci, czyli wspomnianego powyzej
PML. Jednak, zanim analizie podda si¢ owady stwierdzone na zwlokach nalezy
okresli¢, na jakim etapie rozktadu znajduja si¢ same zwtoki.

Dla potrzeb entomologii sgdowej mozemy wyr6znic¢ cztery etapy rozktadu
zwlok, zwigzane z obecnoscia charakterystycznych grup owadow:

— stadium $wiezych zwlok, z zaznaczonymi pewnymi cechami $mierci —

stezeniem po$miertnym oraz plamami opadowymi;

— stadium wzdecia zwlok, spowodowanego gromadzeniem si¢ gazow

gnilnych na skutek po$miertnej aktywnosci flory bakteryjnej;

— stadium aktywnego i zaawansowanego rozktadu, zwigzane z aktywnoscia

zwierzat, przede wszystkim stawonogow;
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6. Stadium suchych szczatkéw [16]

Oczywiscie W zalezno$ci od utozenia ciata, ekspozycji na warunki klima-
tyczne itp. na tych samych zwlokach mozemy obserwowaé roézne stadia rozktadu
(tzw. mozaikowato$¢ rozktadu).

Do czynnikoéw wptywajacych na faung¢ zwlok nalezy zaliczy¢: potozenie
geograficzne miejsca ujawnienia  zwlok, typ siedliska, temperature
i wilgotno$¢10, ekspozycje zwlok na $wiatto icien, ubior isposob ukrycia
zwlok, przyczyne zgonu i stan zdrowotny w ostatnim okresie zycia, zrdznico-
wang dzienng idobowsg aktywnos¢ owadoéw, dostepnos¢ pokarmu
i wspotzawodnictwo pokarmowe [4].

W warunkach klimatu umiarkowanego obserwuje si¢: osiem ogniw sukcesji
owadow na zwlokach niepogrzebanych i wyeksponowanych, pig¢ ogniw sukce-
sji owadow na zwlokach pogrzebanych iszes¢ ogniw sukcesji owaddéw na
zwlokach zanurzonych w wodzie [4].

6.1. Ogniwa sukcesji owadéw na swiezych zwlokach — do miesiaca po
zgonie

W tym przypadku wykorzystuje sie znajomos¢ cykli rozwojowych owadow,
az do zakonczenia rozwoju pierwszego pokolenia. Kazdy etap ma okreslona
dtugos¢ zalezng od gatunku i warunkow otoczenia (szczegdlnie od temperatury).

W pierwszej fazie, czyli tuz po $mierci cialo ulega nadeciu w wyniku
nagromadzenia si¢ gazowych produktow ubocznych bakterii jelitowych. Jest to
sygnal do zerowania, ktoremu nie s3 obojetne zaré6wno mrowki, osy czy
chrzaszcze. Charakterystyczne jest to, ze pojawiaja si¢ drapiezne chrzaszcze
(np. biegaczowate — Carabidae), muchy migsne (Caliophora sp.), zwlaszcza
plujka pospolita (Calliphora vicina) is$cierwica migsowka (Sarcophaga
carnaria), atakze padlinozerne chrzgszcze (grabarze, omarlice). Owady te
w ciggu kilku godzin od $mierci mogg ztozy¢ jaja w naturalnych otworach ciata,
jak i tych powstatych wskutek mechaniczny oraz na oczach czy wargach [15].

W drugiej fazie, czyli do pigciu dni po zgonie, ciato ulega sptaszczeniu
i rozpoczynaja si¢ W nim nowe procesy biochemiczne. Najpierw dochodzi do
fermentacji mastowej thuszczoéw, powstaja produkty uboczne rozktadu np. kwas
mastowy, ktory dziata jak wabik dla kolejnych owadow — chrzaszczy z rodziny
skornikowatych (Dermestidae), motyli z rodzaju Aglossa. Nastepnie miedzy
czwartym, a 6smym miesigcem biatka masy miesniowej ulegaja rozktadowi
i wydziela si¢ tyramina 0 odorze przypominajacy dojrzewajacy ser. Zlatujg si¢
muchy z rodzin sernicowatych (Piophilidae) i wywilznowatych (Drosophilidae),
atakze chrzaszcze zrodzin skornikowatych (Dermestidae) i przekrasowatych
(Cleridae) [18].
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6.2. Ogniwa sukcesji owadow na zwlokach starszych

6.2.1. Zwloki pogrzebane

Jak juz wcze$niej wspomniatem, to W jakich warunkach przebywaja zwloki
wplywa na proces rozktadu. Zakopanie zwlok wplywa na zwolnienie tego
procesu oraz ogranicza ilo$¢ nekrofagéow zerujacych na nich. Owady te sg
naturalnymi mieszkancami gleby, a inne za$ przybywaja do zwtok z powierzchni
ziemi, jak larwy muchowek lub doroste chrzaszcze i muchy.

Tabela. 2. Etapy sukcesji owadow na zwlokach pogrzebanych

Etap

" Czas od momentu zgonu oraz stwierdzone owady
sukcesji

| mrowki Zerujace na ciele w okolicach ust i uszu, trwa okoto trzech dni.

zaczyna si¢ trzeciego dnia od momentu zgonu, na zwloki przylatuja
muchowki z rodzin Sphaeroceridae (Leptocera sp.) oraz Phoridae
(Dohrniphora incisularis i Metopina subarcuata). Pigtego dnia pojawiaja si¢
muchowki zaliczane do rodziny Psychodidae, ktore zaczynaja zerowac na
zwlokach i skladac jaja przez kolejne siedem dni, az do usunigcia gazow,
powstatych w procesie rozktadu. Trwa od trzeciego do dziesiatego dnia.

larwy wylegajace si¢ z wezedniej ztozonych jaj oraz chrzgszeze Oxytelus
11 insignitus i Aleochara sp., zywiace si¢ stadiami imaginalymi muchowek,
trwa od 10 do 20 dni, podczas ktorych postepuje rozktad zwtok.

larwy muchowek z rodzin Psychodidae, Phoridae i Sphaeroceridae, a takze
roztocza, skoczogonki (Collembola), chrzaszcze z rodziny Cryptophagidae
i muchowki z rodziny Sciaridae, trwa migdzy 30 a 60 dniem od momentu
zgonu, rozpad zwlok.

dominujg mréwki, muchowki, skoczogonki i roztocza, powyzej 60 dni,
zwloki ulegajg szkieletyzacji.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [21]

6.2.2. Zwloki niepogrzebane i wyeksponowane

Najszybszy rozktad ciata zachodzi w sposob naturalny na tonie natury.
Klasyczne prawo Caspra [19] mowi, ze zwtoki przebywajace na powietrzu gnija
dwa razy szybciej niz w wodzie iosiem razy szybciej niz w ziemi. Wigcej
informacji na temat przemian po$miertnych mozna znalez¢ w publikacji
internetowej [20]. Je$li zwtoki znajduja si¢ W grobie rozklad jest znacznie
wolniejszy. Wedlug kryminologdéw swobodnie utozone zwloki traca do
90% swej wagi zaledwie po tygodniu, podczas gdy w ciatach pogrzebanych
spadek masy wynosi 20% w ciggu szesciu do o$miu tygodni. Roznice W czasie
rozktadu beda zalezne od tego czy zachodzit on w sezonie wegetacyjnym, czy
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tez poza nim. Zima zwtoki rozktadaja si¢ wolniej i zerujg na nich gldwnie mate
gatunki owadow [15].

Cialo znajdujace si¢ w otwartej przestrzeni po okresie 20-45 dni jest juz
W znacznym stopniu roztozone i zjedzone, a poddane dziataniu promieniowania
stonecznego ulega zmumifikowaniu tzw. ,strupieszeniu” tak, ze kolejne owady

majg utrudniony dost¢p do "pokarmu" [15].

Tabela. 1. Etapy sukcesji owadow na zwlokach niepogrzebanych i wyeksponowanych

Etap Czas od
sukces | momentu Stadium rozktadu Stwierdzane owady
ji zgonu
Muchéwki reprezentujace rodziny
Rozpoczgcie Calliphoridae, takie jak Calliphora vicina, C.
| procesow litycznych | vomitoria, oraz Muscidae — Musca domestica,
M. autumnalis i Muscina stabulans.
Pierwsze R . Muchy z rodzaju Lucilla, Protophormia
0zpoczecie . : . .
1 trzy roceséw enilnveh i Cynomyia mortuorum (Calliphoridae) oraz
miesigce P gniny! Sarcophaga (Sarcophagi-dae).
Przemla}ny Chrzaszcze z rodzaju Dermestes (Coleoptera,
thuszczow . -
1 - S Dermestidae) oraz motyle z rodzaju Aglossa
i uwalnianie kwasu - .
(Lepidoptera,Pyralidae).
mastowego
, Muchy Piophila casei, Madiza glabra
Od k.onca . (Piophilidae), Fannia sp.(Fannidae), Eristalis
trzeciego Rozktad biatek - - -
: Lo sp.(Syrphidae), Teichomyza fusca (Ephydridae),
v do i wydzielanie - - . :
. - przedstawiciele rodzin Drosophilidae, Sepsidae,
szostego tyraminy . -y
miesiaca Sphaeroceridae oraz chrzgszcze z rodzajow
4 Corynes i Necrobia (Cleridae).
Od Muchowki zaliczane do rodzin Muscidae
czwartego S (Ophyra sp.) i Phoridae oraz chrzaszcze
\% do Wydzn?lanle z rodziny Silphidae takie jak Nicrophorus sp.
, amoniaku o - S -
dsmego i Silpha sp. oraz z rodziny Histeridae (Hister sp.
miesigca i Saprinus sp.).
Od
szostego Poczatek Roztocza (Acarina) reprezentowane przez
Vi do wysychania rodzaje Trachynotus, Uropoda, Serator
dwunasteg zwlok i Glacyphagus.
0 miesigca
Owady uwazane za szkodniki magazynowe
i kolekcji muzealnych. Spotka¢ mozna
Zwloki kompletnie chrzgszcze Anthrenus museorum i Attagenus
Vil Po roku : :
wysuszone pellio, Dermestes maculatus (Dermestidae)
oraz mole z rodziny Tineidae (Tineola
biselliella i T. pellionella).
Po okolo Koncowy etap Chrzgszcze z rodzin Ptinidae i Tenebrionidae,
Vil trzech rozkladu — rozktadajgce pozostawione szczatki
latach zeszkieletowanie Jacep .

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [4,11]
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6.2.3. Zwloki w Srodowisku wodnym

Do zZerowania na zwlokach zanurzonych W wodzie pierwsze przystepuja
ryby, drapiezne chrzaszcze wodne z rodziny Histeridae i muchowki. Rozktad
zwlok W wodzie nast¢puje szybciej niz na ladzie. Pasozyty czlowiek — wszy
przebywajac pod woda po6t dnia ulegaja wymarciu, pchty natomiast po tym
czasie s3 tylko odurzone, a po godzinie od wyjecia ciata z wody dochodza do
siebie, im dtuzej byly zanurzone tym dtuzej trwa ten proces [18].

Na zwlokach lezacych na pewnej glebokosci pierwsze pojawiaja sig
chrzgszcze z rodziny Hydrophilidae. Przy catkowitym braku powietrza dochodzi
do tzw. saponifikacji — procesu polegajacego na przemianie tkanki thuszczowej
W zoto-brunatne masy tluszczowo-woskowe. Wzrasta wowczas temperatura
zwlok i nastepuje zwigkszenie aktywnosci larw owadow [15].

Na zwlokach wynurzonych pojawiaja si¢ muchoéwki plujkowate, szerszenie
oraz osy, a po kilku dniach po wyptynieciu — wylggaja si¢ larwy muchowek
i rozpoczynajg zerowahie, réwniez do ,stolu” przytaczaja sie drapiezne
chrzaszcze zrodziny Staphylinidae. Po tygodniu powierzchnia zwlok ulega
zmniejszeniu, a wylegniete larwy przechodza do wody.

7. Przyklady zastosowania entomologii W postepowaniu
kryminalistycznym

38-letnia kobiecta popelnita samobdjstwo kladac glowe pod pociag.
Jej zmasakrowane zwloki znaleziono przy torach. Czas zgonu ustalono na dwa
do trzech miesigcy. Podczas sekcji znaleziono zéite larwy much z rodziny
sernicowatych (Piophila casei), ktore jak wczesniej wykazano doswiadczalnie
pojawiaja si¢ na zwlokach od trzech do szeSciu miesigecy po zgonie. Po ilosci jaj
pokrywajacych zwloki mozna byto sadzi¢, ze na ciele rozwingto si¢ jedno albo
dwa pokolenia owadow. Rozwdj jednego pokolenia trwa 11 — 19 dni. Na

podstawie zebranych informacji ustalono czas zgonu migdzy 112 — 128 dniami
od czasu znalezienia zwlok. Jak si¢ pdzniej okazato kobieta byta poszukiwana
od czterech miesigcy [22].

Na ubraniu kobiety zamordowanej w Teksasie znaleziono zgniecione ciato
konika polnego. Poczatkowo nikt nie przywigzywal do tego faktu wickszej
uwagi, ale zostal on zabezpieczony i odtozony z innymi dowodami. Podczas
przeszukania jednego z podejrzanych natrafiono na nogawce jego spodni na
tylne odnéze konika. To byta jedyna czg¢$¢ ciata owada nieznaleziona na ubraniu
ofiary. Po zbadaniu okazato si¢, ze noga idealnie pasuje do reszty konika. Tym
samym podejrzany zostal oskarzony 0 popetnienie morderstwa [22].

Niemcy, 21 lipca na skraju lasu znaleziono 37-letniego m¢zczyzne, ktorego
najprawdopodobniej zastrzelono. Podczas ogledzin zwlok stwierdzono zielone
zabarwienie powtok brzusznych i brak stezenia posmiertnego. Z twarzy denata
zebrano larwy Calliphora vomitoria, atakze jaja C. vicina i Lucilia sericata.
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Materiat wystano do badan. Wedlug danych meteorologicznych wynikato, ze
temperatura maksymalna na tym obszarze w ostatnich dniach wynosita 20,
a minimalna 12 stopni, co daje $rednig temperatur¢ 16,8 stopnia. Przeobrazenie
calkowite ~w temperaturze 17 stopni trwa 33,7 dni. W warunkach
laboratoryjnych w temperaturze 20 stopni otrzymano larwy C. vomitoria takiej
samej wielkosci, jak te zebrane z ciata po czterech - pigciu dniach. Tym samym
ustalono PMI iczas zgonu na 16 lipca. Prowadzacy dochodzenie bardzo sig¢
zdziwili, gdy podczas przestuchania dziewczyna ofiary zeznata, ze widziata go
zywego 17 lipca. Przeprowadzono wigc rekonstrukcje, ktora wykazata ze ofiara
miata skorzang kurtka narzucona na glowg. Wyciagnieto ztej informacji
wniosek, ze owady rozwijaly si¢ W wyzszej temperaturze, poniewaz temperatura
ciala spadala w tym miejscu wolniej przez okrywajaca glowe kurtke. Przyjeto
wigc czas $mierci na cztery dni przed znalezieniem ciata [22].

8. Podsumowanie

W ostatnich latach entomologia sadowa stata si¢ niezwykle dynamiczng
i interdyscyplinarng dziedzing nauki. Wreszcie zaczeto doceniaé jej role
w dochodzeniach kryminalistycznych. Sam fakt tworzenia nowych kierunkow
studiow W tej dziedzinie stanowi wielki krok na przéd i by¢ moze za kilka lat
bedzie to nieodtgczna metoda stosowana W poszukiwaniu przestepcow zbrodni

na podstawie zostawionych przez nich dowodow zbrodni — zwlok. Coraz
doktadniejsza wiedza na temat S$rodowiska zycia i biologii stawonogow,
m.in. czasu trwania poszczeg6lnych stadiow rozwojowych owaddéw pozwala na
skuteczne wykorzystanie tych zwierzat w kryminalistyce, szczegdlnie okreslaniu
terminu i miejsca zgonu.
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Owady - zdrajcy zbrodni - entomologia w medycynie i kryminalistyce sqdowej

Owady - zdrajcy zbrodni — entomologia w medycynie i kryminalistyce
sadowej

Streszczenie

Celem pracy byto przedstawienie rysu historycznego oraz biezacej wiedzy na temat wykorzystania
owadow w kryminologii oraz rozpowszechnienie tej nowej, dotychczas stabo poznanej dziedziny.
Informacje zawarte w artykule pochodza z ksigzek i artykutéw naukowych oraz zrodet
internetowych.

Artykut ma charakter przegladowy, porusza zagadnienia z dziedziny zoologii, a szczegélnie -
entomologii medyczno-kryminalnej. Wiedzg ztych dziedzin wykorzystuje si¢ w sprawach
karnych. Przedstawiono w nim histori¢ entomologii sadowej na $wiecie i w Polsce. Tematem
artykutu sg przede wszystkim owady oraz inne stawonogi, stwierdzane na zwlokach lub wich
poblizu, stanowiace czesto bezcenny dowod wykorzystywany w dalszym toku postgpowania. Na
podstawie znajomosci cyklu zyciowego i czasu trwania poszczegdlnych stadidow rozwojowych
owadow entomolodzy moga W sposob doktadny podac czas zgonu, a takze miejsce zgonu czy tez
to, czy zwloki byly przemieszczane. W artykule przedstawiono rowniez odmienne typy sukces;ji
owadéw wystepujacych na zwlokach znajdowanych w réznych $rodowiskach, a takze przyklady
wnioskowania w konkretnych postgpowaniach kryminalnych.. W artykule opisano jedynie metodg
przyblizonego szacowania czasu $mierci- PMI- post mortem intervallum.

Entomologia sagdowa to mtoda ipreznie rozwijajaca si¢ dziedzina nauki. Jej rolg¢ doceniano
W postepowaniach kryminalnych, szczegdlnie w ustaleniu miejsca i czasu zgonu.

Stowa kluczowe: entomologia sadowa, owady na zwlokach, ustalanie czasu zgonu

Insects— traitors crimes — entomology in forensic medicine and criminology

Abstract

The aim of the study was to present and historical overview of current knowledge on the use of
insects in criminology and dissemination of knowledge in this new field, which so far is little
known. The information contained in the article come from books and scholarly articles and online
sources.

The article is areview, discusses the issues in the field of zoology and especially — medico -
criminal entomology. Knowledge of these areas is used in criminal cases. It presents the history of
forensic entomology in Poland and abroad. The theme of the article are mainly insects and other
arthropods, observed on the body or in the vicinity, which are often invaluable proof used in the
further course of the proceedings. Based on the knowledge of life cycle and length of different
developmental stages of insects entomologists can give an accurate time of death and place of
death or whether the body was moved. The article also presents different types of insects’
succession on dead body found in different environments, as well as specific examples of
inference in criminal proceedings. It also describes the method of estimating the approximate time
of death - PMI- post mortem intervallum.

Forensic entomology is a young and rapidly growing field of science. It’s role was appreciated in
criminal proceedings , particularly in establishing the place and time of death.

Keywords: forensic entomology, insects on a dead body, determination of the time of death
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Kanibalizm seksualny u modliszek (Mantodea)

1. Wstep

Modliszki to zwierzg¢ta nalezace do gromady owadow (Insecta). Swoja nazwe
zawdzigczaja przyjmowanej pozycji, przypominajacej posta¢ Z rgkoma
ztozonymi do modlitwy. Jak dotad opisano okoto 2300 gatunkdéw tych zwierzat
[1]. Modliszki sa owadami 0 niechlubnej stawie, wynikajacej z faktu
wystepowania kanibalizmu seksualnego. Zjawisko to polega na agresywnym
zachowaniu samicy w stosunku do samca podczas kopulacji, konczacej
si¢ zjedzeniem partnera. w krolestwie zwierzat (Animalia), seks-kanibalizm
wystepuje znacznie rzadziej niz inne formy kanibalizmu [2]. Taksonomicznie
fakt ten obserwuje si¢ przede wszystkim wsrod bezkrggowcow. Najwiecej
przypadkow zostatlo opisanych pos$rdod pajgkéw iinnych pajeczakow
(Arachnida) [2], ale rowniez udokumentowane W przypadku modliszek
(Mantodea) [3], muchéwek (Diptera) [4], prostoskrzydtych (Orthoptera) [5].
Przypadki zjadania samic przez samce sg niezwykle rzadkie, zostaly opisane
u skorupiakow (Crustacea) [2,6,7], atakze udwoch gatunkow pajakow
(Araneae) [8,9]. Kanibalizm seksualny jest powszechny u zwierzat 0 znacznym
dymorfizmie ptciowym, wynikajacym z wielkosci osobnikéw. Ekstremalne
réznice rozmiarow ciata migedzy plciami spowodowaty rozwoj seks-kanibalizmu
zwlaszcza U pajagkow (Araneae) [10].

Interesujagcym aspektem tego zachowania jest fakt, ze ostatecznie samiec
zostaje zjedzony, ajego ciatlo moze dostarczyé samicy niezbednych substancji
odzywczych do produkcji jaj. Biorac pod uwage witalno$¢ samca, na przyktad
jego wiek, mozna przewidzie¢ efekt kopulacji. Jesli korzysci z kanibalizmu
seksualnego w trakcie kopulacji przewyzszaja koszty, to samiec W efekcie moze
utatwic¢ wystapienie tego zjawiska prowokujac samice [11].

Celem niniejszej pracy jest szczegétowa analiza wystegpowania seks-
kanibalizmu u modliszek, gdyz jest on zjawiskiem bardzo ztozonym, ktore
wcigz nie zostato jednoznacznie wyjasnione.

2. Charakterystyka modliszek

2.1. Morfologia

Budowa ciata modliszek sugeruje ich przynalezno$¢ do gromady owaddw
(Insecta). Wsrod wszystkich gatunkéw modliszek wystepujacych w przyrodzie,
typowg morfologiag charakteryzujg si¢ przedstawiciele rodziny Mantidae.

! Email damziel@wp.pl, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii i Hodowli
Zwierzat, Studenckie Koto Biologow i Hodowcow Zwierzat: Sekcja Terrarystyczna.
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Kanibalizm seksualny u modliszek (Mantodea)

Za typowa sylwetke modliszek uznaje si¢ prosta budowg ciata, bez wyrostkow,
trzy pary odnozy, w tym dwie odnozy krocznych oraz jedna stanowigca wyspe-
cjalizowane odndza chwytne. W pozostatych rodzinach zaobserwowaé mozna
szereg odmiennych cech morfologicznych, odbiegajacych od powszechnie zna-
nej postaci modliszki. Za przyktad moga postuzyé wyrostki na réznych
czesciach ciata zwierzecia, W tym na konczynach krocznych, gtowie, odwloku.
Zmienno$¢ migdzygatunkowa mozemy tatwo dostrzec W przypadku ksztaltu
glowy. Specyficzng cechg modliszek jest rowniez trojkatna ruchoma glowa z parg
oczu ztozonych itrzema przyoczkami, ktore stuza do pomiaru natgzenia $wiatla,
wspomagajac W ten sposob orientacje W przestrzeni, jak i przystosowanie oczu do
widzenia w odmiennych warunkach swietlnych.

2.2. Rozwdj | dymorfizm plciowy

Modliszki nalezg do grupy owaddéw O przeobrazeniu niezupelnym —
hemimetabolia. w trakcie calego wzrostu wystgpuja nastgpujace stadia
rozwojowe: jajo — larwa pierwotna — nimfa — imago (osobnik dorosty).
Mtode osobniki sg miniaturg owadoéw dorostych, anatomicznie r6éznig si¢ tylko
brakiem skrzydet oraz nierozwinietymi narzadami ptciowymi.

Osobniki doroste (imago), U wigkszosci gatunkow, mozna rozpoznaé dzigki
dwom parom bloniastych, bogato uzylkowanych, skrzydet. Skrzydia stuza
modliszkom przede wszystkim do obrony przed napasthikami. W sytuacji
zagrozenia modliszki rozktadaja je wykazujac pozycje obronng (zwigkszenie
powierzchni ciata). Jaskrawe ubarwienie skrzydet Il pary skutecznie odstrasza
drapieznika. Modliszki cechuja si¢ jednak ograniczong zdolnos$cia do aktywnego
lotu. Ze wzgledu na mase ciata, doroste samice wykorzystuja skrzydta tylko
do lotu $lizgowego, pozwalajacego na tagodne lagdowanie. Natomiast samce
W stadium imago wykazuja umiejetnos¢ wprawnego lotu, dzieki czemu moga
przemieszczac si¢ na znaczne odlegltosci, w poszukiwaniu partnerki do rozrodu.
Dymorfizm plciowy U wigkszosci gatunkoéw modliszek jest widoczny. Samice
sa wigksze od samcow, wyrdzniaja si¢ potezniejsza budowsa ciata, skrzydta
siegaja do zakonczenia odwtoka lub sg krotsze. Podstawowa rdéznica po ktorej
mozna rozpozna¢ pte¢ modliszek sg segmenty spodniej cze$ci odwloka — samica
ma zawsze 6 segmentow, samiec — 8.

2.3. Odzywianie

Modliszki sa uznawane za doskonatych towcow. Najbardziej charakterystyczna
cecha tych owadow sg ich wyspecjalizowane, w ujmowaniu ofiar, odnéza chwytne.
Na udzie (femur) i goleni (tibia) odnozy chwytnych znajduje si¢ szereg kolcow
stuzacych do przytrzymywania zlapanego owada. Dzieki takiej budowie
chwytakéw modliszki sa W stanie polowa¢ na ofiary nawet swojej wielkosSci
i wigksze. W naturze modliszki polujg przede wszystkim na owady latajace
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(motyle, pszczoty, muchy) oraz na owady biegajace (§wierszcze, karaczany
i inne), a takze na mate ssaki, gady i ptaki.

2.4. Rozmnazanie

Zdolne do rozrodu s3 wylacznie osobniki doroste (imago). Wigkszo$¢
gatunkow osigga dojrzato$¢ rozptodowa okoto 2 tygodnie po ostatecznym
linieniu. Samce, by zlokalizowa¢ samiceg, uzywaja zmyshu wzroku jak rowniez
odbieranych na czotkach sygnalow chemicznych [12,13]. Feromony wydzielane
sg przez samic¢ zwykle miedzy godzing 18:00 a 6:00 rano [14]. Substancje
te stuzg jako sygnat dalekodystansowy umozliwiajacy lokalizacje samicy
w porach wieczornych i nocy. w ciaggu dnia samce moga odnalez¢ potencjalne
partnerki tylko na podstawie obserwacji otoczenia [15]. Modliszki
sg zwierzetami, ktore wystepujg W populacjach 0 do$¢ niskim zageszczeniu
[13, 15]. Mato prawdopodobny wydaje sie by¢ fakt, iz samiec miatby W zasiegu
wzroku wigcej niz jedng samice. Natomiast, mozliwa jest sytuacja wzmozonej
koncentracji feromondéw W powietrzu generowanych przez wigksza ilo$¢ samic.
w takiej sytuacji samiec musi zdecydowaé czy rozpocza¢ podchody do samicy,
ktorg widzi czy podazac za sygnatem chemicznym innej samicy.

Rys. 1. Kopulujaca para Stagmomantis theophila (Rehn, 1904) [opracowanie wlasne]
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Feromony sa prawdopodobnie czynnikiem inicjujacym rozpoczecie godow,
W czasie ktorych samce muszg pokonywaé znaczne odlegto$ci w poszukiwaniu
partnerki (dziesigtki, anawet setki metrow) [15]. Podczas gdy samiec
zlokalizuje samice i zdecyduje si¢ na podejscie (rozdziat 4), dokonuje skoku na
jej grzbiet zaczepiajac si¢ 0 jej skrzydta odnozami chwytnymi. Nastepnie samiec
wygina odwlok i porusza przydatkami odwiokowymi (cerci) w poszukiwaniu
aparatu kopulacyjnego samicy. w trakcie kojarzenia samiec przekazuje samicy
spermatofor — zelowa kuleczke z plemnikami (Rys. 1). Czas trwania kopulacji
jest rézny i zamyka sie W przedziale od kilkudziesi¢gciu minut do nawet kilku
dni. Zaptodniona samica kilka dob po odbytej kopulacji rozpoczyna sktadanie
pierwszego kokonu. Kokon to pakiet kilku do kilkuset jaj, zwykle otoczonych
specjalng bialkowg piankg, chronigcg jaja przed niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi. Liczebno$¢ larw w kokonie zalezy od ilosci plemnikow, ktore
znajdowaly si¢ W spermatoforze. Zdarza si¢, ze jedna kopulacja wystarczy do
zaplodnienia wszystkich jaj jakie wyprodukuje samica W ciggu swojego
dorostego zycia.

3. Seksualny kanibalizm u modliszek

Modliszki kojarzone sa z niechlubnym zwyczajem zjadania samca w trakcie
kopulacji (Rys.2). Opinia ta jest trwale zakorzeniona w kulturze. Odniesienia
do zabojczej natury tych owadéw znalez¢ mozna miedzy innymi w ich nazwach
tacinskich np.: ldolomantis diabolica, czy Empusa pennata [16]. Empuza
to mitologiczne bostwo strachu, upior zywiacy si¢ ludzkim ciatem. Zwabiata
swoje ofiary (gtéwnie mezczyzn) przyjmujac czesto postaé pigknej kobiety [17].

Rys.2. Akt seks-kanibalizmu u modliszek Oxypilus annulatus (Serville, 1831)
[opracowanie wiasne]
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W dostepnej literaturze mozna znalez¢ nastgpujgce hipotezy wyjasniajace
zjawisko seks-kanibalizmu:

— hipoteza adaptacyjnego zerowania;

— hipoteza nadmiernej agresywnosci samic;

— hipoteza wyboru samca do rozrodu;

— hipoteza mylnej oceny.

3.1. Hipoteza adaptacyjnego Zerowania

Hipoteza adaptacyjnego zerowania sugeruje wyjasnienie aktu kanibalizmu
majgcego miejsce przed wystgpieniem kopulacji, gdzie samice oceniajg warto$¢
odzywczg samca W poréwnaniu do jego wartosci jako potencjalnego partnera
[18]. Glodujace samice sa zwykle w stabej kondycji fizycznej, przedktadaja
wiec dobre odzywienie ponad mozliwos¢ kopulacji [19]. Badania Barry’ego [18]
i innych wykazaty, iz kanibalistyczne samice modliszek gatunku Pseudomantis
albofimriata, cechowaly si¢ wigksza plennoscig, atakze lepsza kondycja
fizyczng, ponadto wyrdznialy si¢ wigkszag masg ciata niz samice, ktore
nie uciekaty sie do aktu kanibalizmu. Doroste samice majg duze
zapotrzebowanie na skladniki odzywcze ienergie do produkcji jaj wraz
zootekami, dlatego tez wykorzystuja kazdg mozliwos¢ do poprawienia swojego
stanu odzywienia [20]. Zaobserwowano znaczacy wzrost ptodnosci, wielkosci
kokonoéw, liczby mlodych wyklutych zjednego kokonu oraz przezywalno$ci
potomstwa, podczas gdy samica zjadala mniejsze samce, przed kopulacja
z wickszym, prawdopodobnie charakteryzujacym si¢ preferowanym genotypem
samcem [21, 22]. Sukces reprodukcyjny zostaje uzyskany dzieki
zmagazynowaniu zapasu substancji odzywczych, ktore modliszka moze
wykorzysta¢ na wygenerowanie obfitego W jaja kokonu [21, 23]. Hipoteza
adaptacyjnego zerowania nie spotkala si¢ z aprobata naukowcoéw ze wzgledu
na stwierdzenie, iz samce sg mato wartosciowym pokarmem W poréwnaniu
z np. $wierszczami [23].

Samice o niskiej masie ciata wykorzystuja nocne wotanie (calling behaviour)
do przywotania samca. Calling behaviour jest zachowaniem, w ktérym samica
emituje feromony majace na celu przywotanie samca do kopulacji. Wotajaca
modliszka wygina odwlok od skrzydet uwydatniajgc przestrzen miedzy tergitami
odwtoka (Rys. 3). Samice, ktore zostaty juz zaptodnione nie wykazuja kolejnych
calling behaviour. Jednak w sytuacji gdy brak jest pozywienia, a Samica ma zbyt
matag mase¢ ciata do prawidtowej produkcji jaj, wykorzystuje ,,wotanie”
by przyciaggna¢ samca wcelu jego konsumpcji [14, 24]. Wymienione
zachowanie zostalo odnotowane w przypadku modliszek z gatunku: Acanthops
facalta [25], Mantis religiosa [24] i Hierodula patellifera [14, 24].
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3.2. Hipoteza nadmiernej agresywnosci samic

Kolejna hipoteza sugeruje, ze agresywnos$¢ jest cecha typowa dla samic [26].
Im samice sg bardziej agresywne W stosunku do swoich ofiar, tym wigksze jest
prawdopodobienstwo wystapienia kanibalizmu w czasie kopulacji [20]. Zgodnie
z omawiang hipotezg decyzja samicy 0 zjedzeniu samca nie zalezy od warto$ci
odzywczej jaka stanowi jego ciato, ani od preferencji genotypowej partnerki
(agresywno$¢, wielkos¢, prawidtowa budowa ciala, prawidlowo rozwinigte
skrzydta), lecz zalezy wylacznie od jej agresywnosci [20, 27]. Agresywnos¢
samicy jest mierzona czgstoscig (szybkoscig) ataku na zdobycz (owada
karmowego). Im szybszy jest atak, tym wigkszy jest poziom agresywnosci [18].
Riechert i inni [28] sugeruja, iz samice wykazujace podwyzszong agresywnosc,
dorastajg do znacznych rozmiarow ciala W poréwnaniu do mniej agresywnych
samic. Zauwazono takze ich zwigkszong podatnos¢ na wystgpienie seks-
kanibalizmu. Takie zachowanie moze odstrasza¢ potencjalnych partnerow,
w efekcie zmniejszajac szanse na udany rozrod [28]. Zachowanie agresywne jest
jednak mniej powszechne w srodowisku naturalnym. Tlumaczy si¢ to przez
wystepowanie duzej rywalizacji 0 partnera i sukces rozrodczy [22, 29].

Rys.3. Zjawisko calling behaviour u modliszki Rhombodera valida (Burmeister, 1838)

[opracowanie wiasne]

Nalezy tez zwroci¢ uwage na zachowanie polegajace na udawanej $mierci
samca przed kopulacja (fenig death), w celu uniknigcia ataku przez samicg.
Takie zachowanie znane jest wérod wielu gatunkoéw modliszek oraz pajakow
[30]. Gdy samiec udaje martwego, jego sukces rozrodczy jest zalezny
od poziomu agresywnosci samicy. W sytuacji gdy samica cechuje si¢ wzmozong
bojowoscig, odbycie kopulacji jest niemozliwe [26, 30].
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3.3. Hipoteza wyboru samca do rozrodu

Udany rozréd i uzyskanie silnego potomstwa jest priorytetem dla wszystkich
gatunkow zwierzat. Samice modliszek wykorzystuja mozliwos¢ wyboru samca
na podstawie oceny cech takich jak wielko$¢ ciala, prawidlowo rozwinigte
skrzydta, agresywnos¢. Wybor samca do kojarzen czgsto koreluje z wielko$cia
oraz jego sprawnoscig fizyczng. Mniejsze samce O obnizonej agresywnosci,
wykazujg nizszg sprawno$¢ fizyczng, dlatego tez sa czgsciej zjadane przez
samice przed kopulacja. Ma to na celu niedopuszczenie do przekazania jego
stabych genoéw w przysztym pokoleniu. Takie zachowanie mozna obserwowaé
nie tylko u modliszek, ale rowniez U niektérych gatunkow pajakow z rodziny
Lycosidae [31], a takze u amerykanskich ropuch Bufo americanus [32]. Wsrod
niektorych gatunkow modliszek okreslanych przez specjalistow mianem ,,boxer
mantis”, dojrzate ptciowo osobniki wykonujg skomplikowane tance godowe.
Gatunki te charakteryzuja si¢ rozbudowanymi udami (femur) odndzy
chwytnych, na ktérych czesto wystepuja kolorowe plamy uktadajace si¢
w specyficzne gatunkowo wzory. Taniec godowy polega na wykonywaniu przez
samca W stron¢ samicy serii wymachéw chwytakami (Rys.4). Samica
na podstawie zachowania i wygladu samca moze odpowiedzie¢ pozytywnie badz
negatywnie serig wiasnych wymachow. Ostatecznie taniec godowy moze
skonczy¢ si¢ kopulacja, przegonieniem samca lub jego zjedzeniem [33, 34].
Film ukazujacy taniec godowy modliszek Oxypilus annulatus mozna znalezé
pod adresem http://www.youtube.com/watch?v=kCBxrKsREG4.  Samice
wykazuja kanibalistyczne zachowania W stosunku do mato agresywnych
samcow, natomiast chetniej kopuluja z odwaznymi, agresywnymi samcami.
Takie obserwacje moga sugerowac preferowanie przez samice tych cech, ktore
razem z wielkoS$cig ciata $wiadczg 0 jakoSci samca i jego genetycznej przewadze
nad mniej atrakcyjnymi samcami [35, 36].

Rys.4. Specyficzne wymachy odn6zami chwytnymi w czasie tanca godowego u Oxypilus
annulatus (Serville, 1831) [opracowanie wiasne]
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Niekorzystnym zjawiskiem dla samicy jest wielokrotna kopulacja, ktora
znacznie ostabia jej organizm [37]. Moze takze powodowaé zapchanie drog
rodnych spermatoforami wszystkich partnerow i uniemozliwi¢ prawidtowe
zniesienie kokonu, a w konsekwencji doprowadzi¢ do jej $mierci. Ograniczajac
ilo§¢ kopulujacych partneréw samica zmniejsza mozliwo$¢ wystgpienia
wymienionych wyzej sytuacji. Po jednorazowej kopulacji samica moze ztozy¢
kilka zaptodnionych kokonéw, a kolejne samce probujace ja zaptodni¢ moze
traktowac jako zrodto substancji odzywczych do budowy kolejnych kokonow.

3.4. Hipoteza mylnej oceny

Hipoteza ta sugeruje, ze do seks-kanibalizmu dochodzi na skutek mylnej
oceny zamiarow samca W stosunku do samicy. Samica atakuje i zjada samca,
mimo iz prébowat on przystapi¢ do kopulacji [11]. Samica traktuje samca jako
zdobycz inie ocenia jego wartosci jako ojca przyszitego pokolenia.
w przypadkach gdy do seks-kanibalizmu dochodzi przed rozpoczgciem
kopulacji, mylna ocena moze by¢ zaobserwowana U gatunkéw, U ktorych
wystepuje taniec godowy. W przypadku tych gatunkéw atak nastepuje zwykle
przed rozpoczeciem tanca godowego [20, 33]. Nie ma jednak jednoznacznych
dowodow potwierdzajacych stuszno$¢ tej hipotezy, gdyz naukowcy wcigz
probujg rozrozni¢ hipoteze mylnej oceny od pozostatych hipotez: nadmiernej
agresywnosci, adaptacyjnego zerowania, wyboru samca [9].

4, Zachowania rozrodcze samcow

Samce kanibalistycznych gatunkéw wyksztatcity rdézne mechanizmy
rozrodcze majace na celu uniknigcie ataku ze strony agresywnej samicy.
Aktualne teorie sugeruja wystepowanie antagonistycznej koewolucji, W ktorej
przystosowywanie si¢ jednej plci do okreSlonej sytuacji powoduje
przystosowywanie si¢ drugiej plci [38].

W niektdérych przypadkach seks-kanibalizm moze przyjmowac ekstremalng
forme samczej monogamii, W ktorej samiec poswieca si¢ dla samicy. Dzieki
takiemu zachowaniu samce moga uzyska¢ sukces rozrodczy, wzbogacajac
samice w sktadniki odzywcze (posrednio W przyszte pokolenie) oraz liczac
na mozliwo$¢ kopulacji i wprowadzenie spermatoforu do drog rodnych samicy
przez zjedzeniem [39]. Zjawisko seks-kanibalizmu jest dos¢ powszechne
U pajakow i innych bezkregowcow, natomiast poswiccanie swojego ciala zostato
opisane zaledwie w przypadku szeSciu rodzajach pajakow z nadrodziny
Araneoidea. Mimo istnienia wielu opisow takiego zachowania U samcow,
sg one jak dotad niepotwierdzone i nie zostaly powtorzone W do$wiadczeniach
behawioralnych [40].

Ryzyko wystapienia kanibalizmu zostaje znacznie zredukowane gdy samiec
wykazuje zachowania oportunistyczne w stosunku do samicy. Samiec
wyczekuje sytuacji gdy samica bedzie rozproszona, na przyktad gdy ztapie
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i konsumuje ofiare badz tez innego samca. Gdy samica jest zajeta jedzeniem
wtedy samiec wlatuje na grzbiet samicy i przystepuje do kopulacji. Takie
zachowanie w sposOb znaczacy obniza ryzyko zjedzenia samca podczas
kojarzenia. Jednak konsekwencjg sytuacji, W ktorej samiec nie skonczy
kopulowaé¢ zanim samica sfinalizuje konsumpcj¢ zdobyczy, moze okazaé
si¢ tragiczna w skutkach dla partnera.

Rezultatem wystgpowania seks-kanibalizmu ws$rod modliszek jest
wyksztalcenie si¢ W toku ewolucji réznych metod podej$cia samca do samicy
W czasie sezonu rozrodczego [41].

Sposob w jaki samiec podchodzi do samicy jest kluczowym aspektem
przezycia kopulacji. Jesli samica nie jest W stanie wykry¢ jego obecno$ci zanim
wskoczy na jej grzbiet, szansa ze samiec nie padnie ofiarg seks — kanibalizmu
jest znaczaca. Zjawisko to udokumentowano W przypadku wystepujacego
w Chinach gatunku modliszki Tenodera aridifolia sinensis, gdzie samiec
dostosowuje swoje ruchy ku samicy do warunkow panujgcych w jego otoczeniu
(wiatr, kotyszaca si¢ roslinno§¢). Samiec probuje unikna¢ wykrycia przez
potencjalng partnerke, gdy wiatr uniemozliwia jej wyczucie jego obecnosci [42].
Opisane zostaly dwa sposoby podchodzenia samca do samicy, obserwowane
u gatunku Pseudomantis albofimbrata. Samiec prébuje albo podejs¢ samice
od tytu i bardzo powoli wejs¢ na jej grzbiet by rozpoczaé kopulacje, badz powoli
podchodzi od frontu [41]. Podejscie od frontu do samicy prawdopodobnie jest
zwigzane Z wystgpowaniem pewnego rodzaju tanca godowego. U wspomnianych
wczesniej modliszek chinskich (T.sinensis) samce wykonuja specyficzne ruchy
odnozami krocznymi (cztapanie), wyginaja odwtok stojac od frontu do samicy,
co umozliwia przedstawienie partnerce jego wartosci jako rozptodnika
| zmniejsza tym samym agresj¢ samicy [43, 44, 45]. Takie zachowanie jest
0 wiele bardziej niebezpieczne niz podej$cie od tytlu, gdyz samiec zwykle
znajduje si¢ W zasiggu mozliwosci chwytnych samicy, ato moze skutkowac
wystgpieniem seks — kanibalizmu i $miercig samca. Brak takiego zachowania
u P.albofimbrata zwigksza szanse samca na podejscie do samicy W sposob
niezauwazony, zwlaszcza dzigki gestej roslinnosci, ktéra wystepuje w ich
naturalnym $rodowisku [12].

5. Poziomu odzywienia samicy a seks-kanibalizm

Kondycja ciala samicy jest skorelowana z ptodnoscia u wielu gatunkow
modliszek [15, 18, 46] Wystgpowanie duzych réznic w kondycji samic, a wigc
tym samym ich ptodno$ci, sugeruje, ze samce powinny wybiera¢ samice
o dobrej kondycji imasie ciata by uzyska¢ odpowiednio wysoki sukces
rozrodczy [3, 47]. Wybierajac samic¢ do kopulacji samce powinny braé¢
pod uwage przestanki mogace $wiadczy¢ 0 kanibalistycznych sklonnosciach,
przede wszystkim jej stan odzywienia — gltodne samice czg$ciej traktuja samce
jako sposob na pozywienie si¢ [45, 46, 48]. Niestety niewiele jest jak dotad
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empirycznych badan 0wyborze samicy w kanibalistycznych systemach
rozrodczych. Istniejace badania dotycza gtdéwnie preferencji samcow dla duzych
i niezaptodnionych samic [43,49-51].

Badania Barry’ego i innych [18] na modliszkach Pseudomantis albofimbrata
wykazaty pozytywna korelacje kondycji samicy z jej ptodno$cig i negatywna
korelacj¢ z mozliwosciag wystapienia seks — kanibalizmu. Badania wykonane
w warunkach naturalnych i pomaturalnych (klatki z samica ustawione
w warunkach naturalnych) dowiodty, iz samce duzo cze¢Sciej wybieraty dobrze
odzywione samice jako potencjalne partnerki niz samice 0 maltej masie ciata.
Uzyskane przez Barry’ego wyniki zostaly rowniez potwierdzone w kolejnych
badaniach przeprowadzonych w laboratoriach [52]. Z kolei doswiadczenie
Maxwell [53] na poéinocnoamerykanskiej modliszce Stagmomantis limbata
wykazaty, ze samice O matej masie ciala niemal zupelie nie przyciagaty
samcow W sezonie rozrodczym. Samice 0 lepszej kondycji sktadaty tez lepszej
jakos$ci kokony 0 wigkszej wykluwalno$ci w porownaniu do gltodujacych samic
[52]. Kanibalizm seksualny u samic o stabej kondycji ciata wystepuje W okoto
44% przypadkéow gdy napotyka ona samca. Zjedzenie przed kopulacja
przekresla mozliwo$¢ pokrycia wickszej ilosci samic. Tak wigc, dobrze
odzywione samice zapewniajg podwojng korzys¢ dla samca, ktory nie tylko
przekazuje swoje geny przysziemu pokoleniu, ale rowniez dzieki kopulacji
z wigksza iloscig samic znacznie zwigksza swoj sukces rozrodczy W porownaniu
gdyby miat probowac kopulacji ze stabymi samicami [41,52].

6. Podsumowanie

Powszechna wiedza na temat behawioru rozrodczego owadow zrzedu
Mantodea, ogranicza si¢ do faktu zjadania samca przez samice W trakcie
kopulacji. Jak ukazuje niniejsza praca przegladowa, zjawisko to charakteryzuje
si¢ duzg zlozono$cia iwymaga nicjednokrotnie szczegétowej analizy.
Dotychczasowe badania potwierdzaja gruntowne uzasadnienie wystgpowania
seks-kanibalizmu  w probie  wyselekcjonowania  partnera 0 potencjalnie
najlepszym, preferowanym genotypie, uzyskaniu najdoskonalszej kondycji
przektadajacej sie na jako$¢ iilo§¢ ztozonych kokondéw wraz z jajami,
atymsamym na przezywalno§¢ wylegu, przy rownoczesnej eliminacji
osobnikoéw najstabszych. Zaproponowane hipotezy tj. adaptacyjnego zerowania,
nadmiernej agresywno$ci samic, wyboru samca do rozrodu oraz mylnej oceny,
sa jednoczes$nie wierzchotkiem gory lodowej skomplikowanego zagadnienia
jakim jest kanibalizm seksualny w$réd modliszek.
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Streszczenie

Kanibalizm seksualny w trakcie godow zdarza si¢ niezwykle rzadko w $wiecie zwierzat, jednak
jest dos¢ powszechny wsrod bezkregowcow. Taka forma agresji jest znana mi¢dzy innymi wsrod
pajakéw, czy modliszek. Kanibalizm seksualny, gdzie samice zjadaja potencjalnych partnerow
przed, w trakcie lub po kopulacji moze reprezentowaé migdzyptciowy konflikt interesow.
Wystepowanie kanibalistycznych zachowan usamic jest uzasadnione gdyz zachowanie
to przynosi korzysci zywieniowe co przeklada si¢ w efekcie na zwigkszong ptodnos¢. Dzigki temu
samice znacznie zwigkszaja swoja mase ciala oraz sktadaja cigzsze kokony z wicksza iloscia jaj
W poréwnaniu do samic nie wykazujacych zachowan kanibalistycznych. z drugiej strony samice
0 matej masie ciata wykazuja wigksza szans¢ na wystapienie tego typu behawioru w trakcie
sezonu rozrodczego, wykorzystujac cialo partnera jako sposob zgromadzenia odpowiednich
zapasow do produkcji jaj. Niniejszy artykul ma na celu przedstawienie hipotez wyjasniajacych
podtoze i cel kanibalizmu seksualnego u modliszek. w artykule zawarty jest przeglad zagadnien
zwigzanych z wptywem poziomu odzywienia samicy na szans¢ zjedzenia samca W czasie rozrodu.
Stowa kluczowe: modliszki, seks-kanibalizm

Sexual cannibalism in the praying mantis (Mantodea)

Abstract

Sexual cannibalism, where females consume courting males before, during, or immediately after
mating, may represent the ultimate conflict of interest between the sexes. Although cannibalism
during courtship occurs with relatively low frequency in the majority of animal taxa,
it is comparatively widespread among the invertebrates. This form of aggression is known in many
animal species, including in spiders and praying mantis. Cannibalistic females may be more likely
to gain nutritional benefits from male consumption, which translate into increased fecundity. Here,
cannibalistic females substantially improved their body condition and subsequently produced
heavier egg cases than their noncannibalistic counterparts. An additional prediction of the foraging
strategy hypothesis is that sexual cannibalism will increase with decreasing female condition. This
paper presents the hypothesis to explain the origin and maintenance of sexual cannibalism in
praying mantis. It also discusses the impact of the nutritional level of the female of the possibility
of sexual cannibalism.

Keywords: praying mantis, sex-cannibalism
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Stres, Swiadomos¢ i inteligencja u roslin

1. Wprowadzenie

"Kwiat zyje, kocha | przemawia cudownym jezykiem'

Peter Rosegger

W powszechnym rozumieniu stres uwazany jest za zjawisko szkodliwe
I niepozadane. Jednak nalezy zda¢ sobie sprawe z tego, ze dziatanie niepozadane
przynosi jedynie stres dtugotrwaty lub zbyt silny, przekraczajacy indywidualne
mozliwosci adaptacyjne danego osobnika. Kazdy nizszy poziom stresu dziata na
nas pobudzajgco, przyczyniajac si¢ do naszego rozwoju poprzez zwigkszanie
naszych zdolnosci adaptacyjnych. Ale czy tylko my — ludzie potrafimy reagowaé
na czynniki zaklocajace nasze funkcjonowanie? Zmienne warunki
srodowiskowe w ktorych zyjemy powoduja, ze na kazda komorke, nie tylko
zwierzgceg ale tez ro$linng, nieustannie oddziatuje wiele czynnikow stresowych
o charakterze abiotycznym ibiotycznym. Brak mozliwosci aktywnego
poruszania si¢ wickszosci roslin powoduje, Ze sa one szczegdlnie narazone na
wpltyw tych czynnikow. Przyczynito si¢ to jednak do wyksztalcenia U roslin
wielu wyspecjalizowanych mechanizméw obronnych, pozwalajacych im
catkowicie przezwycigza¢ lub przynajmniej minimalizowa¢ negatywne skutki
tych oddzialtywan.

Ze zdolno$cig odczuwania ireagowania w sposob mniej lub bardziej
kontrolowany na stres zwigzana jest $wiadomos¢ i inteligencja. o ile mozemy si¢
zgodzi¢ na oznaki $wiadomosci i inteligencji uzwierzat otyle brzmi to
$miesznie je$li mamy na mysli $wiat roslin. Profesor Drobnik z Katedry
Anestezjologii i Intensywnej Terapii Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu
uwaza, ze "zaledwie jedna komodrka wystarczy by wyksztalcil sig moézg
I Swiadomo$¢, bo przeciez kazdy z nas powstat z jednej komorki". Znana jest tez
teoria, ktéra mowi, ze $wiadomos$¢ jest czym$ tak pierwotnym we
Wszech§wiecie jak energia. Okazuje si¢ zatem, ze pewien rodzaj $wiadomosci

! Studenckie Koto Naukowe Biotechnologéw “Mikron”, Uniwersytet Marii — Curie Sklodowskiej
w Lublinie, sylwianicpon13@gmail.com.
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wyksztatcajg takze ro$liny. | cho¢ do dnia dzisiejszego nie do wszystkich
przemawia stwierdzenie, ze '"rozmowa" Zrosling sprawia, ze lepiej si¢ ona
rozwija, to wszystko wskazuje na to, ze tak wlasnie jest. Czy rosliny posiadaja
$wiadomo$¢ 1 inteligencje? Czy ro$liny si¢ "stresuja"? Moim celem bedzie proba
znalezienia odpowiedzi na te pytania.

2. Pojecie stresu i czynniki stresujace rosliny

Badania nad stresem od bardzo dawna stanowig przedmiot zainteresowania
wielu badaczy na calym S$wiecie. Za pioniera tych badan uwaza si¢ Hansa
Hugona Seleya, autora artykulu "Syndrom produkowany przez rozmaite
szkodliwe czynniki, opublikowanego w "Nature" w 1937 roku. Seley (1937) po
raz pierwszy wprowadzil pojecie stresu, definiujac go jako "niespecyficzne
reakcje zywych organizméw na stawiane im niespecyficzne zgdania" [1,2]. Na
badanie tego zjawiska poswigcit 50 lat pracy naukowej, podczas ktorej
opublikowatl ponad 1400 artykutéw i 30 ksigzek zyskujgc przydomek "Doctor
Stress". Jego najbardziej znane prace stanowigce podwaliny dzisiejszej nauki
0 stresie to, "Stres zycia" (1956) oraz "Stres okietznany" (1975).

Obecnie pojecie stresu jest trudne do zdefiniowania, poniewaz taczy w sobie
problematyke z zakresu wielu nauk co sprawia, ze nadaje mu si¢ bardzo rézne
znaczenia [3]. Wywodzi si¢ od tac. stringere co oznacza "wymuszaé reakcje".
Terminem tym czgsto okre$la si¢ zarowno czynnik dziatajacy na organizm jak
I stan organizmu wywotany dzialaniem tego czynnika. Wazne jest zatem aby
zawsze jednoznacznie okre$li¢ czynnik stresowy — stresor jako bodziec od
reakcji stresowej — stanu stresowego bedacego odpowiedzia i dostosowaniem
organizmu do tego bodzca [4]. Na kazda komorke ro$linng nieustannie
oddziatuje wiele roznych czynnikéow stresowych. Wywoluja one reakcje
stresowa ujawniajaca si¢ pojawieniem odpornosci, wytworzeniem adaptacji oraz
zwigkszonym zapotrzebowaniem powrotu do stanu wyj$ciowego. Do stresoréw
zliczamy wszystkie te czynniki srodowiska, ktorych oddziatywanie prowadzi do
zaburzenia struktury i funkcji pojedynczej komorki, tkanki badz catej rosliny
[2,4,5]. Bioragc pod uwage charakter czynnikéw stresowych, dzieli si¢ je na
abiotyczne ibiotyczne. Do czynnikow abiotycznych zaliczamy zwigzki
chemiczne i czynniki fizyczne, takie jak promieniowanie, temperature, wodg,
gazy, mineraly iuszkodzenia mechaniczne. Natomiast czynniki biotyczne to
czynniki biologiczne ozywione, takie jak wirusy, bakterie, grzyby, inne rosliny,
zwierzeta i czynniki antropogeniczne wywotane dziatalnoscia cztowieka [4,6,7].
Poniewaz czynniki abiotyczne i biotyczne sa powigzane i moga W tym samym
czasie oddziatywaé na rosling, mozliwe jest zatem niekorzystne wspotdziatanie
roznych, ztozonych czynnikdéw stresowych, jak tez korzystne wzajemne
wygaszanie ujemnego wplywu jednego czynnika przez obecno$¢ drugiego.
W warunkach coraz bardziej zmiennego klimatu, rosliny na ogot narazone sg na
kompleksowe dziatanie roznych stresorow. Przyktadem moze by¢ susza glebowa
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zwigzana Z wysoka temperaturg i czynnikami antropogenicznymi [2,8].
W ostatnich latach powstato bardzo wiele prac przegladowych i badawczych na
temat wplywu réznych czynnikow Srodowiskowych na roéliny. Bardziej
zainteresowanych czytelnikow odsylam do prac wielu autoréw wymienionych
w literaturze tego artykutu [6,8, 9,10,11,12,13,14].

3. Odpowiedz roslin na dzialanie stresowych czynnikow Srodowiska

Objawem wystepowania stresu W §wiecie roslin jest ich odpowiedZ na ten
stres. Jezeli ro$liny nie odczuwatyby niekorzystnego wplywu czynnikow ze-
wnetrznych, to po prostu by nie reagowaly. Jesli jednak aktywnie reaguja na
czynniki zewnetrze, wyksztalcajgc przy tym wiele wyspecjalizowanych mecha-
nizmoéw obronnych, to oznacza, ze odczuwaja stres tak jak my i starajg sie przed
nim jak najlepiej obroni¢. Odpowiedz roslin moze mie¢ charakter lokalny, jesli
zachodzi tylko w miejscu dziatania stresora lub systemowy, gdy jest przekazy-
wana takze do sgsiednich tkanek i organow [15]. w odpowiedzi ro$lin na dziata-
nie stresowych czynnikow $rodowiska wyrdzniamy trzy fazy (Rys.1). Pierwsza
fazg jest tak zwana faza alarmu, w ktorej zapoczatkowana jest reakcja rosliny na
stres pod wptywem dziatania niekorzystnego czynnika stresowego. Wywotuje to
zaburzenie uwarunkowan strukturalnych i zaktocenie funkcjonowania podsta-
wowych proces6w metabolicznych. Jezeli nat¢zenie dziatajacego bodzca nie jest
Zbyt duze, a reagujacy organizm jest wyposazony W pewnego rodzaju "zabezp-
ieczenia", takie jak alternatywne drogi metaboliczne, to nast¢puje pobudzenie
procesow naprawczych lub obronnych. Rozpoczyna to faze odpornosci, w ktorej
organizm uczy si¢ jak skutecznie radzi¢ sobie i dostosowaé si¢ do panujgcych
warunkow stresowych. Jezeli natomiast stan stresowy trwa zbyt dtugo lub nate-
zenie czynnika stresowego zwigksza si¢, moze dojs¢ do trwatych uszkodzen
struktury i funkcji, a nawet do $mierci catego organizmu. Jest to faza wyczerpa-
nia, w ktorej ma miejsce zanik wszelkiego rodzaju "zasobéw" odpornosciowych
[4,5,16]. Warto tutaj zada¢ sobie pytanie W jaki sposdb roslina, ktéra nie posiada
uktadu odpornosciowego zabezpiecza si¢ przed wptywem niekorzystnych czyn-
nikow srodowiska? Okazuje si¢, ze rosliny posiadajg analogiczng do zwierzat
odporno$¢ wrodzong, ktora indukowana jest przy udziale $wiatta [17]. Odpo-
wiedz roslin na dziatanie czynnikow stresowych moze ujawniac si¢ poprzez
zachwianie bilansu wodnego, zaburzenie funkcji bton, zmiany w metabolizmie,
zmiany poziomu hormonow i przekaznikow sygnatow, zmiany w ekspresji ge-
noéw, zwigkszenie syntezy biatlek ochronnych [2,4,18]. RoS$liny Zyjace
w warunkach stresu srodowiskowego wykazuja, wedtug teorii Grime, tzw. stra-
tegie wzrostu r. Sg organizmami krotkotrwatymi i niewielkimi. Posiadaja takze
stabiej rozbudowane czeSci wegetatywne, poniewaz wigkszo$¢ energii
przeznaczajg na reprodukcj¢ Charakteryzuja sie szybszym wzrostem i krotszym
cyklem zyciowym. Wczesniej wchodza w stadium generatywne, produkujg
znaczng liczbe, matych nasion, przeznaczajac duza ilo$¢ energii na reprodukcje.
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Gatunki reprezentujace strategie ,,r”’ sa znacznie bardziej odporne na abiotyczne
I biotyczne czynniki stresowe [19]. Nie trudno zauwazy¢, ze w wyniku adaptacji
roslin do okreslonych warunkéw srodowiska, dochodzi do ich zréznicowania
zarowno, pod wzgledem metabolicznym jak imorfologicznym. Zwigksza to
prawdopodobienstwo osiggnigcia sukcesu ewolucyjnego [4].

faza faza odpornosci f i
alarmu ; P | faza wyczerpania
0 L/ ° maksimum
s Do e odpornosci
2 & S |
S g 2 |
S @ D Orur sial zakres
8 2 e | normy
1
| minimum
\ L odparnosci
e ; uszkodzenie
ciezkie uszkodzenie el
» Czas trwania i

Rys.1. Fazowy przebieg odpowiedzi organizmu na czynnik stresowy [1,4]

4. Swiadomo$¢ U roslin

Podobnie jak w przypadku stresu, pojecie $wiadomosci jest trudne do
zdefiniowania. Profesor Drobnik uwaza, ze do dzisiaj, na pytanie czym jest
swiadomo$¢, mozna znalez¢ tyle samo odpowiedzi, jak na pytanie czym jest
zycie. Zasadniczo, $wiadomos$¢ zwigzana jest Zuwagg, pamigcig robocza
i percepcja. Probe jej zdefiniowania podjeto wielu badaczy. Wedlug Christofa
Kocha $wiadomos$¢ wymaga pewnej formy selektywnej uwagi i krotkotrwatego
przechowania informacji. Skupia si¢ na neuronalnych korelatach $wiadomosci
(NKS), to znaczy najmniejszym zespole mechanizméw lub zdarzen
neuronalnych, ktore tacznie wystarczaja do tego aby powstat okreslony bodziec
percepcji lub jakie§ doswiadczenie [20]. Dawid Chalmers (1996) nazywa
swiadomo$¢ jako "naturalistyczny dualizm" i porownuje ja do jednej substancji
posiadajacej dwie odrebne wiasciwosci fizyczne [21]. Inne spojrzenie na
$wiadomo$¢ ma John Searle (2004), ktory zwraca uwage na to, Ze nie mozna
zredukowaé $wiadomosci i tego co intencjonalne do kategorii fizycznych [22].
Cho¢ definicje §wiadomosci sg bardzo roézne, to dominuja dwa nurty omawiajace
to zagadnienie. Pierwszy z nich mowi 0 tym, ze nasz mozg dziata odruchowo na
zmiany zachodzace W Srodowisku, co uzaleznia nas od wplywu czynnikow
zewngtrznych. Drugie spojrzenie dowodzi, ze mamy wewnetrzny system peten
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informacji, umozliwiajacy przetrwanie ireagowanie na zmiany zewngtrzne.
Liderem w dziedzinie badan nad $wiadomoscig jest Giulio Tononi, tworca
zintegrowanej teorii informacji (IIT), ktora probuje zrozumieé i wyjasni¢ naturg
$wiadomo$ci wiedza z pogranicza informatyki, modelowania statystycznego
i neurobiologii [23]. Wedlug tej teorii, $wiadomos$¢ utozsamiana jest z ze
zdolnoscig do wymiany i integracji informacji. Badania Tononi zostaty
rozwini¢te przez Adama Barretta, ktory stworzyl podobne $rodki zintegrowane;
informacji takie jak "phi empiryczne" [24]. Jedyna stuszng teori¢ $wiadomosci,
ktorg mozemy odnie$¢ do $wiata ro$lin, wydaje si¢ integracyjna teoria
informacji (IIT) Giulio Tononi. Wystepuje ona na wszystkich poziomach
organizacji, poczawszy od ekspresji gendow, przez przebieg reakcji
biochemicznych, wspétdziatanie organelli komorkowych, koordynacje proceséw
takich jak fotosynteza i oddychanie, az do ruchow catych organéw ro$linnych.
Od tresci informacji odbieranych przez rosliny ze srodowiska, zalezy przebieg
wielu istotnych procesow, takich jak: zamykanie aparatow szparkowych
w upalne dni, ruchy roslin, zwiekszenie ilosci pobieranej wody W czasie suszy,
wzrost lub spoczynek, powstawanie nowych komoérek lub programowana ich
$mier¢. Czym innym jest wiec Wtym ujeciu $wiadomos$¢ jak nie odbiorem
i integrowaniem roznych informacji oraz planowaniem dziatan ukierunkowanych na
przetrwanie [17].

5. Inteligencja u roslin

Darwin (1809-1882) jako pierwszy uwazal, ze rosliny "posiadaja mozg".
Lokalizowat go w wierzchotku korzenia, gdzie jak przypuszczatl miesci si¢
centrum inteligencji roslin. Po ponad 120 latach powr6cono do tej koncepcji
I rozpoczeto szczegdtowe badania na ten temat. Inteligentne zachowanie, nawet
U ludzi, stanowi sume¢ ztozonych zachowan adaptacyjnych, ktore pozwalaja na
rozwigzywanie problemow. Pomimo wielu publikacji na ten temat, do tej pory
brak jest jednoznacznej definicji inteligencji [20] Traktujac inteligencje jako
"zdolnos¢ do radzenia sobie z nowa sytuacja", mozemy uznac fakt, ze rosliny sa
inteligentne [25]. Jak si¢ okazuje, skomplikowana sie¢ neurondéw u ludzi
| zwierzat zastapiona jest U roslin przez wyspecjalizowane komorki, ktore maja
zdolno$¢ przewodzenia sygnalow elektrofizjologicznych (PEPS). Sa to gléwnie
komorki wigzek okotopochwowych sasiadujace z naczyniami li§cia, przez ktore
przebiegaja prawdziwe sygnaly elektryczne [26]. Transdukcja sygnatu komorki
roslinnej obejmuje liczne wtorne przekazniki kinaz biatkowych i wiele
zwigzanych z nimi czasteczek. Roslina wyzsza zbudowana jest z sieci milionow
komoérek wzajemnie na siebie oddziatywujacych i organizujacych si¢ w tkanki.
Dzigki zdolno$¢ do integracji catego systemu komorek i tkanek, roéliny tworza
integralnq i funkcjonalng catos¢ [20]. Wydaje sie;, ze ro§liny potrafia "mysle¢"
i zarzqdzac zasobami bardziej ekonomicznie niz czlowiek. Decyduja 0 tym ile
energii przeznacza na wzrost Ireprodukqe;, aile na procesy pamigci. Inng
wyjatkowa umiejegtnoscig ro§lin, taczaca je ze $wiatem zwierzat, jest ich
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zdolno$¢ polowania. Do gatunkow migsozernych zaliczane s m.in. rosiczka
okraglolistna (Drosera rotundifolia), muchotéwka amerykanska (Dionaea
muscipula), aldrowanda pe¢cherzykowata (Aldrovanda vesiculosa), ttustosz
alpejski (Pinguicula vulgaris) i wiele innych [17]. Ro$liny takze catkiem dobrze
radza sobie zpoznawaniem $rodowiska i z komunikacja ~wewnatrz-
I migdzygatunkowa. Komunikacja chemiczna pozwala im unikna¢ uszkodzenia,
znalez¢ pozywienie i obroni¢ si¢ przed drapieznikami [27]. Wykazuja znaczna
plastyczno$¢ morfologii i fizjologii w odpowiedzi na zmienno$¢ zasobow
srodowiska. Szczegdlng plastycznos¢ wykazuja korzenie, ktére muszag sobie
czesto poradzi¢ z niekorzystnymi warunkami panujgcymi W glebie, takimi jak
unikanie przeszkod, eksploatacja ubogich w sktadniki odzywcze gleb a nawet
wod. Modulowa budowa korzenia pozwala im reagowa¢ na Srodowisko
i modyfikowa¢ wzrost W catym systemie korzeniowym tak, aby skoncentrowaé
swoje wysitki w obszarach, ktére sa najbardziej oplacalne. Korzenie takze
tworza zwigzki z mikroorganizmami igrzybami  wcelu zwigkszenia
wychwytywania zasobow [28]. Wymienione przyktady przemawiajg na korzysé¢
ro§lin jako organizmow inteligentnych potrafigcych aktywnie sobie radzi¢
z nowymi niekorzystnymi sytuacjami. Mimo to nie do wszystkich to przemawia
i wiele oso6b podchodzi do tych umiejetnosci roslin bardzo ostroznie
i sceptycznie [29,30,31].

6. Neurobiologia roslin

W ostatnich latach powstata nowa dyscyplina naukowa — neurobiologia
roslin. Traktuje ona rosliny jako organizmy $wiadome, inteligentne, obdarzone
pamigcig, ktora pozwala na proces uczenia si¢ i wykorzystywania
zapamigtanych faktow w odpowiedzi na stres $rodowiskowy [17]. Pierwsze
Sympozjum Neurobiologéw Roslin miato miejsce we Florencji w 2005 roku.
Neurobiologia ro$lin jako nauka, probuje znalez¢ fizjologiczne podstawy
adaptacyjnych zachowan roslin. Neurobiolodzy ro$lin zauwazaja pewne
widoczne analogie migdzy klasycznym ujgciem neurobiologii i niektorymi
aspektami fizjologii roslin. Tymi aspektami jest migdzy innymi odpowiedz
roslin na bodzce srodowiskowe, przejawiajaca si¢ ruchem lub zmiang morfologii
jak tez synteza wielu czasteczek organicznych, wtym hormonow szlakow
sygnalnych [32]. Powstato takze specjalne Towarzystwo Neurobiologii Ro$lin
pod przewodnictwem Liz Van Volkenburgh z Uniwersytetu Waszyngtonskiego
w Stanach Zjednoczonych. W sktad zespotu wykonawczego wchodzg badacze,
m. in. z Japonii, Niemiec, Chin, Wloch, Australii, Kanady, Argentyny i Stanéw
Zjednoczonych. Godne uwagi jest wymienienie dwoch polskich naukowcow
wchodzacymi W sktad tego =zespotu. Sa nimi Przemystaw Wojtaszek
z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu iKazimierz Trebacz
z Uniwersytetu Marii Curie — Sktodowskiej w Lublinie. Gtéwnym zadaniem
Towarzystwa Neurobiologii Roslin jest rozw6j wiedzy na temat zrozumienia
ros$lin jako dynamicznych iwysoce wrazliwych organizméw. Kolejne
Sympozjum z tego cyklu planowane jest w marcu 2014 roku [33].
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7. Podsumowanie

Z powyzszych rozwazan idoniesien naukowych wynika, ze funkcjonowanie
ro$lin i zwierzat ma duzo wiecej ze sobg wspdlnego niz mogloby si¢ nam
wydawaé. Dlugoletnie badania nad stresem iodpowiedziag roslin na stres,
przemawiaja za tym, ze rosliny si¢ "stresuja". Jednak okazuje si¢, ze nie mozemy
jednoznacznie przyjac¢ lub odrzucié teorii §wiadomosci i inteligencji z powodu
braku dostatecznej ilo$ci danych doswiadczalnych na ten temat. Mimo to,
wydaje si¢ ona dla nas duzo bardziej prawdopodobna niz cho¢by dziesigé lat
temu. Powstanie Towarzystwa Neurobiologii Roslin i cykliczne, od 2005 roku,
Sympozja Neurobiologéw Roslin, potwierdzajg fakt, ze ilo$¢ jej zwolennikow
ciggle ro$nie. By¢ moze pod wzgledem biologicznym jesteSmy blizej ro$lin niz
sadzimy?
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Stres, swiadomos$¢ i inteligencja u roslin

Streszczenie

Stres, $wiadomo$¢ i inteligencja u roslin. Brzmi to do$¢ nierealistycznie nie tylko dla sceptykow.
Okazuje si¢ jednak, ze pewien poziom $wiadomosci i inteligencji posiadaja takze rosliny. Sg to
organizmy wyjatkowo dynamiczne i charakteryzujace si¢ niezwykta plastyczno$cig w odpowiedzi
na zmienne warunki srodowiska. Na kazdg komoérke roslinng nieustanie oddziatuje wiele réznych
czynnikOw stresowych. Sa to czynniki abiotyczne i biotyczne. Wywotuja one reakcje stresowa,
ktéra zmusza rosling do odpowiedzi. Nie trudno zauwazyé, ze W wyniku adaptacji roslin do
okreslonych warunkéw $rodowiska dochodzi do ich zréznicowania zaréwno pod wzgledem
metabolicznym jak i morfologicznym. Kazda roslina zbudowana jest z sieci milionow komorek
wzajemnie na siebie oddzialywujgcych, tworzacych integralng i funkcjonalng cato$¢. w ostatnich
latach powstala nowa dyscyplina naukowa traktujaca ro$liny jako organizmy S$wiadome,
inteligentne i obdarzone pamigcig. Zwolennicy teorii $wiadomos$ci i inteligencji u roslin
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dostrzegaja pewne widoczne analogie migdzy klasycznym ujeciem neurobiologii i niektorymi
aspektami fizjologii roslin. Zdolnos¢ ruchu, drapieznictwo, zwigkszenie ilosci pobierania wody
W czasie suszy, zamykanie aparatow szparkowych w upalne dni. Czy to wystarczajace oznaki
inteligencji w $wiecie ro$lin?

Stowa kluczowe: inteligencja, odpowiedz, stres, §wiadomo$é

Stress, awareness and intelligence of plants

Abstract

Avre stress, awareness and intelligence characteristic features for plants? It sounds quite unrealistic
not only for skeptics. However, it turns out that a certain level of awareness and intelligence are
characteristic also for plants. These organisms are extremely dynamic and can easily adapt to
different environmental conditions. Each plant is built by millions of cells which are able to
interact each other and forman integral and functional whole. For each plant cell influences
constantly many different stressors. These are the abiotic and biotic factors. These factors cause
stress response which forces the plant to work. It is easy to see that plants have varied metabolic
and morphological features due to their adaptation to environmental conditions. The new scientific
discipline about plants have been created recent years. That discipline treats plants as conscious,
intelligent and able to memory organisms. Proponents of the theory of conscious and intelligent
plants perceive some parallels between classical aspects of neurobiology and physiology of plants.
Is the ability to move, predation, increased water uptake during drought and closing the stomata
during hot days sufficient signs of plant intelligence?

Keywords: awareness, intelligence, stress response and adaptation
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Rola, stan i potrzeba ochrony torfowisk w Polsce

1. Wstep

Torfowiska to ekosystemy, ktore tgcza dwa typy Srodowiska: lgdowy
(element biotyczny) i wodny (element abiotyczny) [1]. Mokradta wystepuja
w gtdwnie na obszarach 0 klimacie umiarkowanym i chtodnym [2].

Cechg charakterystyczng dla torfowisk sa warunki beztlenowe, ktore
umozliwiaja odkladanie substancji organicznej W postaci torfu. Rozktad
obumartych szczatkéw roslin torfotworczych jest bardzo powolny, co sprzyja
ich akumulacji. Poza warunkami beztlenowymi, wazna jest réwniez niska
temperatura oraz mata aktywno$¢ mikroorganizméw [2]. W ciagu roku przy
sprzyjajacych warunkach, odktada si¢ 1 mm warstwy torfowej [3].

Torfowiska to tereny stale podmokte, w ktorych obserwuje si¢ roczne
wahania lustra wody, gdzie jej zawarto$¢ moze dochodzi¢ nawet do 97%,
a pomimo to po torfowisku mozna swobodnie chodzi¢ [3].

Mokradla sg bardzo wrazliwe na zmiang¢ warunkow ekologicznych.
Zagospodarowywanie przez czlowieka coraz to nowszych obszaréow do
uzytkowania powoduje spadek funkcjonujacych torfowisk. Negatywne skutki
takich dzialan mozemy obserwowa¢ nie tylko w Polsce, ale takze w calej
Europie. Wplyw czynnikow degradujacych moze by¢ zrdéznicowany. Jednak
najczestszym czynnikiem jest eutrofizacja oraz zmiana stosunkéw wodnych [2].
Obecnie torfowiska zalicza si¢ do najbardziej zagrozonych ekosystemow na
catym $wiecie [3].

Celem artykulu jest zwrOcenie uwagi na znaczenie i wielofunkcyjnosé
torfowisk oraz potrzebg ich ochrony. Ponadto W niniejszej pracy zostaty
przedstawione metody renaturyzacji mokradet.

2. Torfowiska

2.1. Rodzaje torfowisk

Torfowiska mozemy podzieli¢ na trzy typy uwzgledniajac rodzaj zasilania
W wode (zasilanie wodami podziemnymi, powierzchniowymi badz opadowymi),
rodzaj zbiorowiska ro§linnego, oraz proces ich powstawania [2].
Rozmieszczenie i zréznicowanie mokradel na tle rzezby terenu i warunkéw
wodnych przedstawiono na rycinie 1.

1, Email: lipinska_karolina@wp.pl, Uniwersytet Technologiczno- Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydziatl Rolnictwa i Biotechnologii, Zaktad Chemii Rolne;j,
www.utp.edu.pl.
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Rys. 1. Rozmieszczenie i zréznicowanie mokradet na tle rzeZby powierzchni terenu i warunkéw
wodnych [4]

Przedstawione typy torfowisk rdznig si¢ od siebie przede wszystkim
ro$linnoscig, strukturg i migzszoscig poktadu torfu [5].

Nieswiadomos¢ cztowieka i niedocenianie roli torfowisk w ekosystemie od
dawna prowadzity do niekorzystnej inieprzemyslanej gospodarki rolniczej
i le$nej. Zagrozeniem dla nich sg przede wszystkim melioracje odwadniajace
powodujace osuszanie, regulacja rzek i strumieni oraz nadmierna eksploatacja
torfu [6].

2.2. Funkcje oraz znaczenie biologiczne i ekologiczne torfowisk

Torfowiska petnig wiele funkcji w krajobrazie, jednak podstawa zachodzenia
roéznych procesow jest dobry stan tego ekosystemu wodno- btotnego. Takie
"zywe" torfowisko pelni nastepujace funkcje:

— stabilizacja poziomu wod gruntowych, mokradta dziataja jak ogromna
"ggbka", ktora w razie nadmiaru wody akumuluje ja a pozniej powoli
uwalnia;

— wigzanie wegla zasymilowanego przez rosliny, co zmniejsza ilos¢ CO2
w atmosferze;

— biologiczne filtry zatrzymujace zanieczyszczenia znajdujace si¢ W wodzie
przez, ktora sa zasilane, dodatkowo akumulujg zanieczyszczenia
atmosferyczne;

— bogactwo gatunkowe florystyczne i faunistyczne, swoje siedliska ma
wiele gatunkow cennych przyrodniczo i zagrozonych;
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— ogromna baza wiedzy o historii danego terenu dzigki szczatkom roslin
zawartych w torfie;

— ograniczanie erozji powierzchniowej jezior lub koryt rzecznych poprzez
redukowanie predkosci fali powodziowej;

— produkcja zywnosci w kontekscie uzytkowania torfowisk (zwlaszcza
typu niskiego) jako Iaki kosne, ktore dajg pasze dla bydta;

— przestrzen 0 wysokich aspektach estetycznych krajobrazu, ktore
podnosza stopien waloryzacyjny [1, 3,7, 8 ,9].

2.3. Procesy degradacyjne torfowisk

W zaleznos$ci od typu torfowiska wpltyw czynnikoéw degradujgcych moze byé
zroéznicowany. Najczestsze czynniki degradujgce mokradla to eutrofizacja
I zmiana stosunkéw wodnych [2]. W tabeli 2 przedstawiono objawy tych
procesoOw oraz metody ich diagnozowania. Mokradta to bardzo wrazliwe
ekosystemy, w ktorych ogromng role pelnig stosunki hydrologiczne oraz
zanieczyszczenia wod. Kazda zmiana prowadzi do sukcesji warunkow
abiotycznych, ktore niekiedy sg trudne do odwrdcenia bagdz nawet niemozliwe.

Tabela 1. Rozpoznanie procesow degradacyjnych mokradet

;jl'yp procesu Objawy procesu Metody diagnozowania
egradacyjnego procesu
Przyspieszona sukcesja od
- zb_lorOW|_sk Analiza stratygraficzna,
Eutrofizacja oligotroficznych analiza florvstvczna
i mezotroficznych do ysty
eutroficznych
Odwodnienie Obnizenie poziomow wod . .
. . Analiza stratygraficzna
(zawsze generuje | gruntowych murszenie -
) . ; glebowa, okreslenie
eutrofizacje gleby, erozja, zanik . .
: AR o stadium murszenia,
w wyniku ro$linnosci torfotworczej, . .
. - e . poziomu wod gruntowych,
mineralizacji rozwoj zbiorowisk analiza fitosociologiczna
torfu) lesnych. 10109 ’

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [2]

3. Stan torfowisk w Polsce

W Polsce torfowiska zajmuja tylko 4,2% powierzchni kraju, z czego 92,1%
stanowig torfowiska niskie, 4,7% torfowiska wysokie, natomiast reszte, czyli
3,2% tworza formy przejsciowe [3]. Laczna powierzchnia zt6z torfowych
wynosi ponad 12 tys. km? a wskaznik zatorfienia to 4,07% [7]. Rysunek 2
przedstawia rozmieszczenie zt6z torfu na terenie Polski.
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Rys. 2. Rozmieszczenie ztdz torfowych w Polsce [8]

Rozpatrujgc strefowo$¢ klimatyczno-roslinna, oraz warunki rzezby terenu to
Polska lezy w strefie torfowisk typu niskiego. Wigkszo$¢ tych mokradet
powstata W okresie ostatniego zlodowacenia oraz w wyniku intensywnego
zasilania dolin wodami podziemnymi [10]. Najwigksze kompleksy torfowisk
niskich sg usytuowane w okolicach rzeki Biebrzy, delcie Odry oraz w dolinach
rzek Warty iNoteci. Torfowiska wysokie wystepuja gléwnie W potnocnych
rejonach kraju z czego najwickszy kompleks wystepuje w Kotlinie Orawsko-
Nowotarskiej [7]. Mimo wplywu antropopresji na srodowisko przyrodnicze,
w Polsce zachowano w stanie naturalnym, badz zblizonym do niego czgs$¢
torfowisk o wysokim stopniu waloryzacyjnym [11].

4. Ochrona torfowisk

Ochrong torfowisk umozliwia prawo ochrony przyrody. Ustawa o ochronie
przyrody zawiera 10 zréznicowanych form np. uzytek ekologiczny, rezerwat,
park krajobrazowy czy narodowy. W polskim prawie znalazta si¢ rowniez forma
ochrony przyrody polegajaca na ochronie wybranych siedlisk przyrodniczych
[12]. Jednak sama ochrona prawna to nie wszystko. Formalne objecie
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ekosystemu torfowiskowego ochrong nie oznacza zabezpieczenia dalszego
istnienia specyficznej przyrody. Bardzo istotna jest wiec ochrona czynna[3].
Renaturyzacja to coraz szerzej stosowana forma aktywnej ochrony przyrody,
ktéra polega na przywracaniu przeksztalconym ekosystemom charakteru
zblizonego do naturalnego [13]. Prace regeneracyjne podejmowane sa W celu
przywrocenia zjawisk torfotwdrczych na siedliskach odwodnionych [1].

Ochrona mokradet jest bardzo wazna, ze wzgledu na funkcje jakie penia.
Niestety wiele znich ulegajg procesowi nieodwracalnej degradacji. Dlatego
bardzo istotne sg dziatania renaturyzacyjne, ktore bedg zapobiega¢ dalszym
przeksztalceniom. Wybranie odpowiedniej metody nie jest fatwe, nalezy
rozpatrzy¢ rozne aspekty, takie jak: uksztattowanie i zagospodarowanie terenu,
sposob zasilania W wode, zawarto$¢ jonéw biogennych czy wystepujaca flore.
Takie rozpoznanie terenu umozliwia dobranie odpowiedniej metody odnowy
tego wyjatkowego systemu wodno-blotnego. Nalezy jednak pamigtaé, ze
poddajac regeneracji torfowisko moze nastgpic¢ "degeneracja" nowo powstalych
zbiorowisk, ktory wyksztalcily si¢ na mokradle [1, 14]. Najwazniejszym
zadaniem renaturyzacji jest ustabilizowanie odpowiedniego poziomu wody
zasilajacej torfowisko, co jest mozliwe np. poprzez zaprzestanie melioracji
I regulacji ciekow wodnych ktore znaczaco obnizaja poziom wod, a co za tym
idzie osuszajg je [6]. W celu dostarczenia odpowiedniej ilosci wody do
torfowiska mozemy zastosowac:

— worki z piaskiem- wykorzystywane do zahamowania odptywu wody
i blokowania niewielkich rowow odwadniajacych;

— przegrody drewniane- zatrzymujg nadmierny odptyw wody badz ja
pietrza ponadto latwo je wkomponowac W krajobraz ze wzgledu na
drewniang konstrukcje (Rys.3);

— zastawki z mozliwoscig regulowania poziomu wody za pomoca
doktadania badz ujmowania kolejnych drewnianych desek (Rys.3);

— przegrody z torfu- stosowane do trwatego blokowania kanatow i rowow;

— odcinkowa likwidacja rowow odwadniajagcych- korzystne przy
niewielkim przeptywie wody [3, 6, 7,15].
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Rys. 3. Przegrody i zastawki na ciekach wodnych (Fot. B. Ractawski)

Poza ustabilizowaniem poziomu wody, bardzo waznym zabiegiem jest
usuwanie roslinno$ci zarastajacej mokradta. Na wielu torfowiskach zachodzi
zjawisko ekspansji drzew (Rys.4), ktora jest zazwyczaj zwigzana
z przesuszeniem mokradta, dlatego niezbedne jest ich usuwanie jak réwniez
krzewow. Usunigcie uzyskanej biomasy jest trudnym i czasochtonnym zadaniem
ze wzgledu na delikatng jego strukturg. Wycinanie drzew najlepiej zaplanowac
na okres zimowy, Ww czasie intensywnych mrozow, kiedy powierzchnia
torfowiska jest zamarznigta, aby nie nastapito zbytnie udeptywanie poktadow
torfu i roslinnosci. Usuwanie pni nie jest wskazane ze wzglgdu na mozliwos¢
uszkodzenia struktury mokradta. Najwazniejszym celem podczas renaturyzacji
jest takie =zaplanowanie prac, aby unikng¢ naglej zmiany warunkéw
ekologicznych siedliska.

Po wykonaniu zaplanowanych przedsigwzie¢ powinno nastgpi¢ polepszenie
stanu torfowiska jednak zmiana tego ekosystemu nie bedzie natychmiastowa
i moze potrwac nawet kilka lat [6, 14, 15].

Rys.4. Zarosnigta przez drzewa powierzchnia torfowiska (Fot. K. Lipinska)

62



Rola, stan i potrzeba ochrony torfowisk w Polsce

5. Podsumowanie

Srodowisko naturalne ulega ciagtym przeksztalceniom, czesto nawet
degradacji, dlatego tak wazne jest zachowanie dla przysztych pokolen niezwykle
cennych terenow, do ktorych nalezg torfowiska. Mokradta to jeden z najbardziej
zagrozonych ekosystemow na catym swiecie. W Polsce zajmuja jedynie nieco
ponad 4% powierzchni kraju. Wiele znich ulega niekiedy catkowitemu
zniszczeniu i degradacji. Zazwyczaj przyczyna tego procesu jest dziatalno$é
czlowieka zwigzana Z zagospodarowywaniem coraz to nowszych obszarow
I przeksztatcaniu ich.

Duze znaczenie majg dziatania ochronne. Zazwyczaj polegaja one na
regulacjach prawnych, jednak to nie wystarcza, poniewaz nawet na objgtym
ochrong torfowisku mogg zachodzi¢ niekorzystne zmiany. Dlatego bardzo
istotne jest rownorzedne prowadzenie ochrony czynnej, W tym renaturyzacji,
ktéra polega na przywracaniu warunkoéw jak najbardziej naturalnych w danym
siedlisku. Niestety na jej efekty trzeba czeka¢ nawet kilka lat aby ekosystem
W petni odzyskal swoje dawne funkcje. Pomimo czasochtonno$ci a niekiedy
i duzych naktadow finansowych warto przeprowadza¢ takie dziatania ze
wzgledu na niepowtarzalnos¢ i wielofunkcyjnos¢, ktora wyrdznia ten wodno-
btotny ekosystem sposrod innych.
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Rola stan i potrzeba ochrony torfowisk w Polsce

Streszczenie

Torfowiska to ekosystemy taczace dwa typy $rodowiska: wodny oraz ladowy. Element abiotyczny
torfowiska klasyfikuje go do ekosystemu wodnego, natomiast biotyczny do ekosystemu ladowego.
Torfowiska wystgpuja gtéwnie na obszarach o klimacie umiarkowanym i chtodnym.
Zagospodarowywanie przez czlowieka coraz to nowszych obszarow do uzytkowania,
spowodowato ograniczenie powierzchni funkcjonujacych torfowisk iich wptywu na $rodowisko.
Jednak jedna z gtéwnych przyczyn ich degradacji to eutrofizacja oraz zmiana stosunkow wodnych
siedliska. Kazda zmiana prowadzi do sukcesji warunkow abiotycznych, ktorych skutki niekiedy sa
trudne do odwrdcenia lub nawet niemozliwe.

W Polsce torfowiska zajmuja tylko 4,2% powierzchni kraju, z czego 92,1% stanowig torfowiska
niskie, 4,7% torfowiska wysokie a reszt¢ tworza formy przejsciowe, czyli 3,2%.

Ochrona mokradet jest bardzo wazna, ze wzgledu na liczne funkcje, jakie petniag w krajobrazie do
ktorych nalezy: wiazanie wegla zasymilowanego przez roéliny, zatrzymywanie zanieczyszczen
znajdujacych si¢ w wodzie, stabilizacja poziomu wod gruntowych, bogactwo gatunkowe w tym
wiele odmian zagrozonych. Niestety wiele z nich ulega procesowi nieodwracalnej degradacii,
dlatego tak wazne sg dzialania ochronne W tym renaturyzacja, ktéra ma na celu zapobiegal
dalszemu przeksztatcaniu. Aby wybra¢ odpowiednig metode nalezy rozpatrzy¢ rozne aspekty takie
jak: sposob zasilania w wodg, uksztattowanie i zagospodarowanie terenu, wystegpowanie zwigzkow
biogennych czy wystepujaca florg. Takie rozpoznanie terenu umozliwi odpowiednie dobranie
metody odnowy tego wyjatkowego ekosystemu.

Stowa kluczowe: torfowiska, renaturyzacja, wielofunkcyjnos¢ torfowisk
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The role, the condition and the need to protect peat bogs in Poland

Abstract

Peat bogs are ecosystems combining two types of environment: water and land. The abiotic
component of peat bogs classifies them to aquatic ecosystems, whereas the biotic component to
terrestrial ecosystems. Peat bogs occur mostly in areas with a temperate or cool climate.

The adaptation of newer and newer areas for human needs has resulted in reduction of the existing
peat bogs and their impact on the environment. One of the main reasons for the degradation of peat
bogs is the eutrophication and the change of the relations in water habitats. Each change leads to
ecological succession of abiotic conditions, the effects of which are sometimes difficult or even
impossible to reverse.

In Poland, peat bogs occupy only 4.2% of the country, of which 92.1% are low peat bogs,
4.7% are high peat bogs and transitional forms are the remaining part, i.e. 3.2 %.

Protection of wetlands is very important, because of numerous functions, which are performed by
them in the landscape: binding of the carbon absorbed by plants, stopping pollutants being in
water, stabilization of the groundwater level, species diversity including many endangered ones.
Unfortunately, many of them undergo a process of irreversible degradation, therefore protective
measures are so important including renaturisation, which aims at preventing further
transformation. In order to choose an appropriate method, different aspects should be considered
such as: water supply, topography and land use, presence of biogenic compounds or the existing
flora. Such an analysis of the given area will allow selecting an appropriate method for recovery of
the unique ecosystem.

Keywords: peat bogs, renaturisation, multifunctionality wetlands
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Organizmy morskie jako skladnik biostymulatorow

1. Wstep

Organizmy morskie takie jak: algi, glony i wodorosty coraz cze$ciej znajduja
zastosowanie W rolnictwie oraz ogrodnictwie bedac skladnikami preparatow
biostymulujgcych. Obecnie kiedy zwraca si¢ szczegdlng uwage na ochrone
srodowiska oraz na jako$¢ produktoéw zywnosciowych sektor rolnictwa
I ogrodnictwa stara si¢ rowniez sprosta¢ tym wymaganiom, POprzez
poszukiwanie nowych rozwigzan, stosujac Srodki mniej szkodliwe dla
srodowiska tj. biostymulatory. W zwigzku 2z powyzszym coraz chgtniej
stosowane sg preparaty w sktad ktorych wchodza substancje wystepujace
naturalnie w srodowisku takie jak: aminokwasy, witaminy, kwasy humusowe
oraz coraz powszechniej stosowane wyciggi z organizméw morskich.
Z literatury przedmiotu wynika, ze zroku na rok wzrasta zainteresowanie
preparatami biostymulujacymi zaréwno wsréd naukowcow jak i producentow
rolnych. Duza czg¢$¢ dostepnej literatury poswigcona jest gtownie preparatom
pochodzenia morskiego a badania nad nimi prowadzi si¢ od ponad 20 lat [1-8].
Warto rowniez podkresli¢, ze algi, glony jak i wodorosty wykorzystywane sa
rowniez m.in. W zZywieniu zwierzat, cztowieka oraz do produkcji kosmetykow,
czy preparatow leczniczych. Niniejszy artykul poswiecony jest przede
wszystkim  $rodkom 0 charakterze biostymulujacym ze szczegolnym
uwzglednieniem tych, ktore zawierajag wyciagi z organizmow morskich oraz czy
i na ile determinuja wielko$¢ i jako$¢ plonu, ich wptyw na zdrowotnos¢ i rolg
fizjologiczng jaka pelnia w roslinach. Ponadto w pracy oméwione zostanie
pozarolnicze wykorzystanie organizmow morskich.

2. Co to sa biostymulatory?

Wspolczesne rolnictwo oprocz chemicznych srodkoéw produkeji takich jak:
nawozy mineralne, naturalne oraz §rodki ochrony ro$lin (tj. repelenty, herbicydy,
insektycydy) wykorzystuje preparaty o charakterze biostymulujacym. Zgodnie
z Ustawg 0 Ochronie Roslin [9] preparaty tego typu zaliczane sg do regulatorow
rozwoju ro$lin. Dotychczas nie pojawila si¢ jeszcze precyzyjna definicja tych
srodkow [10]. Jeden 2z producentow okresla je, jako: ,réznego rodzaju
i pochodzenia preparaty stosowane w uprawie ro$lin, ktorych celem jest

! Email: katarzyna.mitura@wp.pl, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J.iJ. Sniadeckich,
Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Katedra Chemii Srodowiska: Zaklad Chemii Rolne;j,
http://utp.edu.pl.
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usprawnienie procesOw wzrostu irozwoju” [11]. Stymuluja one synteze
naturalnych hormonéw ro$linnych, ulawiajg jej pobieranie sktadnikow
mineralnych z podloza oraz wptywaja na wzrost korzeni. Ponadto powoduja
zwickszenie odpornosci na niekorzystne dla roslin warunki takie jak: susza,
mroz i chtdd, zasolenie, stres po stosowaniu herbicydow, stres pokarmowy oraz
zanieczyszczenia srodowiska [10, 11, 12]. Stosowanie biostymulatoréw wpltywa
czesto na wzrost plonu ro$lin ijego jakosci [8,13,14]. Na rysunku
1 przedstawiono mechanizm dziatania wyciaggéw z wodorostow W procesach
fizjologicznych ro$lin, ktéry bardziej szczegdlowo, W oparciu 0 dostepng
literatur¢ omowiony zostanie W rozdziale 3.

,?\ | _d - modulacja
¢ - lepszy wzrost pedui - 5
- zaprawianie nasion i fitohormonow

- opdZnienie starzenia
- zwiekszol:le kwitnienie ‘:: - zwiekszenie wydajnosci
EROCOIUSILE fotosyntezy i asymilacji
-lepsze plony dwutlenku wegla

3 BOPORNOSENASTRESBIOTYEINY . 1/ ocivs bakteryjne

- zanurzanie sadzonek
- oprysk na liscie

- tolerancja na zasolenie - substancje szkodliwe i
i suszg adstraszajace owady
- przymrozki i chtéd - dodatkowa stymulacja
- zwiekszona fotosynteza gendw odpornosci na

QDPORNOSCNASTRESABlOTYCZNY  C"OTOPY
- odpornosc na dziatanie
patogendw: bakterii, i - zmniejszona transpiracja
grzybow i wiruséw -zwiekszona przewodnosé
- odpornosé na szkodniki szparkowa
owadzie
LEPSZA JAKOSE ODIVWCZA - zmieniony metabolizm
[:: - dodatkowa stymulacja
enzymow

SPOSOB APLIKACII

- wigczanie hio-produktow
z organizméw morskich do gleby
zraszanie gleby

- dodatek w hydroponice R - zwalczanie choréb i - przeciwbakteryjne
i nicieni w glebie » - lepszy warunkiwzrostu

pozytecznych bakterii
- przeciwzakainy

- zywnos¢ funkcjonalna

- skuteczniejsze

b "] tworzenie brodawek
korzeniowych -zmieniony metabolizm
- wspieranie rozwoju - modulacja wydzielin
roglin korzenia
- wspieranie rozwoju
rhizobakterii - zmieniona struktura

korzenia

- woda i niskie temperatury— » - efektywny pobér wody i
odpornosé na stres sktadnikéw odzywczych

Rys. 1. Schemat efektéw fizjologicznych wywotanych przez ekstrakty z alg i ewentualne
mechanizmy aktywnosci biologicznej - opracowanie wlasne na podstawie literatury [15]

3. Sklad biostymulatoréw

Stosowane w praktyce preparaty biostymulujace posiadaja w swym sktadzie
rozne substancje czynne. Sg wsrdd nich zaréwno te pochodzenia naturalnego jak
i syntetycznego. Zawieraja W swoim sktadzie nastgpujace sktadniki:

— aminokwasy;

— brassinosteroidy;

— efektywne mikroorganizmy (EM);

— fenole;
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— fitohormony (auksyny, gibereliny, cytokininy, kwas abscysynowy);

— kwasy humusowe;

— kwasy salicylowy;

—  witaminy;

— wyciagi Z organizméw morskich (alg, glonow, wodorostow, krewetek).

Dodatkowymi komponentami ktére je wzbogacaja sa réwniez mikro-
i makroelementy [10, 16, 17, 18, 19]. Nalezy jednak podkresli¢, ze w sktad
wigkszo$ci  preparatow  biostymulujagcych  wchodza gtownie  sktadniki
pozyskiwane z organizmoéw morskich. W tabeli 1 przedstawiono wykaz oraz
sktad wybranych s$rodkéw produkowanych na bazie organizméw morskich
dostepnych na rynku polskim. Niemniej na rynku polskim mozna zaopatrzy¢ sie
réwniez W biostymulatory takie jak: PRO PLEX, Algaplant i Algaminaplant, czy
Biochicol 020 (o dziataniu grzybobdjczym) w sktad ktérego wchodzi chitozan
pozyskiwany z krewetek. Jednak najwiecej doniesien i artykutdéw naukowych
dotyczy badan w ktorych stosowane sg preparaty zawierajace wyciagi
z organizmow morskich [1-8; 12; 13; 20-23].

Tab. 1 Charakterystyka wybranych preparatow biostymulujacych wytworzonych na bazie
organizméw morskich (dostgpnych na rynku polskim) [16, 17, 18, 19]

Nazwa

preparatu

Sktad preparatu

- preparat zawiera 90 grup zw. chemicznych w tym:
aminokwasy, witaminy, kwas alginowy oraz inne
sktadniki aktywne glonow morskich,

Bio-algeen S 90 - wazniejsze pierwiastki: N-0,02%, P-0,006%,
K-0,096%, Ca-0,31%, Mg-0,021%, B-16 mg-kg™,
Fe-6,3 mg-kg™, Cu-0,2 mg-kg®, Mn-0,6 mg-kg™,

Zn-1,0 mg-kg™?

- ponadto: Mo, Se, Co
- Eclonia maxima

KELPAK SL - koncentracja auksyn i cytokinin (11 mg-1":0,031 mg-1™)
- stosunek auksyn do cytokinin 350:1

Goemar 86 BM - B-2,03% (m/m), Mo-0,02% (m/m), Mg-4,8% (m/m),
(Arysta Life - zawiera biologicznie aktywny filtrat GA 142
Science) uzyskany z alg morskich Ascophyllum nodosum

- kompleks Seactiv®: cytokinina IPA, glicyna, betaina
Fertileader - N-9% (104 g-1"), P-58 g-1*, K-4% (46 g-1™), B-
Vital-954 0,05% (0,58 g-1™), Mn-0,10% (1,16 g-1'™"), M0-0,01%

(Timac Agro) (0,116 g-1™"), Cu-0,02% (0,232 g-1™), Zn-0,05% (0,58 g1
1), Fe-0,02% (0,232 g-1™)
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4. Wykorzystanie organizmow morskich

W dzisiejszych czasach wyciagi z organizméw morskich znajdujg szerokie
zastosowanie. Wykorzystywane sa na szeroka skal¢ w uprawie ro$lin, mniej
w zywieniu czlowieka izwierzat [2, 3,6, 8, 24, 25, 26, 27]. Ich znaczenie
omoéwione zostanie doktadniej W kolejnych podrozdziatach.

4.1. Znaczenie w rolnictwie

W Polsce ina Swiecie obserwuje si¢ coraz wicksze zainteresowanie
srodkami biostymulujgcymi w uprawie roslin. w swietle dotychczasowych badan
udowodniono pozytywny wplyw preparatow biostymulujacych z organizmow
morskich na: kietkowanie, rozwdj masy korzeniowej | nadziemnej ro$lin, plon
Ijego jako$¢, zdrowotnos¢, ogodlng kondycje roslin oraz na zwigkszenie
zawarto$ci W nich mikroelementéw [35, 8, 20, 22, 28]. Liczne publikacje
i doniesienia [6, 8, 14, 27, 29] wskazujg 0 pozytywnym wptywie tych $rodkow
na wzrost plonowania. Matysiak i Adamczewski [27] w swoich badaniach
prowadzonych na kukurydzy po zastosowaniu biostymulatora KELPAK
w dawce 1,5 I-ha™ uzyskali plon zielonki wyzszy 0 okoto 8 t-ha™ " stosunku do
kontroli (obiekt bez stosowania biostymulatora). Niemniej jednak po
zastosowaniu dawki wyzszej tj. 21-ha’ plon byt nizszy 0 okoto 2t-ha™
w stosunku do obiektow traktowanych mniejsza dawka (1,5 1-ha™) (rys. 2).

[t-ha]

NASANY

KONTROLA KELPAK 1,51 KELPAK 2|

Rys. 1. Plonowanie kukurydzy po zastosowaniu biostymulatora KELPAK (przy nazwie preparatu
podano dawke w 1-ha-1 , kontrola - obiekt bez stosowania biostymulatora)[27]

Ponadto _]akO podaja Lamparski i Szczepanek [20] preparat ten apllkowany
w dawce 2 I-ha™ w fazach: krzewienia badz strzelama W zdzbto pszenicy jarej,
jak rowniez po zastosowaniu dawki 1,5 1-ha™ wobu tych fazach, ograniczal
catkowitg liczebnos¢ fitofagow zahczanych do rzedu: Coleoptera, Thysanoptera,
Hemiptera, w porownaniu do kontroli (bez stosowania §rodka). Z kolei badania
Matysiak iin. [8] podajg pozytywny wplyw biostymulatora KELPAK na
niektore parametry jako$ciowe ziarna tj. zawarto$¢ biatka, skrobi i glutenu
W pszenicy odmiany ‘Tonacja’, przy czym lepsze rezultaty otrzymali tylko
w roku o niesprzyjajacych warunkach meteorologicznych.
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4.2. Znaczenie w ogrodnictwie

Preparaty o dziataniu biostymulujagcym coraz chetniej stosowane sa takze
w sadownictwie i warzywnictwie. Badania przeprowadzone przez licznych
autoré6w wykazaly ich pozytywny wplyw na: kwitnienie, wielko$¢ owocow,
zawarto$¢ witamin, wielko$¢ plonu oraz zawarto$¢ mikro- i makroelementow
[4, 13, 29, 30]. Przyktadem dziatania biostymulatoréw na warzywa sa dane
zaprezentowane w tabelach: 2 i3. Zastosowanie preparatu Bio-algeeen
w badaniach Dobromilskiej i Gubarewicz [13] zwigkszylo istotnie statystycznie
plon pomidora drobnoowocowego, ponadto zawieral on wigcej suchej masy oraz
witaminy C.

Tab. 2. Wptyw oprysku preparatem Bio-algeen na plonowanie pomidora drobnoowocowego [13]

Liczba dawek Plon ogolny Plon handlowy | Plon wczesny
Bio-algeen [kg'm?] [kg-m?] [kg-m?]
Kontrola 5,34 5,11 1,57
1 Dawka 5,54 5,27 1,60
2 Dawka 6,16 5,89 1,49
3 Dawka 6,64 6,46 1,62
4 Dawka 6,32 6,15 1,59
Srednia 6,00 5,78 1,57
NIR a=0,05 0,29 0,23 n.s.

Tab. 3. Wplyw oprysku preparatem Bio-algeen na zawarto$¢ suchej masy i witaminy C pomidora
drobnoowocowego [13]

Cecha Liczba zabiegow Bio-algeen '
OWOCOW Kontrola Opryski Srednia
1 2 3 4

Zawarto$¢ 7,28 7,25 7,82 7,68 | 7,52 7,51
suchej masy

[%]

Zawarto$¢ 41,62 | 43,03| 51,81 | 48,43 | 45,06 45,99
witaminy C

[mg-100g™

s.m.]

Gajc-Wolska i in. [30] podaja z kolei pozytywny wptyw Asophylum nodosum
na wielko$¢ plonowania ogorka, cebuli ibrokut. Ponadto autorzy stwierdzili
nizszy plon poza wyborem. Duan [29] w swoich badaniach przeprowadzonych
na czosnku wskazal, ze zastosowanie preparatow na bazie wodorostow jest
jednym z czynnikow ograniczajacych zuzycie nawozoéw mineralnych.
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Eksperymenty prowadzone w sadownictwie nad preparatami biostymulujacymi
dowodza rowniez 0 skutecznosci icelowoscei ich stosowania [32,33]. Wrona
i Tomala [31] wskazuja, ze ekstrakt z wodorostow Asophylum nodosum wptywat
pozytywnie na wyniki plonowania, wielko$¢ i wybarwienie owocow. Najlepsze
rezultaty autorzy ci otrzymali po trzykrotnym zastosowaniu preparatu.
w doswiadczeniach Aliagi iPardo [32] przeprowadzonych na wisniach
traktowanych preparatem KELPAK stosowanie pigciokrotnego oprysku
spowodowalo istotny wzrost plonu. Nie odnotowano natomiast wplywu
biostymulatora na $rednice owocu. Ponadto autorzy uzyskali wyzszy poziom
cukru (o 6,3%) wowocach wisni opryskanych trzykrotnie biopreparatem
w poréwnaniu do kontroli (bez oprysku). Natomiast pigciokrotne aplikowanie
srodka spowodowato jego spadek 0 6,8% w stosunku do kontroli.

4.3. Pozarolnicze wykorzystanie organizméw morskich

Organizmy morskie takie jak: algi, wodorosty i glony sg gléwnym zrodtem
jodu [26] i nazywa sig je czgsto ,,warzywami morskimi” [33].
W tabeli 4 przedstawiono $rednig zawarto$¢ jodu w produktach pochodzgcych
Z morz.

Tab. 4. Srednia zawarto$¢ jodu w produktach pochodzacych z mérz (ug/60 g produktu) [26]

Produkt Zawarto$¢ jodu ug/60 g
Glony morskie 38571,40
So6l jodowana 4620,00
Suszony dorsz 70,71
Krewetki 25,00

Stanowig one znakomite zrodto sktadnikow odzywczych. Posiadaja wiele
wlasciwosci prozdrowotnych np. obnizajg cholesterol, zalecane sa podczas
chemioterapii. Zawieraja pelnowartoSciowe biatko stanowiace doskonatly
suplement aminokwaséw, dzigki czemu sg doskonate dla wegetarian. Algi
zawieraja wyjatkowo duze ilosci sktadnikow mineralnych np: jodu, bromu,
manganu, potasu, zelaza oraz szerokie spektrum witamin (B, C, E i A) oraz sa
cennym zrddtem kwasu linolowego [26, 33]. Ponadto organizmy te sa coraz
czesciej wykorzystywane W zywieniu zwierzat. Z uwagi na duze spozycie drobiu
w Polsce prowadzono m.in. badania nad wykorzystaniem alg jako dodatku w ich
zywieniu [25]. Ich wlasciwosci doceniono rowniez przy produkeji lizawek dla
zwierzat gospodarskich [24].
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5. Podsumowanie

Aktualnie nie ma watpliwosci, ze W zwigzku zciagla ekologizacja
srodowiska zalecane sg technologie uwzgledniajace aspekty srodowiskowe.
zZtego wzgledu poszukuje sie icoraz czeSciej stosuje W praktyce rolniczej
substancje, ktore W mniejszym stopniu niekorzystnie wplywajg na $rodowisko,
tymi $rodkami mogg by¢: biostymulatory. Wiele ztych preparatow
wytwarzanych jest na bazie organizméw morskich. Ich stosowanie cieszy si¢
obecnie coraz wigkszg popularnoscig zarowno wsrod producentow rolnych jak
I naukowcow. Liczna literatura potwierdza ich pozytywny wptyw na wielko$¢
i jako$¢ plonu, rozwdj systemu korzeniowego i wielu innych parametrow roslin
oraz na poprawe struktury gleby. Dowodzi to, ze warto je stosowaé¢ W produkcji
roslinnej jak izwierzecej. Jak podaje wielu autorow skutecznosc
biostymulatorow zalezy od warunkéw meteorologicznych i czynnikow
srodowiska. w niekorzystnych warunkach takich jak: susza, zasolenie, czy stres
pokarmowy po ich zastosowaniu, jak wykazaly liczne badania zwigksza si¢
tolerancja roslin na te czynniki. Nalezy zaznaczy¢, ze tak jak w przypadku
nawozOw mineralnych, nie zawsze wyzsze dawki biostymulatora daja
pozytywne efekty. Warto jeszcze wspomnieé, ze wyciagi Z organizmow
morskich znalazty zastosowanie, jako suplement W zywieniu ludzi i zwierzat, sa
sktadnikiem kosmetykow imajg wlasciwosci prozdrowotne. W zwigzku
Z powyzszym uzasadnione sg dalsze badania nad wykorzystaniem tych cennych
organizméow.
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Organizmy morskie jako skladnik biostymulatorow

Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest oméwienie znaczenia organizméw morskich iich zastosowania
w rolnictwie i ogrodnictwie, ze szczeg6lnym uwzglednieniem $rodkow produkowanych na bazie
organizméw morskich. w dzisiejszych czasach w ktorych bardzo duzy nacisk kfadzie si¢ na
ochrong $rodowiska nie dziwi fakt, ze zalecane sa technologie uwzgledniajace aspekty
srodowiskowe. Sektor rolnictwa i ogrodnictwa stara si¢ rOwniez sprosta¢ tym wymogom stosujgc
w swojej agrotechnice preparaty przyjazne dla $rodowiska tj. biostymulatory. w sktadzie
wigkszoéci z nich znalezé mozna wyciagi Z organizméw morskich. w zwigzku ztym za cel
artykutu postawiono przyblizenie roli jaka petnig $rodki biostymulujace pochodzenia morskiego
w rolnictwie i ogrodnictwie w oparciu 0 dostgpna literaturg jak i odpowiedz na pytanie, czy warto
je stosowac? Ponadto w artykule omowione zostanie pozarolnicze wykorzystanie organizmow
morskich.

Stowa kluczowe: biostymulatory, organizmy morskie, uprawa roslin, ogrodnictwo, stres biotyczny
i abiotyczny
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Marine organisms as a component of biostimulators

Abstract

The purpose of this article is to give an overview of the importance of marine organisms and their
use in agriculture and horticulture, with a particular emphasis on substances produced on the basis
of marine organisms. In modern times, in which great emphasis is put on environmental
protection, it is not surprising that environmental technologies are recommended. The agriculture
and horticulture sector also tries to meet this requirements by applying environmentally friendly
preparations i.e. biostimulators. The composition of the most of them includes extracts from
marine organisms. Therefore, the aim of this article is to bring more information on the role plaid
by biostimulating marine substances in agriculture and horticulture on the basis of the available
literature and to give the answer for the question, whether it is worth to apply them? In addition,
the non-agricultural use of the marine organisms is discussed in the article.

Keywords: biostimulantors, marine organisms, crop production, horticulture, biotic and abiotic
stress
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Zmiany w produkcji zywca wieprzowego na przestrzeni
lat 2006-2013

1. Wprowadzenie

Produkcja zywca wieprzowego jest drugim, co do waznosci sektorem
produkcji polskiego rolnictwa. W tradycji wielu krajow podstawowg grupg mies
sg ,,migsa czerwone”. W zaleznoSci od regionu $wiata dominujgca pozycje
zajmuje wieprzowina lub wotowina. W Polsce najpopularniejszym migsem jest
wieprzowina. Wynika to przede wszystkim z warunkow przyrodniczych,
tradycji kulinarnych, oraz przystgpnosci cen, ktdére sa waznym czynnikiem
wyboru konsumentow.

W  zakresie produkcji zwierzgcej waznym jest uzyskanie informacji
dotyczgcych m.in. poziomu konsumpcji surowcoOw zwierzecych, aktualnego
stanu poglowia zwierzat, kierunku rozwoju poglowia okreslonego gatunku
zwierzat gospodarskich, mozliwosci reprodukcyjnych stada oraz mozliwosci
produkcyjnych zwierzat.

Celem pracy jest analiza stanu pogltowia trzody chlewnej w Polsce na
przestrzeni lat 2006-2013. Dodatkowym elementem byta analiza czynnikow
ksztaltujacych wielko$¢ poglowia $win w Polsce, tj. poziomu konsumpcji
wieprzowiny oraz cen zywca wieprzowego.

2. Material i metody

Materiat do analiz zgromadzono postugujac si¢ danymi uzyskanymi
z Glownego Urzedu Statystycznego. Wykorzystano m.in. statystyki regionalne,
dane zawarte w spisie powszechnym oraz informacje zamieszczone w Biuletynie
Informacji Publicznej za lata 2002-2013. Elementy te uzupetniono 0 warto$ci
zanotowane przez Polski Zwigzek Hodowcow i Producentow Trzody Chlewnej
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Zmiany w produkcji Zywca wieprzowego na przestrzeni lat 2006-2013

,POLSUS” w latach 2006-2013 oraz wlasne obserwacje ianalizy wykonane
w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji trzody chlewne;j.
Uzyskane wartosci opracowano metoda tabelaryczno-opisowa.

3. Poglowie trzody chlewnej w latach 2006-2013 (wg GUS)
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Wykres 1. Poglowie trzody chlewnej w latach 2006-2013 wg GUS

Na przestrzeni lat 2006-2013 produkcja trzody chlewnej wykazywata
sukcesywna redukcje. W listopadzie 2013 r. w sektorze prywatnym poglowie
trzody chlewnej wynosito 10924,7 tys. szt. ispadto w poréwnaniu z marcem
2006 roku 0 7275,3 tys. szt. [1]. Najczgéciej podawanym przez producentow
powodem zmniejszenia poglowia jest nieoptacalno$¢ produkcji zywca
wieprzowego, glownie ze wzgledu na niekorzystng relacje cen tucznikéw do cen
pasz.

Obecnie obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie rolnikéw indywidualnych
rozwojem produkcji zywca wieprzowego. Srednia cena prosi¢cia na chow
w2013 roku ksztaltowata si¢ na poziomie 170 zt ibyta nizsza 02%
w porownaniu do roku 2012. Ograniczona krajowa produkcja prosigt byta
rekompensowana duzym importem tej grupy $win [2]. W poréwnaniu z rokiem
ubieglym w grudniu 2013 r. wystapil spadek poglowia trzody chlewnej w 13
wojewodztwach.  Najwigksze  spadki  odnotowano W wojewddztwach:
matopolskim-12,6% i opolskim 11,5%. Natomiast wzrost odnotowano
w wojewddztwach: wielkopolskim-6%, mazowieckim-3,4% oraz lubelskim-
0,2% [3].
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Polska produkcja wieprzowiny w ostatnich latach zmieniata si¢ i dostosowata
sie¢ do wymogow Unii Europejskiej. Mate gospodarstwa 0 niskiej produkcji
trzody chlewnej upadaty badZz przeksztatcaty si¢ w wigksze. Obecnie w Polsce
wyrozniamy produkcje tucznikow w cyklu zamknigtym (z wykorzystaniem
stada reprodukcyjnego) oraz otwartym (z wykorzystaniem materialu do tuczu
pochodzacego z zakupu) [4].

3.1. Spozycie wieprzowiny w Polsce

Spozycie wieprzowiny w kg na 1 mieszkanca w Polsce w
latch 2002/2013
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Wykres 2. Spozycie wieprzowiny W Polsce w latach 2002-2013

Konsumpcja wieprzowiny w Polsce znacznie wptywa na jej produkcje, im
wigksze  zapotrzebowanie tym wigksza _]CSt sprzedaz zywca | wigksza
optacalno$¢ hodowli i chowu $§win. Udziat wieprzowiny w strukturze produkcji
migsa W Polsce w 2012 roku utrzymywal si¢ na pierwszym miejscu i wynosit
44%. Migso wieprzowe jest najbardziej popularne wsréd konsumentow poprzez
optymalne ceny, ktore Wmlare; uplywu lat pozostaja na zréwnowazonym
poziomie, ale réwniez poprzez jego ogélnodostepnosé. Statystyczny konsument
w Polsce spozywa okoto 40 kilogramow wieprzowiny rocznie, co stanowi 60%
kupowanego migsa [5]. W 2013 zaobserwowano nizsze spozycia migsa
wieprzowego, tj. 37,7 kg wroku. Spadek ten moze by¢ podyktowany
wzrastajgcymi cenami przetworow miesnych i wedlin (wykres 2).
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3.2. Ceny zZywca wieprzowego

Ceny zywca wieprzowego na przestrzeni lat w zt/kg
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Wykres 3. Ceny zywca wieprzowego na przestrzeni lat 2006-2013

Ceny zywca wieprzowego W latach 2006- 2013 wykazywaly tendencje
rosnaca. Najnizsza $rednig ceng zywca wieprzowego odnotowano w 2006 roku,
wynosita ona 3,29 zt za kilogram masy ciala. Najwyzszg cen¢ uzyskano w 2013
roku - producent otrzymywat $rednio 5,73 zt za kilogram zywca. Pomimo tak
wysokiej ceny zywca wieprzowego, W Polsce od Kkilku lat notowany jest
gwattowny spadek pogtowia trzody chlewnej. Wynika to z faktu, iz mimo
wyzszej ceny uzyskiwanej za produkt finalny, rolnik ponosi rowniez wyzsze
koszty produkcji, niz W latach ubieglych. Przykladem jest cena mieszankKi
pelnoporcjowej dla tucznikow, ktora w latach 2007-2012 ksztattowata sig¢
odpowiednio: 0,91z¥kg: 0,98 zt/kg: 0,74 zt/kg; 0,84 zt za kg: 1,1zt za kg: 1,2 zt
za kilogram [6]. Inne koszty zwiagzane z produkcja $win to migdzy innymi:
koszty remontu stada podstawowego, koszty robocizny, koszty weterynaryjne,
koszty energii oraz amortyzacji. Ponadto coraz wigksza liczba producentow
tucznikéw decyduje si¢ na zakup materialu do tuczu z gospodarstw potozonych
w innych krajach UE. Powoduje to drastyczny spadek zapotrzebowania na
material reprodukcyjny, tj. loszki i knurki hodowlane, a tym samym rezygnacje
czg$ci hodowcdw z utrzymywania tego gatunku zwierzat gospodarskich.

Wigkszo$¢ producentow twierdzi, ze maja jedynie wplyw na koszty
poniesione w procesie produkcji tucznika, a nie maja wptywu na ceng sprzedazy.
Na uwage zasluguje jednak fakt, iz cena sprzedazy tucznika zalezy od jakosci
tuszy, jej miesnosci oraz masy. Wplyw ma rowniez wielko§¢ dostawy
sprzedawanych zwierzat, wyrdwnanie partii oraz sytuacja na rynku kKrajowym
jak i zagranicznym.
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4. Podsumowanie

W ciagu ostatnich kilku lat poglowie trzody chlewnej wykazywalo tendencje
spadkowg. Od marca 2006 roku do lipca 2013 roku obnizka ta wyniosta 40%.
Najczesciej podawanym przez producentdéw powodem zmniejszenia poglowia
jest nieoptacalno$¢ produkcji zywca wieprzowego. Obecnie sektor ten
przezywa ogromny Kkryzys. Pomimo wzrostu cen zywca wieprzowego W Polsce,
krajowi producenci trzody nie sg przekonani do optacalno$ci tego sektora, wigc
ograniczaja produkcje lub rezygnuja z niej.
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Streszczenie

W Polsce gldownym spozywanym mig¢sem jest wieprzowina. Na przestrzeni ostatnich kilku lat
obserwujemy ograniczenie pogtowia trzody chlewnej. Polscy producenci zaczgli ogranicza¢ lub
rezygnowac Z utrzymania trzody chlewnej, ze wzgledu na wysokie ceny zbo6z oraz niekorzystne
ceny tucznikow. Spozycie migsa wieprzowego W Polsce w ostatnich latach $rednio utrzymywato
si¢ na statym poziomie 40kg na 1 mieszkanca W ciagu roku.

Stowa kluczowe: zywiec wieprzowy, produkcja tucznikdw, wieprzowina, spozycie

Pig Production in Poland — Changes over the years

Abstract

Pork is mainly consumed meat in Poland. It is observed that total number of pigs has decreased
over the last years. Due to high grain prices and unprofitable fatteners prices, Polish producers
have began either to reduce, or to turn away from pig farming. In recent years pig meat
consumption in Poland has remained at a steady level of 40 kg per person a year.

Keywords: live pigs, livestock production, pork, intake
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Ocena konsumpcyjna wybranych elementow
wieprzowych i drobiowych

1. Wprowadzenie

Produkty pochodzenia zwierzgcego odgrywaja niezmiernie wazng role
W zywieniu cztowieka. Gtownym zrédtem biatka sg mieso i mleko, za$ thuszczu
— migso itluszcze zwierzece. Produkty te dostarczaja okoto 1/3 dziennego
spozycia bialka iprawie polowe tluszczu, atakze okolo 1/5 warto$ci
energetycznej.

Pod pojeciem migsa nalezy rozumie¢ czeSci jadalne zwierzat rzeznych,
zwierzat townych, atakze ryb, mieczakow i skorupiakéw. Pod pojeciem
zwierzat rzeznych nalezy rozumie¢ bydto, Swinie, owce, kury, zwierzeta
jednokopytne, drob, kroliki i nutrie (Dz. U. 1999 nr 66, poz. 752) [1]. W 2007
roku zaczeta obowiazywaé Scislejsza definicja migsa zawarta w dyrektywie
2001/101/WE, ktora definiuje ten termin jako ,,mig$nie szkieletowe ssakow
I ptakow uznane za zdatne do spozycia przez cztowieka wraz z przylegla tkanka,
gdzie ogdlna zawarto$¢ tluszczu itkanki tacznej nie przekracza przyjetych
wartosci, I kiedy to migso stanowi sktadnik innego produktu spozywczego” [2].

W kilku ostatnich latach produkcja migsa w Polsce wynosita 3,0-3,3 min ton.
Obecnie w strukturze produkcji migsa rzeznego zajmuje trzoda chlewna oraz
dréb i bydto. Ogolna produkcja zywca rzeznego jest niewielka. Wedtug danych
statystycznych roczne spozycie migsa wieprzowego wynosi okolo 39 kg
a ogblna liczba migsa na jednego mieszkanca Polski wynosi okoto 70 kg.
W ostatnich latach odnotowano szybki wzrost spozycia migsa drobiowego do
okoto 46 kg na jednego mieszkanca.

Migso ma duza warto$¢ odzywcza poprzez zawarte W nich skladniki. Jest
najwazniejszym zroédtem biatka 0 duzej wartosci odzywczej. Ogdlna zawartos¢
biatka jest zblizona we wszystkich gatunkach migsa. Bialtko migsa zawiera
aminokwasy egzogenne, niezbedne do syntezy biatek ustrojowych. Jednakze
podroby migsne zawierajg mniej biatka, natomiast posiadaja duzg ilo§¢ witamin,
sktadnikow mineralnych, enzymoéw, substancji biologicznie czynnych itp.

! Email: zacharisz1212@vp.pl, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii i Hodowli
Zwierzat, Koto Naukowe Biologdw i Hodowcow Zwierzat, Sekcja Hodowli i Biotechnologii Swin
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Tluszcze zwierzgce sg produktami wysoce energetycznymi, poprzez co wraz
z biatkiem i weglowodanami dostarczaja cztowiekowi duzo energii, by mogt
prawidtowo funkcjonowac [1].

Na rynku dodatkéw do zywnos$ci pojawiaja si¢ ciggle nowe produkty,
ktorych zastosowanie powinno by¢ zatwierdzone badaniami majgcymi na celu
okresélenie zdrowotno$ci, wartos$ci zywieniowych oraz najbardziej istotnych dla
przemystu migsnego wartosci  funkcjonalnych.  Stosowanie substancji
dodatkowych w procesie wytwarzania zywnoS$ci ma wiele zalet takich jak:
wykorzystanie surowca w znacznym stopniu, eliminowaniu niekorzystnych
zmian jako$ciowych, lepsza atrakcyjno$¢ sensoryczna oraz wydajnosé
produkcyjna wyrobdw. Uzyskanie produktéw 0 optymalnej jakosci mozliwe jest
dzi¢ki modyfikacjom sktadnikow zywnosci [3].

Jako$¢ jest stowem pochodzacym od tacinskiego stowa ,,qudis”, co oznacza
,» jakiego charakteru”. Dla producentéw $win jako$¢ wieprzowiny przedstawia
si¢ jako te czynniki, ktore wptywaja na lepsza cen¢ sprzedawanych zwierzat.
Glownym czynnikiem, ktéry wptywa na oceng $win rzeznych jest ich migsnosc.

Udziat migsa W tuszy $wini zalezy od cech rasowych, Zzywienia oraz
utrzymania zwierzat. W Polsce utrzymuje si¢ 8 ras $win. Rasy te to: wielka biata
polska, polska biata zwistoucha, pulawska, zlotnicka pstra, ztotnicka biata,
duroc, hampshire, pietrain. Znaczenie poszczegdlnych ras $win jest
zroéznicowane poprzez liczebnos¢ populacji, jak rowniez zZroli spehlniajacej
w produkcji tucznikéw miesnych. Sg one hodowane w celu uzyskania lepszej
i wickszej miesnosci niz rasy mateczne, dla ktorych znaczenie ma uzyteczno$é
rozptodowa. Wigkszos$¢ cech jako$ciowych migsa zwierzat rzeznych wigze si¢
z ich przydatno$cia technologiczng i jest kontrolowana przez geny glowne oraz
okreslone mianem poligenéw. Dotychczas zidentyfikowano dwa geny glowne
odpowiedzialne za jako$¢ migsa [3].

2. Jakos$¢ miesa wieprzowego

Poziom konsumpcji produktéw zywnosciowych szczegolnie zalezy od ich
dostepnosci na rynku oraz mozliwosci nabywczych konsumentow, a takze
tradycji kulinarnych. Wieprzowina zajmuje znaczng pozycj¢ na rynku migsa
zarowno W Unii Europejskiej, Polsce jak i na swiecie, gdzie udziat wieprzowiny
w konsumpcji i produkcji wynosi okoto 40-42 %, aw UE 52%. Od 2012 r.
wyniost 44% i ciagle jest najwigkszy [4].

Wieprzowina jest migsem od dawna preferowanym przez polskich
konsumentow. Spozycie tego migsa znajduje si¢ na wysokim poziomie. W latach
2008-2012 srednio w UE konsumowano 41-42 kg wieprzowiny na mieszkanca.
Jest ona najczesciej kupowanym migsem W Polsce.

Jako$¢ migsa wieprzowego powinno rozpatrywac si¢ W aspekcie Kierunku
procesu ubojowego. Pierwszym krokiem jest wykorzystanie pottusz, jako
surowca do przerobu na produkty pochodzenia migsnego, a kolejny krok to
wykorzystanie migsa przez nabywcow [Rozporzqdzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 12 czerwca 2003r. W sprawie szczegétowych wymagan
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W zakresie jakosci handlowej tusz wieprzowych.]. Tusze zwierzat poddawane sg
przerobce i oddawane do zaktadow produkujgcych wyroby migsne.

Migso wieprzowe charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia energetyczng. Na
wymagania jego jakosci sklada si¢ jakos$¢: technologiczna, jadalna, pokarmowa,
higieniczna, etyczna.

Na parametr jakosci mig¢sa sktada si¢ wyglad, kruchos¢, wielko$¢ porcji,
soczystos¢ oraz co jest bardzo istotne rowniez cena. Wyglad migsa wieprzowego
zwigzany jest zjakoscig jadalng ijest waznym czynnikiem deCyzji 0 jego
wyborze w sklepach. Jest pojedynczym parametrem oceny jako$ci W sytuacji
kupna. Konsument najcze$ciej zwraca uwage na soczysto$¢, kruchosé
i zawarto$¢ tluszczu, uwazajac, ze te czynniki spelniajg jego oczekiwania.
Kolejnym parametrem jakoSci migsa jest zapach. Jest on sumg wszystkich
obserwacji, jakie odbieramy przez nasz zmyst wechu, w czasie zakupu jak
i spozycia. Korzystny zapach jest uwarunkowany od zawarto$ci tluszczu
w migsie, od peptydow, glikogenu oraz witamin i temperatury przetwarzania
produktu. Nieprzyjemny zapach najczesciej spowodowany jest bledami
w chowie zwierzat lub podawaniem pasz, ktore wytwarzaja W mig¢sie nie mity
zapach. Innym powodem moze by¢ oksydacja thuszczu (jetczenie). Wystepowaé
moze W nadmiernej zawartoSci kwasow nienasyconych w thuszczu lub poprzez
dlugi okres zamrozenia czy tez ogrzewania. Krucho$¢ isoczystos¢ rowniez
wplywaja na oceng jakosci migsa isg waznym czynnikiem akceptowalnym
przez osobe kupujaca. Dla zwigkszenia krucho$ci migsa wieprzowego stosuje si¢
Czesto tzw. postarzanie migsa, zwane tez kondycjonowaniem. Kruchosé jest
jedna z najwazniejszych cech organoleptycznych. Soczysto$¢ zas zwigzana jest
z iloscig wody w migsie poddanym pieczeniu lub gotowaniu i iloscig ttuszczu
$rodmiesniowego.

Obecnie spozycie wieprzowiny w stosunku do catkowitego spozycia migsa
W Polsce spada, podobnie jak spozycie wolowiny; wzrasta natomiast spozycie
migsa drobiowego. Jest to zwigzane ze zmiang zwyczajow zywieniowych
Polakéw oraz promocjg zdrowej zywno$ci. Nowym trendem w zakresie
spozycia potraw migsnych jest zmiana sposobu ich przyrzadzania.
Przygotowywanie dan migsnych bez dodatku thuszczu lub tylko z niewielkim
jego dodatkiem pomaga m.in. w obnizeniu kalorycznos$ci diety, jak réwniez
obnizeniu spozycia cholesterolu i nasyconych kwaséw tluszczowych [4].

Obecnie wieprzowina dostgpna na rynku to produkt wysokiej jakosci,
0 nizszej zawartosci ttuszczu i porownywalnej wartosci odzywczej w stosunku
do migsa wolowego. Nalezy przy tym pamigtaé, ze tluszcz jest rowniez
nosnikiem substancji smakowo-zapachowych, dzigki czemu potrawy 0 jego
wyzszej zawarto$ci czesto odznaczaja si¢ wickszymi walorami smakowymi. Jak
dowodza liczne badania, smak jest jednym Zz najwazniejszych czynnikéw
decydujacych 0 wyborze produktow spozywczych przez konsumentow.
Przywiazanie do okreslonych smakéw wigze si¢ réwniez ze zwyczajami,
tradycjami i nawykami konsumentow, ktore w duzym stopniu ksztaltujg wybory
konsumenckie i strukture ich diety.
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3. Jako$¢ migsa drobiowego

Spozycie migsa drobiowego zaczeto gwaltownie wzrasta¢ od roku 1995.
Bardzo intensywnie rozwija si¢ produkcja tuszek kurzych oraz indyczych. Ma to
zwiazek gtownie z szybkimi przyrostami oraz niskim kosztem produkcji. Migso
drobiowe uwazane jest za zdrowsze z powodu matej zawartosci ttuszczu oraz
niewielkiej ilosci biatek tkanki tagcznej. Ma réwniez duzg wartos¢ odzywcza, jest
zroédlem pelnowartosciowego biatka zwierzecego. Jest ono tatwo przyswajalne
i nie jest powigzane W takim duzym stopniu z thuszczem W poréwnaniu do migsa
innych zwierzat rzeznych. Najwicksza ilo$¢ bialka posiada migso indycze,
charakteryzuje si¢ ono wysoka strawnoscia.

Thuszcz zawarty w migsie drobiowym jest rowniez bardziej warto$ciowy niz
uinnych zwierzat. Jest to spowodowane tym, ze posiada ona wigkszg ilos¢
kwasow thuszczowych nienasyconych aw szczegdlno$ci wielonienasyconych
kwasow. Zawarto$¢ thuszczu jest zréznicowana W zaleznosci od gatunku drobiu,
wieku, sposobu zywienia, plci oraz warunkow utrzymania. Powodem, dla
ktorego tluszcze drobiowe sa tatwiej przyswajalne imajg wigksza warto$¢
dietetyczng jest to, ze maja nizszg temperatur¢ topnienia oraz wyzszg liczbe
jodowa [5].

3.1.1. Wlasciwosci technologiczne migsa drobiowego

Wodochtonno$¢ migsa (czyli zdolno$¢ do utrzymania okreslonej ilosci wody)
W migsie nodg jest wyzsza niz W migsie piersiowym przez wigkszg zawartos¢
ttuszczu i jest bardziej soczyste w odczuciu organoleptycznym. Na wodochtonnoé¢
ma gltéwnie wptyw wiek i czynniki genetyczne ptakow.

Prawidtowa warto$§¢ pH migsa wynosi od 5,9 do 6,2. Warto$¢ ta wpltywa na
mikrostrukture migsa, intensywnos$¢ proceséw gnilnych oraz na jego warto$¢
przerobowa. Na odczyn migsa drobiowego wptywa zmiana tempa rozkladu gli-
kogenu w migéniach a takze stres przed ubojowy. Szczegolnie matg odpornosé
wykazujg indyki. Niskie pH sprzyja utrzymaniu prawidtowego koloru migsa [5].

Istotng cechg handlowg jest barwa tuszki. Zalezy ona od zawartosci mioglo-
biny, wieku ptakow, gatunku, sposobu zywienia oraz sposobu wykrwawienia
W czasie uboju. Najbardziej pozadang barwa Swiezego migsa jest jasnoczerwona
barwa, niepozadang natomiast jest bragzowo brunatna barwa wérdéd konsumen-
tow.

Krucho$¢ i twardo$¢ migsa drobiowego, okreslone sg wlasciwos$ciami biatka
miofibrylarnego oraz zalezag od ilosci ijako$ci tkanki tacznej. Migso drobiu
milodego, W szczegdlnosci brojlerow, jest bardziej kruche od migsa ptakow star-
szych ze wzglgdu na mniejsza grubos¢ wtokienek migsniowych i brak twardosci
kolagenowe;j.
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Migso bardziej kruche dostarczaja takze ptaki szybko rosnace. Szybki wzrost
cechuje m.in. mtode indyki rzezne do 16. tygodnia zycia, zywione do woli
mieszankami pelnoporcjowymi. Migso biale, uwazane za bardziej suche,
kruszeje szybciej niz ciemne [5].

4. Cel pracy

Celem pracy byla ocena konsumpcyjna (metoda ankietowa) wybranych
elementow wieprzowych i drobiowych dostepnych w sprzedazy detalicznej sieci
sklepoéw na terenie Lublina.

5. Material i metody

Badania przeprowadzono metoda ankietowa. Ankieta dotyczyla oceny
konsumpcyjnej poszczegolnych elementow wieprzowych i drobiowych. Zostata
przeprowadzona wsrod studentéw zamieszkujacych lub obecnie przebywajacych
na terenie Lublina. Pytania zawarte w ankiecie dotyczyly m.in.: czestotliwosci
spozywania migsa wieprzowego i (lub) drobiowego, na co konsumenci zwracaja
glownie uwage przy wyborze migsa, ktore migso: wieprzowe czy drobiowe
czesciej kupuja atakze, jaka czg$¢ tuszy najczesciej kupuja. Na podstawie
przeprowadzonej ankiety i uzyskanych danych sporzadzono wykresy.

6. Wyniki badan i ich oméwienie

Na postawie wynikow uzyskanych po przeprowadzeniu ankiety mozna
zauwazyc¢, ze najwigcej 0sob wybrato migso drobiowe okoto 60%, uwazajac, ze jest
ono smaczniejsze niz mi¢so wieprzowe (okoto 40%), jak pokazuje wykres nr 1.

Jakie mieso najczesciej Pan/i kupuje?
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

wieprzowe drobiowe

Wykres 1. Jakie migso najczesciej Pan/i kupuje?
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Roéwniez z danych mozemy stwierdzi¢, ze najczeSciej spozywanie migsa
drobiowego i wieprzowego waha sie w granicach 46%- 60% kilka razy
w tygodniu. Kilku respondentéw opowiedziato si¢, Zze migso spozywa raz
w tygodniu 23.3 %. Migso drobiowe jest spozywane kilka razy w tygodniu przez
do$¢ znaczng grupe studentow, ktora stanowi 60% badanych (wykres nr 3).
Ludzie podczas zakupu migsa kierujg si¢ réznymi aspektami. Wg badanych
najwigksze znaczenie majg walory smakowe (46,67%). Ponad potowa badanych
kieruje si¢ walorami zdrowotnymi migsa (53,33%) podczas jego zakupu.
Respondenci odpowiadali, ze tatwo$¢ przyrzadzania ma duze znaczenie (40%)
przy wyborze produktow. Studenci rzadko kierujg sie¢ promocjami W mediach,
a informacja od producenta jest przecigtnie istotna (56,67%), co zostato
przedstawione na wykresie nr 2.

Na co zwracasz najczeSciej uwage wybierajac
produkt miesny?
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Wykres 2. Na co zwracasz najcze$ciej uwage wybierajac produkt migsny?
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Jak czesto spozywa Pan/i mieso?
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Wykres 3. Jak czgsto spozywa Pan/i migso?

Warto zauwazy¢, ze najczesciej wybierang czgscig tuszki drobiowej jest piers
(filet), ktory wybiera 80% badanych, duzo rzadziej wybierane sa udka (13,33%)
czy skrzydetka (3,33%) - wykres nr 4. Wigkszo$¢ tez opowiedziata si¢ za tym,
ze sa W stanie zaptaci¢ wigcej za 1kg kurczaka, jesli pochodzitby on z hodowli
ekologicznej (63,33%), co $wiadczy 0 rozwaznym wyborze migsa W zywieniu
studentéw. Ponadto znaczna wigkszos¢ badanych kupuje migso drobiowe Swieze
(93,33%), amigso mrozone czy przetworzone tylko 3,33%. 56,67%
ankietowanych studentéw najczgsciej wybierato schab przy zakupie migsa
wieprzowego, rzadziej wybieraja polgdwiczke czy karkowke (13,33%). Ma to
rowniez zwigzek z zawartoécia tluszczu $rodtkankowego. Swieze miegso
wieprzowe wybiera 86,67%, natomiast mrozone jedynie 6,67% (wykres
nr5i6).

Jaka czeS¢ tuszki drobiowej najczeSciej Pan/i
kupuje?
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Wykres 4. Najczgsciej kupowane tuszki drobiowe
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Jak przygotowane do sprzedazy
mi¢so wieprzowe Pan/i kupuje?
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Wykres 5. Wybor przygotowanego do sprzedazy migsa wieprzowego

Jaka czes¢ tuszy wieprzowej najczesciej Pan/i
kupuje?
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Wykres 6. Najczgséciej kupowana czg$¢ tuszy wieprzowe;j
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7. Podsumowanie

Wybieranie produktéw spozywczych pod wzgledem zdrowotnym stato si¢
powszechne. Dotyczy to rowniez migsa, ktore zawiera pelnowartosciowe biatko
mezbc;dne w diecie ludzi. Badania przedstawione na grupie studentow pokazuja,
ze wybierajg oni migso Swieze i biora pod uwage tatwos¢ jego przyrzadzenia.
Kieruja si¢ tez walorami smakowymi, na co Wpiywa wodochtonnos¢ ml(;sa ]ego
zapach oraz pH. Istotnym aspektem jest rowniez barwa migsa, poniewaz mozna
wstepnie oceni¢ czy migso jest Swieze.

Migso drobiowe, jak iwicprzowe sa najczesciej wybierane przez
konsumentéw, nie tylko przez swoja ceng, ale tez wartosci odzywcze. Niewielka
ilos¢ thuszczu i zawarto$é menasyconych kwasow tluszczowych oraz
pelnowarto$ciowego biatka sprawia, ze jest to surowiec niemalze niezbedny
W codziennej diecie kazdego cztowieka.
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Ocena konsumpcyjna wybranych elementow wieprzowych i drobiowych

Streszczenie

Celem pracy byla ocena konsumpcyjna wybranych elementéw tusz wieprzowych i drobiowych.
Badania zostaty przeprowadzone w oparciu 0 ankiet¢ wérod studentéw na Lubelszczyznie.
Produkty pochodzenia zwierzgcego odgrywaja niezmiernie wazna rol¢ W zywieniu czlowieka.
Migso ma duza warto$¢ odzywcza poprzez W nich zawarte sktadniki. Jest najwazniejszym zrodtem
biatka 0 duzej warto$ci odzywczej. Poziom konsumpcji produktéw zywnosciowych szczegdlnie
zalezy od ich dostepnosci na rynku oraz mozliwosci nabywczych konsumentow, a takze tradycji
kulinarnych.

Przedstawiony artykul opisuje wiasciwosci technologiczne oraz jako$¢ migsa wieprzowego
i drobiowego. Na podstawie informacji uzyskanych z ankiety stworzony zostat profil osobisty
konsumenta, dzigki czemu mozemy stwierdzi¢, ktore migso jest najczgciej wybierane icO
wplywa na jego wybdr. Mozemy rowniez okresli¢ czestotliwo$é spozywania migsa wieprzowego
oraz drobiowego. NajczeSciej wybieranym elementem tusz drobiowych jak i wieprzowych sg ich
najwarto$ciowsze cze$ci. U drobiu jest to piers, natomiast u trzody schab.

Czesto W zyciu brakuje nam czasu poprzez studiowanie i prace, dlatego tez studenci zazwyczaj
starajg si¢ wybiera¢ produkty miesne, ktore sg tatwe do przygotowania, ale przede wszystkim
smaczne.

Stowa Kkluczowe: mig¢so wieprzowe, jakos$¢, mig¢so drobiowe, ocena konsumpcyjna, zdrowa

Zywnos¢
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Consumer assessment of selected elements of pig and poultry

Abstract

The aim of the study was to evaluate consumer selected elements of pig carcasses and poultry.
Tests were carried out on the basis of a survey among students in the Lublin region.

Products of animal origin play an extremely important role in human nutrition. The meat has
a high nutritional value by the ingredients contained in them. Is the most important source of
protein of high nutritional value. The level of consumption of food products especially depends on
their availability on the market and the purchasing power of consumers, as well as culinary
traditions.

This paper describes the technological characteristics and the quality of pork and poultry. On the
basis of information obtained from the survey has been created a personal profile of the consumer,
so we can tell which meat is most often chosen and what influences his choice. We can also
determine the frequency of consumption of pork and poultry. Element of choice poultry carcasses
and pig are their most valuable parts. In poultry, it is a breast, while in pig loin. Often in life we
lack the time by studying and working, so students usually try to choose meat products that are
easy to prepare, but most of all tasty.

Keywords: pork, quality, poultry, consumer rating, health food
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Wplyw warunkow przechowywania oleju rzepakowego
tloczonego na zimno oraz oleju tloczonego na goraco na
ich jakos¢

1. Wstep

Rzepak jest obecnie najczesciej stosowanym surowcem do wytwarzania oleju
spozywczego. W niemal kazdym gospodarstwie domowym mozna znalez¢ olej
rzepakowy uzywany do smazenia, pieczenia czy do stosowania na surowo. Olej
rzepakowy bogaty jest w nienasycone kwasy tluszczowe, fitosterole oraz
tokoferole. Wszystkie te substancje wptywaja pozytywnie na zdrowie czlowieka
- obnizajg poziom cholesterolu, sg naturalnymi przeciwutleniaczami oraz moga
by¢ stosowane W profilaktyce chorob serca [1].

Olej rzepakowy charakteryzuje dobra stabilno$¢ oksydacyjna co oznacza,
ze bardzo dlugo pozostaje $wiezy. Jest ponad dwukrotnie stabilniejszy niz olej
stonecznikowy i sojowy. Olej rzepakowy zawdzigeza t¢ warto$ciows ceche wysokiej
zawarto$ci kwasu linolenowego oraz wystepowaniu duzej ilosci aktywnych
przeciwutleniaczy, zwlaszcza tokoferoli (witamina E) i charakterystycznego
wylacznie dla rzepaku brassikasterolu [2].

Najstarszym znanym sposobem pozyskiwania oleju jest metoda ttoczenia
na zimno. Jest to bardzo prosta technologia produkcji, ktéora nie wymaga
wysokich naktadow  energii, ani duzych kosztow inwestycyjnych.
Jest to technologia czysta ekologicznie, nie powodujaca zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego. Obecnie W Polsce wystepuje okoto 50 tego typu
olejarni. Pomimo wielu zalet wynikajacych z wytwarzania takich produktow,
glownym ograniczeniem jest zbyt niska wydajnos¢ procesu jak rowniez trudno$¢
z utrzymaniem jego statej jakosci, ktora w najwickszym stopniu zalezy
od jako$ci przeznaczanych do przerobu nasion rzepaku. Olej rzepakowy
ttoczony na zimno, podobnie jak inne oleje ttoczone w niskiej temperaturze, nie
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sa rafinowane. Jest to podstawowy wyréznik tego typu produktow. Zawiera
on wiele cennych substancji, ktore pozytywnie oddzialywajg na zdrowie
czlowieka, takich jak: tokoferole, polifenole, karotenoidy oraz skwalen [3, 4].

Technologia produkcji tloczenia na goraco oleju rzepakowego decyduje
0 jakosci i stabilnosci oksydacyjnej oleju iuzyskanych wytlokow. Istotnie
wpltywa na wydajnos¢ procesu, poniewaz zwigksza si¢ zawarto$¢ substancji
takich jak: chlorofile, zwigzki siarkowe, fosfolipidy, ktore moga powodowac
obnizenie jakosci. Natomiast substancje, takie jak: tokoferole, sterole
i karotenoidy moga podnosi¢ jakos¢ w skutek nieenzymatycznego brunatnienia.
Poroéwnujac jako$¢ oleju tloczonego na goraco W warunkach przemystowych
jest istotnie nizsza niz jako$¢ oleju ttoczonego na zimno. Proces tloczenia nasion
rzepaku wtemperaturze ponizej 40°C umozliwia pozyskanie oleju
0 odpowiednich wla$ciwoséciach sensorycznych i fizykochemicznych. Olej
tloczony na gorgco powinien by¢ poddawany procesowi rafinacji, dzigki czemu
moze by¢ przeznaczony do bezposredniego spozycia.

Proces tloczenia na zimno oleju rzepakowego W tagodnych warunkach
nie wptywa na sktad gtdéwnych kwasow ttuszczowych (oleinowego, linolowego,
linolenowego) w olejach oraz stabilno$¢ oksydacyjna. Natomiast na skutek
tloczenia na goraco nastgpuje przyspieszenie hydrolizy lipidow, wzrost
zawarto$ci feofityny i ciemnienie barwy [5].

Bardzo waznym czynnikiem majagcym wplyw na jako$¢ takich olejow
jest przechowywanie. Podczas tego procesu nastgpuja niepozadane zmiany
hydrolityczne, oksydacyjne badz autooksydacje. Zakres zmian oksydacyjnych
w duzej mierze jest uwarunkowany procesem przechowywania, tj. dostepem
swiatta itlenu, temperatura oraz rodzajem opakowania. Kontakt tlenu
z thuszczem moze zainicjowaé wolnorodnikowe reakcje fancuchowe. Swiatto
moze zapoczatkowa¢  przebieg  utleniania  tlenem  singletowym
charakteryzujacym si¢ wyjatkowo wysoka reaktywnoscig [3].

O stabilnos$ci oleju rzepakowego decyduje obecno$¢ kwasu linolenowego,
ktory znajduje sie¢ W Srodku czasteczki triacyloglicerolu, atym samym
jest zabezpieczany przed utlenianiem. Resztkowa zawartos¢ kwasu erukowego,
nawet w minimalnych ilosciach, ma wtasciwos$ci hamowania dziatania enzymu
powodujacego wstgpne utlenianie oleju rzepakowego W nasionach. Olej
bezposrednio po wydobyciu z nasion ma bardzo niski stopien ,,pierwotnego”
utlenienia [2].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu metody wytwarzania i warunkéw
krotkoterminowego przechowywania oleju rzepakowego na jego parametry
jakosciowe okreslane przez: liczbe nadtlenkows, liczbe kwasowa i parametry

barwy.
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2. Materialy i metody

Materiat badawczy stanowity dwa spozywcze oleje rzepakowe dostgpne
spozycia handlu w okresie przydatno$ci do spozycia. Oleje roéznity sie metodg
produkcji. Olej rzepakowy tloczony na gorgco i rafinowany marki TAK! zostat
wyprodukowany przez EOL Polska Sp. zo. o. ibyl oryginalnie zapakowany
w przezroczysta butelke plastikowa. Olej tloczony metoda na zimno zostal
wyprodukowany przez przedsigbiorstwo Kropla Omega. z olejéw pobrano
probki, ktore poddano dwukrotnie badaniom laboratoryjnym w 1. i7. dniu.
Probki przechowywano w szklanych zlewkach 100 ml w zréznicowanych
warunkach termicznych (ok. 20°C i 6°C), o$wietleniowych i wymiany powietrza
nad powierzchnig probki. w celu wyeliminowania wptywu $wiatla naczynia
z olejem umieszczano w nieprzezroczystych pojemnikach. w celu ograniczenia
wymiany powietrza z otoczeniem naczynia z olejem nakrywano szczelnie
arkuszem folii aluminiowej. Probki zakodowano stosujgc nastepujace
oznaczenia: § — o$wietlenie §wiattem dziennym, ¢ — brak dostepu $wiatla, bt —
brak wymiany powietrza nad powierzchnig probki, | — warunki chtodnicze, ok. 6°C,
01 — oznaczenie wykonane w dniu 1, 07 — 0znaczenie wykonane w dniu 7.

Zakres badan obejmowal nastepujace oznaczenia: liczba kwasowa (LK),
liczba nadtlenkowa (LOO), parametry barwy wedlug systemu CIE L*a*b*.
Liczb¢ kwasowa oznaczono metodg wg PN-ISO 660:1998, a wyniki wyrazano
w mgKOH-g?. Liczbe nadtlenkowa oznaczono zgodnie z PN-ISO 3960:1996,
a wyniki wyrazano w mEqO,-dm™. Oznaczenia wykonano po 3 powtérzenia dla
kazdej z prob [9, 10].

Parametry barwy mierzono metodg transmitancji przy uzyciu
spektrofotometru sferycznego 8200 Series (X-Rite) i przedstawiono w systemie
CIE L*a*b*, gdzie: L* okresla jasno$¢ barwy w zakresie od 0 (czarna) do 100
(biata), a* oznacza chromatyczno$¢ w zakresie czerwonym (wartosci dodatnie)
lub zielonym (warto$ci ujemne), b* okreslajace chromatyczno$é w zakresie
zO6ttym (wartosci dodatnie) lub niebieskim (wartosci ujemne). Pomiary
prowadzono przy uzyciu standardowego zrodta $wiatta D65 i standardowego
obserwatora kolorymetrycznego o polu widzenia 10°. Stosowano otwor
pomiarowy o0 $rednicy 25 mm. Badanie przeprowadzono w 6 powtorzeniach
dla kazdej probki. Na podstawie parametréw barwy obliczono calkowitg zmiang
barwy wedhlug wzoru AE*=[( AL*)’+( Aa*)’+( Ab*)?°°, dla probek olejow
w czasie przechowywania AE*g;1o71 oraz AE*g17.07z, @ takze dla probek olejow
ttoczonego na zimno i na goraCo — AE*,.t.
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3. Wyniki badan i dyskusja

3.1. Liczba nadtlenkowa oleju

Wyniki badan wykazaty wzrost wartosci liczby nadtlenkowej podczas
7-dniowego przechowywania probek badanych olejow. Poczatkowa wartos¢
liczby nadtlenkowej obu probek wynosita 1,4 mEqO, (rys.1). Najmniejszy
wzrost rowny 0,5 mEqO, stwierdzono w przypadku probki oleju ttoczonego na
goraco przechowywanej W warunkach bez wymiany powietrza i bez dostgpu
swiatla (probka 07Tbtc). Podobna wartos¢ LOO (0,55 mEqO,) cechowata
probke oleju ttoczonego na gorgco przechowywang w warunkach bez dostgpu
swiatla (probka 07Tc). Najwicksze zmiany LOO stwierdzono W prébkach
przechowywanych w temperaturze ok. 20°C. w prdobce oleju ttoczonego na
goraco | przechowywanego przy dostepiec S$wiatta 07T$S zmiana wynosita
45 mEqO,. LOO w probkach oleju tloczonego na zimno 07Z$§ wzrosta
0 4,5 mEqO,. W warunkach ograniczonej wymiany powietrza réznica ta byta
mniejsza 0 0,1 mEqO,.
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Rys. 1. Liczba nadtlenkowa olejow przechowywanych w réznych warunkach [opracowanie
whasne]

Niska poczatkowa wartos¢ LOO $wiadczy 0 bardzo dobrej jakosci
poczatkowej olejow, zwlaszcza oleju tloczonego na zimno. Wszystkie badane
oleje pod wzgledem LOO spelnialy wymagania standardu Komisji Kodeksu
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Zywnoéciowego [7]. Badania olejow ttoczonych na zimno opublikowane przez
Wroniak i wsp. [6] wykazuja wartosci LOO znacznie wigksze osiggajace nawet
36,7 mMEQO,kg® wprzypadku niektorych oliw. w przeprowadzonym
doswiadczeniu stwierdzono, ze najwigkszy niekorzystny wptyw na jako$¢ oleju
rzepakowego podczas 7-dniowego przechowywania wywiera temperatura. Brak
warunkéw chtodniczych powoduje przyspieszone utlenianie oleju i wzrost
zawartosci nadtlenkéw. Potwierdza to Maniak i wsp. [3], ktorzy przedstawili
wyniki badan olejow rzepakowych 0 jakosci handlowej pochodzacych
Z wojewddztwa lubelskiego wykazujac zmiennos$¢ tego parametru W zakresie od
3,90 do 6,30 MEqO,'kg™ thuszczu. Wroniak i wsp. [6] w badaniach dotyczacych
roznych olejow ttoczonych na zimno stwierdzili ogolnie bardzo wysoki ogolny
stopien utlenienia, przekraczajgcy kilkakrotnie graniczny poziom wyznaczajacy
dobrg jako$¢ olejow jadalnych na wiele miesigcy przed uptywem terminu
przydatnosci do spozycia. Skwarek i Dolatowski [11] uzyskali LOO 3,20
mEqO, kg™ dla  $wiezo  tloczonego  oleju  rzepakowego.  Wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia jednoznacznie wskazuja, ze W celu
ograniczenia tempa utleniania olejow nalezy stosowa¢ warunki chtodnicze,
a takze ograniczy¢ oddziatywanie swiatla.

3.2. Liczba kwasowa oleju

Wartos¢ liczby kwasowej oleju ttoczonego na gorgco zmieniata si¢ podczas
przechowywania w zakresie od 0,20 w 1 dniu do 0,33 mgKOH:-g™ po 7 dniach

(rys. 2).
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Rys. 2. Liczba kwasowa olejow przechowywanych w réznych warunkach [opracowanie whasne]
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Najmniejsze zmiany LK cechowaly probki oleju przechowywanego
w warunkach chtodniczych przy ograniczonej wymianie powietrza nad
powierzchnig oleju (07TIbt) i bez dostepu $wiatta (07Tbtc) — wzrost wynosit
ok. 0,01 mgKOH-g". Najwigksze zmiany LK wykazano W przypadku probek
wystawionych na dziatanie $wiatta (07T$, 07T$bt) — r6znica wynosita ok. 0,13
mgKOH-g™. Olej tloczony na zimno cechowaly jeszcze wigksze zmiany LK
zawierajace si¢ W przedziale od 0,59 do 0,81 mgKOH-g™'. Najmniejszy wzrost
LK po 7 dniach wynosita 0,08 mgKOH-g™ i dotyczyt probki przechowywanej
w warunkach  chtodniczych przy ograniczonej wymianie powietrza
na powierzchnig oleju (07Z1bt). Pozostate probki (07Zc, 07Zs, 07Z$bt, 07Zbtc)
po 7 dniach przechowywania wykazywaty LK wickszg 0 ok. 0,19 mgKOH-g"
wzglgdem wartosci poczatkowe;.

Zroznicowanie rozstepu wartosci LK badanych olejow $wiadczy 0 roznej
intensywnosci zmian hydrolitycznych zachodzacych podczas 7-dniowego okresu
przechowywania. Olej tloczony na goraco irafinowany pozbawiony
jest sktadnikow naturalnie wystepujagcych w oleju tloczonym na zimno,
a zwlaszcza substancji katalizujgcych hydrolize. Dlatego olej ttoczony na zimno
wykazuje wigksza podatno$¢ na zmiany hydrolityczne. To przektada
si¢ Nna mniejsza trwato$¢ olejow tloczonych na zimno. Nalezy stwierdzié,
ze badane oleje spelnialy wymagania jakoSciowe okreSlone przez LK
wynikajace ze standardow Komisji Kodeksu Zywno$ciowego [7]. Charakter
zalezno$ci stwierdzony W przeprowadzonym doswiadczeniu potwierdzajg
wyniki badan przeprowadzonych przez Maniak i wsp. [3], Wronowskiego i wsp.
[6], atakze Mastowskiego iwsp. [8]. Skwarek i Dolatowski [11] uzyskali
LK=1,48 mgKOH-g* dla $wiezo tloczonego oleju rzepakowego. Wyniki
przeprowadzonego dos$wiadczenia wskazuja, ze szybko§¢ przemian
hydrolitycznych w olejach jest mniejsza w przypadku zachowania warunkow
chtodniczych bez dostgpu Swiatla i przy ograniczonej wymianie powietrza.

3.3. Barwa oleju

Ocena sensoryczna probek oleju rzepakowego tloczonego na zimno
wykazata, ze charakteryzowal si¢ on barwa zo6lto-pomaranczowa, podczas
gdy barwa oleju tloczonego na goraco byta jasno-stomkowa. Wyniki badan
instrumentalnych wykazaty, ze jasno$¢ barwy L* oleju nie zmieniala si¢ istotnie
w ciggu 7-dniowego okresu przechowywania w réznych warunkach (rys. 3).
w przypadku oleju ttoczonego na zimno jasno$¢ barwy wynosita ok. 77,
za$ oleju tloczonego na gorgco byta wyzsza i wynosita ok. 95. Réznice wartosci
jasnosci L* spowodowane byty technologia wytwarzania oleju, a zwlaszcza
jego rafinacja, W wyniku ktorej =zostaly usunigte substancje naturalnie
wystepujace W oleju tloczonym na zimno iwplywajagce na jego mniejszg
transparentno$c.
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Wartosci parametru a* okreslajacego udziat sktadowej czerwonej w barwie
zawieraly sie w zakresie 11,9-13,1 dla olejow ttoczonych na zimno (rys.4), za$
w przypadku oleju ttoczonego na goraco wartosci te byly w przedziale od -6,18
do -6,22. co wskazuje na wystepowanie sktadowej zielonej w barwie.
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Niewielki rozstgp wartosci parametru a* $§wiadczy 0 braku identyfikowalnych
instrumentalnie zmian barwy w zakresie czerwono-zielonym wywotywanych
warunkami 7-dniowego przechowywania.

Wartosci parametru b* barwy w zakresie zotto-niebieskim olejow tloczonych
na zimno wahaty si¢ w przedziale od 123,4 do 126,4. W przypadku olejow
ttoczonych na goraco b* zawierato sie w zakresie od 21,19 do 22,46 (rys.5).

140

120 I

100

80

b*

60

40

20 T == Es T T 5= ==

0 T T T T
T01Tbtc Tc TIO7 Tlbt Ts Tsht Z01 Zsbt Zbtc Zc Z107 Zlbt 2§
07 07 07 07 07 07 07 07 07 07

Warianty prob olejow

Rys. 5. Parametr a* barwy olejow przechowywanych w réznych warunkach [opracowanie wlasne]

Wyniki potwierdzaja dane opublikowane przez Skwarek i Dolatowskiego
[11], ktorzy charakteryzujac barwe §wiezo ttoczonego oleju rzepakowego podaja
jasnos¢ barwy L*=80,8, sktadowg a*=10,1 i sktadowg b*=128,9. Wyniki badan
spektrofotometrycznych olejow wykazuja rdznice barwy spowodowane
technologia ich produkcji, jednak nie daja podstaw do wnioskowania
0 wystepowaniu ~ mierzalnych ~ zmian  barwy  podczas  7-dniowego
przechowywania w r6znych warunkach.

Calkowita rdéznica barwy AE*z1 pomiedzy probkami oleju tloczonego
na zimno i ttoczonego na goraco wynosita ok. 105. Taka warto§¢ $wiadczy
0 wyraznie dostrzegalnych réznicach interpretowanych zwykle jako odmienna
barwa. Obliczone zmiany AE*yrg;r oraz AE*y,47z barwy olejow w czasie
przechowywania przyjmowaly wartosci mniejsze od 1, co $wiadczy
0 niedostrzegalnych wzrokowo (organoleptycznie) réznicach migdzy probkami.
Potwierdzaja to wyniki uzyskane przez Skwarek i Dolatowskiego [11], ktorzy
wysoka stabilno$¢ barwy olejow rzepakowych potwierdzali zmiang AE* barwy
0 ok. 1 w ciggu kilkunastu tygodni przechowywania.
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4. WhnioskKi

Badane oleje rzepakowe charakteryzowaly si¢ poczatkowag liczba
nadtlenkowa (1,4 mEqO,-dm™) zgodna ze standardami miedzynarodowymi.
Najwigkszy niekorzystny wplyw na jakos$¢ oleju rzepakowego wywiera
temperatura przechowywania. Brak warunkéw chlodniczych powoduje
przyspieszone utlenianie oleju inawet 3-krotny wzrost ilosci nadtlenkow
w ciagu 7 dni.

Poczatkowa liczba kwasowa badanych olejow rzepakowych ttoczonych
na goraco wynosita 0,20 mgKOH-g™, a ttoczonych na zimno — 0,59 mgKOH-g™.
Wartosci te sg zgodne ze standardami migdzynarodowymi. Najwigksze zmiany
liczby kwasowej podczas 7-dniowego przechowywania wystapity w oleju
przechowywanym w temperaturze pokojowej (zmiana 0 0,19 mgKOH-g™) i pod
dzialaniem $wiatla (zmiana 00,13 mgKOH-g?). W celu ograniczenia tempa
zmian hydrolitycznych olejéw nalezy przechowywaé je w warunkach
chtodniczych, bez dostgpu Swiatta inajlepiej przy ograniczonej wymianie
powietrza nad powierzchnig oleju.

Barwa olejéw W znacznym zakresie zalezy od technologii produkcji —
roéznica AE* barwy olejow ttocznego na goraco i tloczonego na zimno wynosi
105. Zroéznicowane warunki 7-dniowego przechowywania olejow nie wplywaja
na zmiany parametréw CIE L*a*b* barwy.

Podczas krotkoterminowego (7-dniowego) wystawienia badanych olejow
na oddziatywanie czynnikow srodowiskowych naturalnie wystepujacych
w warunkach kuchennych nie stwierdzono przekroczenia liczby nadtlenkowej
(oleje rafinowane — 10, oleje tloczone na zimno — 15 MEQO,-dm™) i liczby
kwasowej (oleje rafinowane — 0,6, oleje ttoczone na zimno — 4,0 mgKOH-g™)
wedtug standardéw Codex Alimentarius.
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Wplyw warunkow przechowywania oleju rzepakowego tloczonego na zimno
oraz oleju tloczonego na goraco na ich jakosé

Streszczenie

Jako$¢ produktow spozywcezych jest glownym czynnikiem warunkujacym chec ich zakupu przez
potencjalnych konsumentéw. W obecnych czasach, na polskim rynku, znajduje si¢ wiele
produktéow pochodzenia roslinnego. Roznig sie one przede wszystkim surowcem, producentem
jak rowniez technologia produkcji. Celem pracy bylo zbadanie parametréw jakos$ciowych
wybranych olejow, tj.: tloczonych na gorgco oraz na zimno. Do oznaczonych wyréznikow
jakosciowych olejow naleza: liczba nadtlenkowa (LOO), liczba kwasowa (LK) oraz parametry
barwy. Materialem badawczym niniejszej pracy byly oleje dostgpne w polskim handlu
detalicznym. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, iz sposob przechowywania
istotnie wplywa na parametry jakosciowe oleju. Najwigksza liczba kwasowa oraz nadtlenkowa
charakteryzowaty si¢ proby z dostegpem $wiatta i tlenu. Barwa oleju tloczonego na zimno znacznie
roznita si¢ od barwy oleju tloczonego na goraco. z uzyskanych wartosci liczby nadtlenkowe;j
i kwasowej wynika, Ze najlepszym sposobem przechowywania obu rodzajow olejow
jest ich przetrzymywanie w warunkach beztlenowych oraz bez dostepu $wiatla.

Stowa kluczowe: olej rzepakowy, tloczony na goraco, tloczony na zimno, liczba nadtlenkowa,
liczba kwasowa, barwa
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The influence of storage conditions of cold-pressed and hot-pressed
rapeseed oils on the quality

Abstract

The quality of various foods is a major factor determining their purchase by potential consumers.
There are numerous products of plant origin on the Polish market these days. They differ from one
another in terms of raw materials, manufacturers as well as the production methods. The aim of the
study was investigate the quality parameters of selected oils, that is, hot and cold pressed.
Oil quality parameters include: peroxide value, acid number and colour parameters. The research
material of this study were the oils available in the Polish retail trade. Based on the results
obtained from the analysis of different oil samples it can be concluded that the method of storage
has asignificant influence on the quality parameters of oil. The samples exposed to light and
oxygen were the ones that had the highest acid and peroxide value. The colour of cold-pressed oils
differed significantly from those which were hot-pressed. Acid number and peroxide values that
were determined in the study show conclusively that the best method of storage for both types
of oils is avoiding oxygen and light exposure.

Keywords: rapeseed oil, hot-pressed, cold-pressed, peroxide value, acid number, colour
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Wybrane aspekty drozdzowych zakazen
mikrobiologicznych w przemysle spozywczym

1. Wstep

Zanieczyszczenia zywno$ci obejmuja wszelkie niekorzystne zmiany
produktéw powodujgce ich niezdatno$¢ do konsumpcji. Moga one byc
wywotane wieloma czynnikami m.in. uszkodzeniami fizycznymi, dzialalno$cig
owadow, aktywnoscia enzymOw naturalnie wystgpujacych w surowcach,
wzrostem i rozwojem mikroorganizmoéw oraz powstawaniem $luzu. w krajach
wysoce rozwinigtych psucie si¢ zywno$ci zwigzane jest Z obecnoscia
I aktywno$cia drobnoustrojow psychrofilnych, drozdzy i plesni. W panstwach
stabo rozwinigtych do zanieczyszczen zywnosci dochodzi gtéwnie z powodu
dziatalnosci gryzoni i innych zwierzat [1].

Najwickszy problem stanowig zmiany wlasciwosci organoleptycznych
produktéow gotowych powodowane dziatalno$cig mikroorganizméw. Zywno$é
stanowi dla nich doskonate srodowisko do wzrostu i rozwoju. Sktad mikroflory
kolonizujacej poszczegdlne produkty zywnosciowe zalezy W duzej mierze od ich
specyfiki, sposobow ich przetwarzania i przechowywania.

Parametry  wplywajace na  rozprzestrzenianie si¢  niepozadanych
mikroorganizméw W zywno$ci mozna podzieli¢ na 4 podstawowe grupy.
Parametry wewnetrzne sg to fizyczne, chemiczne i strukturalne wihasciwosci
produktu. Do najwazniejszych zaliczamy aktywno$¢ wody, kwasowosc,
potencjat redoks, dostepno§¢ sktadnikow pokarmowych oraz obecno$¢
naturalnych substancji przeciwmikrobiologicznych, Kolejne to czynniki
srodowiskowe, w ktorych jest przechowywana zywnos$¢, zwlaszcza temperatura
i wilgotnos¢. Trzeci czynnik to rodzaj obrobki i konserwacji produktu. Zabiegi
fizyczne lub chemiczne czesto powoduja zmiany W charakterystyce produktu
spozywczego, aWw konsekwencji zmiany w mikroflorze bytujacej w danym
produkcie. Ostatnig grupe stanowig tzw. parametry utajone bedace efektem
wzajemnego oddziatywania synergistycznego lub antagonistycznego wyzej
wymienionych parametréw na mikroorganizmy wystepujace W produkcie.
z efektem synergistycznym mamy do czynienia, gdy poprzez zmiany pH,
potencjatu redoks i aktywnos$ci wody nast¢puje wzrost nowych drobnoustrojow,

! Email: wojcik_monika@onet.pl, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk
0 Zywnosci i Biotechnologii, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa
Zywnosci.
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ktoére bez tych zmian nie bylyby w stanie si¢ namnaza¢. Do procesow
antagonistycznych nalezg m.in. eliminowanie pewnych grup mikroorganizméw
poprzez podwyzszenie temperatury konserwacji, powstanie warunkéw do
wytwarzanie substancji  bakteriobdjczych np. bakteriocyn negatywnie
wplywajacych na przezycie iwzrost innych mikroorganizméw. Nalezy
podkresli¢, iz kazdy z wymienionych parametrow wptywa w wiekszym lub
mniejszym stopniu na pozostate [2].

Szacuje si¢ ze jedna czwarta S$wiatowych zapasoOw zywnos$ci jest
zanieczyszczona przez roznego rodzaju drobnoustroje. Zanieczyszczenia tego
typu sa trudne do identyfikacji i wymagaja szybkich dziatan prewencyjnych.
Obecnie rozwoj biologii molekularnej umozliwia szybka i tatwa identyfikacje
niepozadanych  mikroorganizméw W zywnosci za  pomocg technik
molekularnych. w celu ograniczenie wzrostu mikroflory niepozadanej stosuje si¢
rozne techniki utrwalania i konserwacji zywnosci [3].

Wsroéd  najczeéciej wymienianych Zrodet zakazen mikrobiologicznych
znajduja sie bakterie i plesnie. Nalezy jednak podkresli¢é iz przewaznie
z powodzeniem i pozytywnym skutkiem wykorzystywane w przemysle
spozywczym drozdze rdwniez stanowig powazne problemy W zakazeniach
zywnosci. Efektem dziatalno$ci tych mikroorganizméw sg zmiany w teksturze
produktu, nieprzyjemny zapach ismak, gazowanie, migknigcie I pecznienie
produktow, przebarwienia i wiele innych. Pewne gatunki drozdzy sa zdolne do
adaptacji wréznych najbardziej ekstremalnych $rodowiskach, W zwigzku
Z czym sg odporne na podstawowe metody konserwacji i niekorzystne dla ich
wzrostu warunki przechowywania zywnosci. Zdolnos¢ drozdzy do
wywotywania niekorzystnych zmian jest uwarunkowana przez procesy
biochemiczne zachodzace w produktach za sprawg ich aktywnosci [4].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie procesoOw biochemicznych oraz
czynnikow wzrostu i inaktywacji drozdzy zdolnych do zanieczyszczen
Zywno§ci.

2. Rodzaje drozdzy powodujacych psucie si¢ Zywnosci

Drozdze sa mikroorganizmami szeroko rozpowszechnionymi w przyrodzie,
mozna je spotka¢ wszedzie tam, gdzie obecne sg weglowodany czyli w glebie,
wodzie, na owocach iwarzywach. Ponadto sa zdolne do metabolizowania
kwasOéw organicznych, biatek i ttuszczy. Dzigki swoim whasciwosciom znalazty
szerokie zastosowanie m.in. w produkcji piwa, wina, wodek, chleba i serdéw.
z drugiej jednak strony drozdze obok bakterii i ple$ni stanowig zanieczyszczenia
mikrobiologiczne isa odpowiedzialne za psucie si¢ produktow spozywczych.
Wtasnie dzigki tatwosci w przystosowaniu si¢ do warunkow srodowiskowych,
szerokiemu spektrum metabolizowanych substratow oraz odpornosci na
niekorzystne warunki mozliwy jest wzrost gatunkéw drozdzy niepozadanych
w roznych gateziach przemystu spozywczego [5].
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Do zywnosci te mikroorganizmy moga by¢ wprowadzane wraz z surowcem
lub stanowi¢ zanieczyszczenia wtérne. Powazny problem w przemysle
fermentacyjnym stanowig tzw. drozdze dzikie czyli gatunki stabo fermentujace.
Naleza tu najczgsciej gatunki zrodzaju Hanseniaspora, Candida i Pichia.
Wykorzystuja one zrodta wegla do przyrostu wiasnej biomasy, w konsekwencji
obnizaja wydajno$¢ etanolu i jakos¢ produktéw koncowych poprzez tworzone
metabolity. Innym problemem zaréwno w browarnictwie jak i winiarstwie jest
rozw6j tzw. drozdzy kozuchujacych m.in. Pichia fermentans, Pichia
membranifaciens, czy Hansenula anomala, ktére, jak sama nazwa wskazuje,
rozwijajg na powierzchni pltynu kozuch czyli btonke. Produkujg réwniez duze
ilosci aldehydu octowego, octanu etylu i wiele innych zwigzkdéw powodujacych
niekorzystne zmiany zapachu ismaku piw iwin [6]. Ponadto w winiarstwie
ogromnie niebezpieczenstwo stanowia drozdze: Zygosaccharomyces bailii,
Zygosaccharomyces lentus oraz Saccharomycodes ludwigii okreslany jako
,hocna mara winiarstwa”. Gatunki te mogg doprowadza¢ do wytworzenia
specyficznych smakow i zapachow, a nawet rozrywania butelek z winem dzigki
wytwarzanemu przez nie dwutlenkowi wegla. w butelkowanych winach, po
niewlasciwie przeprowadzonym procesie filtracji, moze dochodzi¢ takze do
rozwoju niepozadanych drozdzy Brettanomyces bruxellensis. Efektem ich
wzrostu jest nieprzyjemny smak i zapach okre$lany jako mysi, zjetczaty lub
przypominajacy zapach mokre;j siersci [7].

Drozdze sa réwniez przyczyng licznych wad w mleku ijego przetworach.
W $mietanie wywotuja gazowanie i zapach alkoholowy. Na powierzchni kwasnej
$mietany dobrze rozwijaja si¢ drozdze kozuchujace. Sg przyczyna lekko
kwasnego, gorzkiego oraz drozdzowego smaku masta. Moga takze wywolywac
czerwone i pomaranczowe plamy na masle. Do gatunkow odpowiedzialnych za
niekorzystne zmiany w produktach mleczarskich zalicza sie m.in. Candida
famata, C. diffluens, Rhodotorula glutinis, R. mucilaginosa oraz niektore
szczepy Debaromyces hansenii i Saccharomyces cerevisiae [8].

Wiele szkod wywotuja rowniez drozdze osmofilne Schizosaccharomyces
octosporus i Zygosaccharomyces rouxii zdolne do wzrostu w srodowiskach
charakteryzujacych si¢ wysokim cisnieniem osmotycznym. Moga one rozwijac
si¢ na produktach owocowo-warzywnych m.in. dzemach, syropach owocowych,
miodach i galaretkach [3].

Swieze owoce rowniez moga stanowi¢ pozywke dla patogennych drozdzy.
Przyktadowe gatunki drozdzy iowoce, ktore moga zakazaé przedstawiono
wtabeli 1. Rozw6j drozdzy na $wiezych owocach jest mozliwy poprzez
wniknigcie tych drobnoustrojow do wnetrza owocow przez uszkodzenia
zewnetrznej skorki. Do takich uszkodzen owocow moze dochodzi¢ za sprawa
aktywno$ci owadow, nieprawidtowego transportu i przechowywania owocow.
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Tabela 1. Przyktady patogennych drozdzy zdolnych do zakazen §wiezych owocdw [9].

Gatunki drozdzy Zakazane
owoce

Kloeckera apiculata truskawki

K. apiculata, Candida krusei grejpfruty

Candida stellata, C. krusei Figi

K. apiculata, Pichia fermentans, Pichia pomarancze

kuyveri
Trichosporon cutaneum Rabarbar
H. guilliermondii, C. guilliermondii Ananasy

Psucie si¢ ogoérkow i kapusty kiszonej zachodzi zudzialem wczesniej
wspomnianych drozdzy kozuchujgcych. Rozowe przebarwienia kapusty kiszonej
sg efektem wzrostu drozdzy z rodzaju Rhodotorula. Mieknigcie marynowanych
warzyw jest z kolei zwigzane z aktywnoscia drozdzy z rodzaju Debaryomyces,
Pichia, Candida, Saccharomyces i Rhodotorula. Za powstawanie pgcherzykow
gazu w marynatach ioliwkach odpowiadajg drozdze zrodzaju Hansenula
i Saccharomyces. Natomiast na powierzchni miesa i wedzonek w wyniku
rozwoju drozdzy lipolitycznych Pichia parapsilosis iodpornych na duze
stezenia soli Debaryomyces hansenii moze tworzy¢ si¢ biatawy, bezwonny
nalot, tzw. oszronienie [9].

Pomimo ze drozdze s3 odpowiedzialne za prawidtowy proces wytwarzania
produktow piekarskich, moga one stanowi¢ zrodlo ich zepsucia. Objawy
wystepowania dzikich drozdzy w produktach piekarskich mozna podzieli¢ na:
obecno$¢ widocznych bialych lub rézowych plam na powierzchni
produktéworaz pojawienie si¢ alkoholowego, owocowego zapachu. Drozdze,
ktore powoduja psucie powierzchni chleba to gtéwnie Pichia burtonii. Inne
gatunki odpowiedzialne za problemy w przemysle piekarskim to Hansenula
anomala var. anomala, Endomycopsis burtonii, Hyphopichia sp. iniektore
szczepy Saccharomyces cerevisiae [10].

3. Aktywnos¢ biochemiczna drozdzy w zywnoSci

3.1. Fermentacja weglowodanow

Fermentacja wegglowodanow (glukozy, fruktozy, sacharozy lub maltozy) jest
podstawg do wzrostu irozwoju drozdzy w fakultatywnych warunkach
beztlenowych. Poniewaz cukry wystepuja powszechnie w produktach
spozywczych, ich fermentacja ma Kkluczowe znaczenie w zakazeniach
mikrobiologicznych wywotanych przez drozdze. Laktoza jest utylizowana przez
niewiele gatunkow drozdzy (Kluyveromyces marxianus, C. pseudotropicalis)
i proces ten stanowi podstawe zakazen produktow mlecznych. Cukier ten jest

105



Monika Wojcik, Monika Kordowska-Wiater, Izabela Podgorska, Lukasz Seczyk

przeksztalcany gtownie do etanolu i ditlenku wegla powodujace w produktach
gazowanie, nieprzyjemny alkoholowy smak i zapach [11].

Ponadto podczas fermentacji cukréw powstaje wiele produktéw ubocznych
takich jak alkohole wyzsze, kwasy organiczne, aldehydy, estry i ketony, ktore
chociaz wytwarzane sa W bardzo matych ilosciach, rowniez powoduja zmiany
sensoryczne wyrobow spozywcezych. Duze ilosci produktéw ubocznych takich
jak octan etylu, aldehyd octowy czy kwas octowy wytwarzaja drozdze
K. apiculata, H. anomala, Zygosaccharomyces bailii, Z. rouxii, Brettanomyces
sp. iCandida sp. Do najwazniejszych czynnikow $rodowiskowych,
wplywajgcych na zmiany jako$ci produktow spozywczych w odniesieniu do
procesow fermentacji cukrow, sa dostepnos¢ tlenu, temperatura, obecnos¢
konserwantow i sktad produktu. Niektére gatunki, nalezace do rodzajow
Rhodotorula i Cryptococcus, oraz kilka gatunkow z rodzaju Candida, Pichia,
Hansenula, Debaryomyces, moze wykorzysta¢ cukry tylko i wylacznie
w warunkach tlenowych. Ich wzrost na powierzchni produktéow mozna
zaobserwowac¢ W postaci filmu/powtoki, proszku lub zwartej kolonii [9].

3.2. Wykorzystywanie zwiazkow azotu

Drozdze sa zdolne do metabolizowania aminokwasow, amin, mocznika,
puryn ipirymidyn. Proces ten ma najwieksze znaczenie W przypadku
fermentacji napojow alkoholowych piwa iwina. Przemiany aminokwasow
w alkohole wyzsze, ketony i aldehydy moze pogarszaja jakos¢ uzyskiwanych
produktow alkoholowych zwlaszcza piwa, wina isake. Obecno$¢ zwigzku
aromatycznego, jakim jest alkohol fenyloetylowy nie zawsze jest pozadana
w produktach spozywczych. Zwigzek ten powstaje w wyniku przemian
fenyloalaniny ijest produkowany przez drozdze Saccharomyces cerevisiae
w winach oraz przez Kluyveromyces marxianus w serach. Dekarboksylacja
aminokwasow zachodzaca W obecnosci drozdzy C. lipolytica prowadzi to
powstania amin i amoniaku na powierzchni zakazonych owocow morza [9]. Za
,,mysi” posmak win odpowiedzialne s3 tertahydropirydyny wytwarzane przez
drozdze Brettanomyces intermedius. Wytwarzanie tych zwiazkéw jest zwigzane
Z przemiang aminokwasu lizyny [7]. Ponadto drozdze C. famata i D. hansenii sa
zdolne do metabolizowania azotynu iazotanu sodu, popularnych $rodkow
konserwujacych produktow miesnych, co klasyfikuje je jako potencjalne
zanieczyszczenia mikrobiologiczne tych produktow [12].

3.3. Kwasy organiczne

Drozdze sg zdolne zaréwno do wytwarzania jak i wykorzystywania kwasow
organicznych znajdujacych si¢ W zywnosci, co skutkuje zmiang profilu
smakowego produktu na bardziej lub mniej kwasowy. Kwas bursztynowy jest
glownym kwasem organicznym produkowanym przez drozdze, jednak jego
znaczenie Ww psuciu si¢ produktow jest niewielkie. Zmiany sensoryczne
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zywnosci sg najczesciej efektem wytwarzania kwasu cytrynowego przez drozdze
S. cerevisiae. Znaczne ilosci kwasu cytrynowego sg produkowane w niskich
temperaturach i w obecnosci duzych stgzen cukrow. Drozdze zdolne do
wytwarzania tego kwasu powoduja psucie przechowywanych w temperaturach
chlodniczych sokéw i pulp owocowych [13]. Wiele gatunkow drozdzy jest
zdolnych do metabolizowania kwasdéw organicznych za posrednictwem cyklu
kwasoéw trikarboksylowych. Jednakze kinetyka tych reakcji zalezy w duzej
mierze od sposobu dostarczania kwasu do komoérki i warunkow, w ktorych ten
transport zachodzi. Utylizacja kwaséw organicznych doprowadza do obnizenia
kwasowosci produktow, co w konsekwencji umozliwia wzrost bakterii gnilnych.
w przypadku przetworow warzywnych, kiszonek i fermentowanych wyrobow
mlecznych Zrédlo zakazen stanowig drozdze kozuchujgce z rodzaju Pichia,
Candida, Rhodotorula, Cryptococcus i Debaryomyces sp. zdolne do
efektywnego metabolizowania kwasu mlekowego, octowego i propionowego.
Kwasowo$¢ produktow owocowych moze zostaé zachwiana przez drozdze
zdolne do wykorzystywania kwasu jabtkowego. S. cerevisie odznacza sie
zdolnoscia do czgsciowej fermentacji tego kwasu, natomiast drozdze
Schizosaccharomyces i Zygosaccharomyces bailii stanowiace gtdéwny problem
w produktach owocowych wykorzystujg kwas jabtkowy w catosci [8].

3.4. Degradacja bialek

Wazng role w procesach psucia si¢ zywnosci odgrywa proteoliza czyli roz-
ktad biatek na aminokwasy ipeptydy wwyniku dziala enzymow
proteolitycznych. Poczatkowo proces ten prowadzi do rozwoju gorzkiego
smaku, nastgpnie pojawia si¢ zapach amoniaku, a ostatecznie nastepuje catko-
wity rozpad produktu spozywczego. Zdolno§¢ do wytwarzania enzymow
proteolitycznych iich rolg w psuciu zywnosci najlepiej poznano i0pisano
w przypadku bakterii. Jednak enzymy rozktadajace kazeing produkujg rowniez
drozdze m.in. zrodzaju Kluyveromyces, Endomycopsis, Sporobolomyces,
Aureobasidium pullulans i Trichosporon cutaneum, co sugeruje ich potencjalne
znaczenie w zakazaniu produktow mlecznych. Enzymy proteolityczne wydzie-
lane sg roéwniez przez drozdze zrodzaju Candida, Rhodotorula, Pichia,
Cryptococcus, Metschnikowa, Hansenula, ktore moga degradowac biatka za-
warte w produktach miesnych. Nie zawsze jednak zdolnos$ci proteolityczne
drozdzy wiaza si¢ zich zdolnosciami do =zakazen zywnosci. Candida
zeylanoides i Cryptococcus laurentii wystepujace na powierzchni migsa nie
posiadaja wiasciwosci proteolitycznych, a moga zmienia¢ wilasciwosci senso-
ryczne produktow. Identyfikacja enzymow proteolitycznych produkowanych
przez drozdze wymaga duzej ostroznosci i odpowiednich warunkow. Niektore
z nich sg zdolne do hydrolizy kazeiny, ale nie posiadaja wlasciwosci rozktadu
albuminy i zelatyny. Ponadto pH srodowiska moze wplywaé na uzyskanie
falszywie dodatniego wyniku identyfikacji danego enzymu [9].
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3.5. Degradacja lipidow

Enzymatyczny rozklad lipidow zawartych w produktach spozywczych
zachodzi z udziatem zarowno bakterii jak idrozdzy. Podczas dziatania lipaz
powstaje duza liczba wolnych kwasow ttluszczowych. Sa one odpowiedzialne za
nieprzyjemny i niepozadany smak produktow spozywczych. W zaleznosci od
rodzaju kwasu ijego stezenia wyrdznia si¢ posmak metaliczny, mydlany czy
zjelczaly. Lipolityczne drozdze wystepuja najczesciej W obrgbie rodzaju
Candida, Rhodotorula, Cryptococcus i biora one udzial w rozktadzie tluszczy
zawartych ~ w przetworach  mlecznych iproduktach migsnych. Okoto
30% drozdzy wyizolowanych z brytyjskich $wiezych kietbas i mielonej
wolowiny stanowity gatunki lipolityczne. Candida lipolytica, gatunek zdolny do
wytwarzania duzych ilosci lipaz, stanowi duze zagrozenie W produkcji migsa,
margaryny, oliwy ioleju sojowego. Inne gatunki 0 wiasciwosciach
lipolitycznych to Cryptococcus albidus, C. laurentii, Candida zeylanoides,
C. famata, C. rugosa, C. diffluens, Kluyveromyces marxianus, lecz ich rola
w zakazeniach zywnosci nie jest do konca poznana [9].

3.6. Degradacja pektyny, celulozy i ksylanu

Mikroorganizmy, ktére produkujg zewnatrzkomérkowe pektynazy, celulazy
I ksylanazy sa znaczace W inicjowaniu zakazen na powierzchni owocoéw
i warzyw. Tylko nieliczne gatunki drozdzy sa zdolne do produkcji tych
enzymow. Enzymy zdolne do rozktadu pektyn sg produkowane przez drozdze
Kluyveromyces marxianus, Candida kefir, C. famata, Cryptococcus albinus,
Rhodotorula spp. i niektore szczepy S. cerevisiae. Kilka gatunkéw jest roéwniez
zdolnych do produkcji enzymoéw rozktadajacych ksylan m.in. Cryptococcus
albidus, Pichia stipitis. Drozdze zdolne do wytwarzania enzymow
pektynolitycznych maja duze znaczenie W zakazeniach oliwek i truskawek oraz
kawy iziaren kakao. Kluyveromyces marxianus jest obok bakterii
wspotodpowiedzialny za migkka zgnilizne cebuli. Psucie si¢ sokdw owocowych
moze by¢ konsekwencjg wytwarzania zewnatrz komdrkowej poligalakturonazy
przez drozdze S. cerevisiae [9].

4. Czynniki wzrostu i inaktywacji drozdzy w zywnoSci

Stabilno$¢ mikrobiologiczna zywnosci jest osiggana poprzez catkowite usu-
nigcie mikroorganizmow przed zapakowaniem produktu koncowego. Do tego
celu wykorzystuje si¢ sterylng filtracje, pasteryzacje lub napromieniowanie.
Natomiast w przypadku hamowania lub ograniczania aktywno$ci mikrobiologicznej
stanowigcej podstawe trwalo$ci zywnosci najczesciej stosuje si¢ rozne szkodliwe
czynniki $rodowiskowe, niska aktywno$¢ wody (zywno$¢ suszona, koncentraty),
niskie pH (zywno$¢ kwasna), niskie temperatury (mrozonki) oraz dodatek konser-
wantow. W przypadku pasteryzacji czy wykorzystywania promieniowania do
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zanieczyszczenia moze doj$¢ po przeprowadzonym procesie lub w przypadku
awarii urzadzen. W przypadku przeprowadzenia prawidlowego procesu
wyjatowienia zanieczyszczenie stanowig drozdze termotolerancyjne, odporne na
wysokie ci$nienie i promieniowanie UV. Wciaz nie dysponujemy wystarczajaca
wiedza, jak mikroorganizmy zachowujg si¢ W sytuacjach stresowych, ktore wy-
stepujg bardzo czesto podczas produkcji i przechowywaniu zywnosci. Badania
na czystych kulturach drobnoustrojow wykazujg, iz wigkszo$¢ mikroorganizméow
jest zdolna do szybkiego itatwego przystosowania do rdznorodnych warunkow
srodowiskowych [12]. Glowna odpowiedzia mikroorganizméw na Stres
osmotyczny jest kumulacja substancji osmoprotekcyjnych betainy i proliny,
odpowiadajacych za utrzymanie sprezystosci komorek. Biatka szoku cieplnego
oraz chaperony chronig drobnoustroje przed wysokimi temperaturami [14].
Zakazenia W przetwarzaniu zywno$ci polegajacym na zahamowaniu wzrostu
drobnoustrojow  poprzez = wykorzystanie  niekorzystnych  warunkow
srodowiskowych ograniczaja si¢ jedynie do gatunkéw odpornych na czynniki
stosowane W sposobie konserwacji np. niska aktywno$¢ wody, obecnos¢
kwasow organicznych itp. [15].

4.1. Temperatura

Wplyw temperatury na aktywno$¢ drozdzy mozna rozpatrywaé na dwa
sposoby: jako czynnik letalny podczas obrobki termicznej ijako czynnik
srodowiskowy podczas przechowywania zywno$ci. Odporno$¢ termiczna
drozdzy uznaje si¢ za niska, poniewaz wigkszo$¢ gatunkéw ginie juz
W temperaturze pasteryzacji. Wyzsza odpornos¢ niektorych gatunkow jest
zwigzana Z mozliwo$cig tworzenia zarodnikdw (askospor) tolerujacych wyzsze
temperatury niz komorki wegetatywne. Drozdze termotolerancyjne
Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces cerevisiae i Zygosaccharomyces
bailli okreslane sa jako zanieczyszczenia zywnosci pasteryzowanej. Odpornosé
drozdzy na wysoka temperature jest znacznie wyzsza W przypadku produktow
bogatych w cukry. Dlatego tez aby unikng¢ zakazen w produktach
zageszczonych nalezy podnie$¢ lub przedluzy¢é proces pasteryzacji. Dla
skoncentrowanych sokdéw pomaranczowych (50 o Brix) zaleca si¢ konserwacje
przez 20s w 85°C, w przypadku syropéw czekoladowych (75 o Brix) wymagane
jest 30s w 90°C. Drozdze spozywcze sg zasadniczo mezofile, zdolne do wzrostu
w temperaturze 0-40°C z optimum miedzy 20 a 25°C. Niektore gatunki drozdzy
tzw. drozdze psychrotroficzne sg zdolne do wzrostu w niskich temperaturach,
dlatego izolowano je z chtodzonych i mrozonych produktow spozywczych [12].

109



Monika Wojcik, Monika Kordowska-Wiater, Izabela Podgorska, Lukasz Seczyk

4.2. Aktywnosé wody (ay)

Aktywno$¢ wody jest czynnikiem $rodowiskowym, ktéry najsilniej wptywa
na wzrost mikroorganizmow. Zwigzane jest to zZ waskim zakresem wartosci,
przy ktorym mozliwy jest ich rozwdj. Drozdze obok ple$ni stanowig grupe
drobnoustrojéw najbardziej odpornych na zmiany tego czynnika. przypadku
identycznej aktywnosci wody w dwoch srodowiskach gorzej tolerowane jest to
zawierajgce soOl jako substancje rozpuszczong, a lepiej to zawierajgce cukry
(np. sacharozg). Najbardziej odporne drozdze na niskg aktywno$¢ wody
W obecnosci soli lub cukru naleza do gatunku Zygosaccharomyces rouxii
(wzrost przy a, okoto 0,65 w obecnosci cukru). Do gatunkéow zdolnych do
rozwoju w obecnosci wysokich stezen soli i cukrow nalezg m.in. Debaryomyces
hansenii, Candida etchelsii, C. parapsilosis, Torulaspora delbrueckii, Pichia
membranifaciens i P. anomala [9].

4.3. pH

Drozdze lepiej tolerujg niskie pH niz bakterie, dlatego stanowig podstawe
mikroflory zywnosci kwasnej. Sa zdolne do wzrostu wpH 2,0-8,0, aich
optimum to 4,0-4,5. Minimalna wartos¢ pH dla drozdzy nie jest tatwa do
okreslenia, poniewaz wplywaja na nig rozne czynniki $Srodowiskowe m.in.
obecnos¢ innych inhibitorow oraz sam rodzaj kwasu. Zygosaccharomyces bailli
jest najbardziej odpornym na kwasy organiczne gatunkiem drozdzy, ponadto jest
zdolny do wzrostu przy niskiej wartosci a,. Dzigki swoim wlasciwosciom jest
on uwazany za najgrozniejszy W technologii zywno$ci gatunek drozdzy,
a w szczegdlnosci W produkcji sokow i koncentratéw owocowych, marcepanu
oraz zywnosci konserwowanej, takiej jak majonezy i sosy satatkowe [11].

4.4. Obecno$¢ konserwantow i innych srodkow
antymikrobiologicznych

Wicekszos¢ chemicznych $rodkéw konserwujacych, uzywanych w przemysle
spozywczym to stabe kwasy, miedzy innymi kwas benzoesowy i jego pochodne,
kwas octowy, sorbowy, siarkowy i propionowy. Aktywnos¢ tych zwigzkow jest
W duzym stopniu uzalezniona od wartosci pH. Im warto$¢ pH jest nizsza, tym
ich aktywno$¢ wzrasta. Gdy wartos¢ pH znacznie przewyzsza wartos¢ pKa,
skuteczno$¢ tych zwigzkow jest nieznaczna. Drozdze sa znacznie bardziej
odporne na konserwanty niz bakterie. Przyktadem jest Z. bailli zdolny tolerowac
wysokie stezenia kwasu sorbowego (okoto 800mg/kg) znacznie przekraczajace
ilosci dozwolone w procesie konserwacji. Inne gatunki drozdzy powodujace
psucie si¢ zywnos$ci, aznane ze swojej wysokiej odpornosci na zwiazki
konserwujace to Saccharomycodes ludwigii, Schizosaccharomyces pombe,
Issatchenkia orientalis, P. membranifaciens, i S. cerevisiae. Tolerancja drozdzy
na konserwanty jest efektem procesow adaptacyjnych zachodzacych w ich
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komorkach w obecnos$ci zwigzkéw konserwujacych naturalnie wystgpujacych
w zywnosci [9]. Do substancji 0 dziataniu antymikrobiologicznym zalicza si¢
rowniez etanol wywierajacy silnie dziatanie bojcze, zwlaszcza w stosunku do
plesni i wigkszosci bakterii. Bakterie kwasu mlekowego i octowego sg oporne na
wysokie st¢zenia etanolu, tolerujg odpowiednio 20 i 14% (v/v). Zatem, bakterie
czesto konkurujg z drozdzami w procesie wytwarzania napojow alkoholowych.
Zachowanie drozdzy w obecno$ci etanolu jest do$¢ zmienne. Istnieje kilka
gatunkow bardzo wrazliwych, takich jak Hanseniaspora uvarum i Rhodotorula
glutinis i kilka gatunkoéw dobrze tolerujacych stezenia dochodzace do 18-20%
(v/v) etanolu (przyktadem sa niektore szczepy S. cerevisiae i Z. bailii) [4].

5. Nowoczesne metody wykrywania drozdzy w zywnoSci

Identyfikacja drozdzy za pomoca klasycznych metod opiera si¢ na obserwacji
kolonii i standardowych testach fermentacyjnych. Metody te sa jednak mato
rdznicujgce, pracochtonne izalezne od warunkéw hodowli, dlatego obecnie
coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na wykorzystywanie technik molekularnych.

Do wykrywania drozdzy najczeSciej wykorzystuje si¢ techniki oparte na
tancuchowej reakcji polimerazy PCR [16]. Jedng z nich jest PCR-RFLP, a wigc
analiza polimorfizmu dlugosci fragmentéw restrykcyjnych. Polega ona na
losowym trawieniu enzymami restrykcyjnymi amplifikowanych fragmentow
DNA, ktore nastepnie rozdzicla si¢ za pomocg elektroforezy w zelu
agarozowym. Identyfikacja drobnoustrojow zachodzi na podstawie poréwnania
otrzymanych prazkéw dwoch fragmentow DNA. Kolejna metoda to potaczenie
techniki PCR z elektroforeza w zelu w gradiencie temperatury lub gradiencie
denaturujagcym. W obu tych technikach na zel poliakrylamidowy z rosngcym
gradientem czynnika denaturujacego lub temperatury nanoszone sg otrzymane
technika PCR fragmenty DNA. Badane s3 W ten sposob roznice sekwencji
nukleotydowej w powielonych fragmentach, ktére stanowig podstawe do
identyfikacji drozdzy. Najprostsza technika do typowania genetycznego drozdzy
jest technika RAPD opierajagca si¢ 0 amplifikacje przypadkowych fragmentow
DNA. Otrzymane fragmenty DNA rozdziela si¢ W zelu agarozowym i analizuje
otrzymane wzory prazkoéw charakterystyczne dla danego gatunku. Bardziej
skomplikowanga technika wykrywania drozdzy jest metoda AFLP. W tej technice
do fragmentéw uzyskanych po trawieniu dwoma rdéznymi enzymami
restrykcyjnymi przyczepiane sa poprzez ligacje czasteczki adaptorowe.
Nastepnie przeprowadza si¢ dwie reakcje PCR — specyficzng i niespecyficzna.
Otrzymane produkty po rozdzieleniu si¢ W zelu poliakrylamidowym, tworza
charakterystyczny profil pozwalajacy odrézni¢ gatunki, anawet szczepy
drozdzy. Do metod wykrywania drozdzy zalicza si¢ rowniez metode FISH
taczaca doktadnos¢ technik molekularnych ibezposrednig wizualizacje oraz
identyfikacje na podstawie catych chromosomow [17].
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6. Podsumowanie

Drozdze moga powodowaé powazne szkody ekonomiczne W przemysle
spozywezym. Dzieki swojej aktywnoséci sa zdolne do zakazania rdznych
produktéw zywno$ciowych. Zdolnosci adaptacyjne i mechanizmy odpornosci
umozliwiaja tym mikroorganizmom przetrwanie W warunkach ekstremalnych,
w ktorych przechowywana jest zywno$¢. Identyfikacja drozdzy za pomoca
nowoczesnych technik gtéwnie opartych 0 metody biologii molekularnej
pozwala nie tylko na szybkie ich wykrycie, ale podjgcie dziatan
zabezpieczajacych przed ich rozwojem W Zywno§ci.
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SpoZywczym

Streszczenie

Drozdze moga stanowi¢ powazne zanieczyszczenia mikrobiologiczne we wszystkich gateziach
przemystu spozywczego. Niekorzystne zmiany W zywnosci sa efektem ich aktywnosci
biochemicznej opartej przede wszystkim na procesach utylizacji komponentow weglowych
i wytwarzaniu szeregu roznych enzyméw. Efektem wzrostu drozdzy w produktach spozywczych
sa niekorzystne zmiany organoleptyczne takie jak gazowanie, przebarwienia, mgtnienie,
migknigcie i pgeznienie produktow gotowych oraz nieprzyjemny charakterystyczny zapach i smak.
Ponadto drozdze odpowiedzialne za zanieczyszczenia zywno$ci charakteryzuja si¢ wysoka
odpornoscia na niekorzystne warunki srodowiskowe, zachodzace podczas proceséw przetwarzania
i konserwacji, ktorym poddawana jest zywno$¢. W celu szybkiej identyfikacji tych
mikroorganizméw W zywnosci opracowano nowoczesne techniki oparte na metodach
molekularnych.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia mikrobiologiczne, aktywno$¢ biochemiczna, drozdze

Selected aspects of yeast microbial contamination in the food industry

Abstract

Yeasts can be aserious microbiological contamination in all sectors of the food industry.
Unfavourable changes in food are the result of yeast biochemical activity primarily based on the
processes of utilization of carbon components and the production of several different enzymes.
The results of the yeast growth in foods are adverse organoleptic changes such as gassing,
discoloration, cloudiness, softening and swelling of the finished products and unpleasant
characteristic odor and taste. In addition, the yeast responsible for food poisoning characterized by
high resistance to adverse environmental conditions occurring during the processing and
preservation of food. For quick identification of these microorganisms in food modern techniques
based on molecular methods were developed.

Keywords: microbiological contamination, biochemical activity, yeast
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