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Szanowni Panstwo:

Trwa Dekada Réznorodnos$ci Biologicznej przypadajaca na lata 2011-2020.

Rozrzut tematyki artykulow prezentowanych w obecnym Zeszycie jest i tym razem tylko
pozornie szeroki; dotykajac réznorodnie oraz bezposrednio lub posrednio problematyki
srodowiskowej, wpisuje si¢ w budowanie podstaw zrownowazonego rozwoju.

Wszystkie prezentowane badania- podobnie jak w poprzednich Zeszytach, bezposrednio
lub posrednio promuja réoznorodnos¢ biologiczna i pojecie ,,$wiadczenia ekosystemowe”,
ktérych podstawe stanowia wlasnie organizmy zywe. Mamy nadziejg¢, ze czytelnicy
naszego Zeszytu zbliza si¢ do Natury i zadbaja o swoje zdrowie i Srodowisko, rozumiejac
lepiej ich podstawy. Da to szans¢ na poprawne postgpowanie na co dzien i uczuli na
potrzebe podejmowania wysitku dbatosci o srodowisko naszego zycia, zagrozonego np. ze
strony odpaddéw czy utrata siedlisk i roznorodnosci biologicznej. Prezentacja nowej
koncepcji - “enwironmentalizmu” moze pomoéc zrewolucjonizowaé nasz sposob patrzenia
na siebie i przyrodg.

Redaktor Zeszytu

Prof. dr hab. Joanna Kostecka
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SOJA OWLOSIONA - ROSLINA POKARMOWA, PRZEMYSLOWA
I LECZNICZA

Soja owlosiona jest rosling powszechnie stosowanq w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym, wykorzystywanq w sztuce kulinarnej i w dietetyce. W niniejszej pracy
przedstawiona zostata charakterystyka botaniczna i fitochemiczna, omowiono historie
stosowania soi, opisano jej wartos¢ odzywczq i dziatanie lecznicze. Wspomniano takze
o najnowszych zastosowaniach, m.in. jako rosliny modyfikowanej genetycznie.

Stowa kluczowe: soja owlosiona, rosliny pokarmowe, ro§liny lecznicze, izoflawony,
ro$liny modyfikowane genetycznie

1. WSTEP

Soja owlosiona (in. soja zwyczajna, warzywna, uprawna, Glycine max L. Merr; Soja
hispida L.; Glycine hispida Moench Maxim; Phaseolus max L.; Soya max L. Piper), jest
subtropikalna, jednoroczna ro$ling z rodziny bobowatych (Fabaceae Lindl.). Dorasta do
1,5 m wysokosci, posiada todyge wzniesiona, silnie rozgalgziona, owlosiona i ggsto
ulistniona. Liscie, duze, ztozone, trojlistkowe, dtugoogonkowe, silnie szorstko owlosione,
utozone sa skregtolegle; przylistki jajowatolancetowate. Kwiaty typowe dla rodziny
Fabaceae — motylkowate o barwie bialej, zoltawej lub fioletowej, o bardzo krotkich
szypulkach zebrane sa po 3-8 w katach lisci, pojawiaja si¢ od lipca do sierpnia. Owocem
jest szorstko owlosiony, zottobrazowy strak, zawierajacy od jednego do czterech matych,
owalnych nasion, o zrdznicowanej barwie (zottych, zielonych, brunatnych lub czarnych).
Nasiona te stanowig surowiec leczniczy, znajdujac takze zastosowanie w przemysle
spozywczym [23].

Udomowienie soi lokuje si¢ na obszarze pdinocno-wschodnich Chin, w okresie
panowania dynastii Shang (1700-1100 p.n.e.) [19]. Soja uprawiana jest obecnie w wielu
krajach na catym $wiecie, gtéwnie w Chinach, Japonii, Indiach, Rosji, Mongolii, na
potudniu USA i na poludniu Europy. Pierwotna ojczyzna soi jest Azja Wschodnia,
a doktadniej tereny migdzy Jawa, Indochinami, a Japonia [9,14]. Najstarsze wzmianki o tej
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ro§linie mozna odnalezé w chifnskich dzieltach medycznych, migdzy innymi
w ,,Kompendium Shennonga”, datowanym na II Iub III w. p.n.e [5].

Rozpowszechniona dzi§ nazwa ,soja” wywodzi si¢ od chinskiej nazwy tej rosliny
»sou”. W catej Azji poludniowo-wschodniej spotyka si¢ okoto pigcdziesigciu roéznych
okreslen soi, co wskazuje na dawne wprowadzenie jej do uprawy [13]. Chinczycy strzegli
tajemnic uprawy soi, ktéra byla w ich kulturze ro§lina $wigta, dbajac o to by nasiona nie
zostaly wywiezione poza granice kraju. Prawdopodobnie dopiero w XVII wieku soja
dotarta do Indonezji i Indochin, a potem do Polinezji, Palestyny i Afryki Poétnocne;j.
W 1829 roku wprowadzono jej uprawy w USA [14]. Wiadomosci o soi dotarly do Europy
dzigki relacjom podréznikow zwiedzajacych Azje¢ w XVII wieku. Pierwsze przywiezione
z wypraw nasiona trafity do ogrodéw botanicznych Paryza (1779) i Kew (1790) [13].

Soja owlosiona w jezyku tacinskim posiada kilka synonimowych nazw, wymienionych
powyzej. Soja opisywana byla przez roéznych autoréow, ktorzy nadawali jej wlasne nazwy
gatunkowe. Nieporozumienia co do nazewnictwa zapoczatkowal juz sam Karol Linneusz,
tworca systematyki roslin. Opisujac soj¢ w pierwszym wydaniu ,,Species Plantatorum”
zroku 1753, przedstawil ja w dwoch réznych miejscach z odmiennymi nazwami:
Phaseolus max i Dolichos soja. Btedy wynikaly stad, iz Linneusz tworzyl systematyke
migdzy innymi na podstawie opisow dostarczanych przez podroznikow, ktorzy nie zawsze
orientowali si¢ w nazwach wymienianych przez tubylcow. Gatunek ten tworzy takze wiele
odmian, ktore réznia si¢ migdzy soba ogélnym pokrojem, barwa kwiatéw, owlosieniem,
ksztattem i barwa nasion. Stad tez odmiany mogly by¢ brane za samodzielne gatunki.
W europejskiej literaturze okreslenie soja po raz pierwszy pojawia si¢ w ,,Farmakologii”
Samuela Dale z 1705 roku [13]. Réwniez i w polskich podrecznikach do botaniki z XVIII
wieku odnajdujemy informacje o soi: Dolichos Soja daje w Chinach i Japonii przyjemnq do
wszelkich potraw przyprawe, ktora pod imieniem soja do Europy nawet niekiedy przychodzi
— czytamy w ,,Botanice stosowanej” z 1799 roku, autorstwa Stanistawa Jundzitta [3].

W pierwszej polowie XIX wieku we Wioszech podjeto uprawe soi na wigksza skalg. W slad
za Wlochami poszly Francja i Austria. W 1875 roku Antoni Sempotowski w stacjach
doswiadczalnych w Zaklikowie i w Sobieszowie rozpoczat proby wprowadzenia soi do uprawy
w Polsce. Niestety odmiany, ktore starat si¢ aklimatyzowac, nie przyjely sig. Znacznie lepszymi
rezultatami mogt poszczyci¢ si¢ Jan Owsinski z Podola. Przywiezione z podrozy po Azji
w 1893 roku odmiany: czarna i brunatna szybko dojrzewaly i przynosity obfite plony. Glownym
celem upraw prowadzonych przez Owsinskiego, bylo przeznaczenie soi na paszg. Soja spotkata
si¢ z duzym zainteresowaniem ze strony polskich rolnikéw. Niestety odmiany, ktore
rozprowadzat Jan Owsinski, nie wszedzie dawaly zadowalajace plony [13,17]. Przed
naukowcami stanglo wyzwanie, by wyselekcjonowa¢ odmiany, ktore beda mogly by¢
uprawiane w calej Polsce. Jeszcze przed pierwsza wojng $wiatowa Instytut Rolniczy
w Putawach sprowadzit odmiany z kilku krajéw o umiarkowanym klimacie z zamiarem
wyhodowania mieszancow przystosowanych do polskich warunkow klimatycznych. W wyniku
dhugoletnich badan i do$wiadczen udato sig¢ wyhodowa¢ odmiany: Putawska Zolta, Ztotke
i Warszawska [9]. W latach trzydziestych XX wieku, w Ogrodzie Ro$lin Leczniczych
Uniwersytetu Wilenskiego, Jan Muszynski 1 Wactaw Strazewicz wyselekcjonowali plenng
odmiang, ktéra nazwano Soja Wilenska [13].

Soja jest obecnie ro$ling malo znang i niepopularng wsrod rolnikow. Uprawiana jest
sporadycznie, jako zrodlo oleju i paszy dla zwierzat [6,23]. Wymaga gleb bogatych w wapn,
azot i fosfor, wysokich temperatur w okresie kietkowania i stonecznego stanowiska. Rozmnaza
si¢ ja generatywnie, przez wysiew nasion wprost do gruntu, ale istnieja rowniez metody
uzyskiwania roslin z kultur kallusowych, merysteméw oraz embrioidéw. Rosliny takie



wykazuja wigksze zawartosci thuszczow 1 biatek w nasionach, a takze zwigkszona odporno$¢ na
patogeny grzybowe i wirusowe [23].

II. SKEAD CHEMICZNY

Nasiona soi sa bogatym zrodlem podstawowych skladnikéw odzywczych. Zawieraja
okoto 40% biatka, 34% weglowodandéw, od 17 do 20% blonnika i okoto 2% lecytyny.
Bogaty jest profil kwasow tluszczowych soi, stanowiacy 18% sumarycznej masy nasion.
Procentowo sktadaja si¢ nan zar6wno kwasy nasycone (mirystynowy<0,4%, arachidowy
<0,5%, stearynowy 7%, palmitynowy 11%), jak i nienasycone (o-linolenowy 12%,
oleinowy 2-32%, linolowy 4-62%). Nasiona soi sa bogatym zrodtem sktadnikéw
mineralnych (wapn — 78 mg/100g, fosfor — 158 mg/100g, zelazo — 3,8 mg/100g) i witamin
(B-karoten 0,019 mg/100g, a-tokoferol 0,089 mg/100g, tiamina 0,047-0,4 mg/100g,
ryboflawina 0,13-0,17 mg/100g, pirydoksyna 0,77 mg/100g, kwas askorbinowy 9,95-27
mg/100g, niacyna 1,5 mg/100g). Nasiona soi sa takze zroédlem metabolitow wtérnych,
gtéwnie zwiazanych glikozydowo izoflawonow, w ilosci od 50 do 300 mg/100 gramow soi.
W ustroju ludzkim wykazuja one aktywnos¢ estrogenna. Poza tym nasiona soi zawieraja
szereg substancji antyzywieniowych, ktore jednak wulegaja szybkiej dezaktywacji
w procesach fermentacji lub obrobki termicznej [19].

II1. SOJA W DIETETYCE

Soja, jako ro§lina o specyficznym sktadzie chemicznym, jest cenionym surowcem
stosowanym w produktach specjalnego przeznaczenia zywieniowego, wykorzystywanych
w roznego rodzaju dietach. Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia, za produkty
bezglutenowe uznaje si¢ pokarmy z surowcOéw naturalnie bezglutenowych, m.in. soi.
Produkty oznakowane jako ,,bezglutenowe” sg bezpiecznymi pokarmami dla pacjentow
z celiakia, czyli enteropatia spowodowana nadwrazliwoscia na gluten [8].

Soja jest warto§ciowym surowcem do produkcji preparatow odzywczych dla dzieci
z nietolerancja biatek mleka krowiego. Produkty te uzyskiwane sa z hydrolizatow biatka
sojowego, otrzymanych na drodze hydrolizy termicznej i enzymatycznej oraz ultrafiltracji.
Zachowuja one pelne wartosci odzywcze, a jednoczesnie zmniejszaja si¢ ich wlasciwosci
alergizujace od 500 do 1000 razy w porownaniu do biatka negatywnego. Mimo to szacuje
sig, ze 47% dzieci wykazujacych nietolerancje na biatka mleka krowiego, wykazuje
réwniez objawy nadwrazliwo$ci na produkty sojowe [4]. Glownym alergenem soi jest
bialko o masie 30 kDa, oznaczane jako Gly m 1. Stwierdzono, ze alergen Gly m 1 posiada
w 30% identyczna budowe jak gldwny alergen kurzu Der p 1. Poza tym w soi
zidentyfikowano inne alergeny: Gly m 2, Gly m 3, Gly m Bd30k. Zrodtem alergenéw moze
by¢ rowniez szeroko stosowana w przemys$le spozywczym i w farmacji lecytyna sojowa,
sktadajaca si¢ gtownie z fosfolipidow. Soja zawiera réwniez biatka powodujace reakcje
IgE-zalezne [27]. Niepokoj budzi takze fakt, iz dzieci karmione wylacznie ,,mlekiem
sojowym” otrzymuja dzienna dawkeg izoflawondéw na poziomie 20 mg/kg masy ciata.
W efekcie od 13000 do 20000 razy zwigksza si¢ poziom estradiolu, w stosunku do poziomu
oznaczanego w surowicy u niemowlat z grupy kontrolnej [11].

Soja, ze wzgledu na duza zawarto$¢ biatka wysokowarto§ciowego, preferowana jest
w diecie wegetarianskiej. Po odpowiedniej obrobce termicznej biatko sojowe jest dobrze
przyswajalne. Egzogennym aminokwasem ograniczajacym jest metionina, ktorag mozemy
dostarczy¢ w postaci ziaren zb6z. Takie zestawienie umozliwia zapewnienie organizmowi
petowarto$ciowego biatka, ktore moze zastapi¢ biatko pochodzenia zwierzgcego. Z tego



powodu, soja niekiedy okreslana bywa ,migsem z p6l” [8]. W Japonii oraz w Chinach
nasiona soi, odpowiednio przygotowane, zastgpuja nie tylko migso, ale takze nabial.
Tradycyjna kuchnia chinska nie uznaje mleka krowiego, ktore zaliczane byto niegdy$ do
ekskrementow. Rowniez przetwory mleczne, czyli nabial, nie znajduja uznania wsrod
Chinczykoéw. Od najdawniejszych czasow mleko i sery otrzymywane s z ziaren soi. Tofu
czyli ser sojowy, przygotowywany byt niegdy$ w kazdym domu [5].

Produkty sojowe, wraz z upowszechnianiem si¢ kuchni azjatyckiej w naszym kraju,
staja si¢ coraz bardziej popularne. Z walorow przyprawowych sosu sojowego i miso
korzystaja glownie mitosnicy kuchni japonskiej. Sos sojowy (shoyu) to jedna z najstarszych
chinskich przypraw, wymieniana juz w V wieku p.n.e w traktatach Kofucjusza. Tradycyjny
proces otrzymywania sosu sojowego wymagat czasu i odpowiednich czynnikow, stad tez
sos sojowy przez dhlugi czas traktowany byt jak produkt luksusowy, dostgpny
najzamozniejszym. Z Chin przedostal si¢ do Japonii, a w XVII wieku pojawit si¢ w Europie
[12]. Jedna z najstarszych, polskojgzycznych informacji na ten temat, mozemy odnalez¢
w podreczniku z 1863 roku, autorstwa Ignacego Rafata Czerwiakowskiego pt. ,,Opisanie
ros§lin dwulistniowych”: smaczne jej nasiona jadajq jak bob oraz przyrzqdzajq z nich
w Japonii, Chinach i calych Indyach wschodnich ulubionq ostrq przyprawe do roznych
potraw, w ktorym to stanie pod nazwiskiem roznych sojow-sooju, przychodzi do Europy [1].
Nie mniejsze znaczenie w kuchni azjatyckiej odgrywa miso, czyli ggsta, slona pasta,
powstata w wyniku fermentacji soi zmieszanej z jgczmieniem lub ryzem, zaszczepionych
grzybkiem Aspergillus oryzae. Procesy fermentacyjne moga trwaé¢ od kilku dni do
kilkunastu miesigcy, przy czym im dluzszy proces tym lepszej jakosci jest pasta [13].

W dawnej Japonii pasta miso byla jedna z form zaplaty za nalozony podatek [12].
Przygotowanie miso nalezalo do obowiazkow pan domu, stanowiac jednocze$nie
wizytowke kulinarnych umiejgtnosci. Prawidlowa fermentacja trwala trzy lata, a Zle
przygotowane miso w japonskiej kulturze bylo wr6zba nieszczgscia [2]. Obecnie
w produkcji na wigksza skalg nie prowadzi si¢ fermentacji metodami tradycyjnymi. W celu
skrocenia procesu stosuje si¢ hydrolize kwasowa, co pociaga za soba narazenie konsumenta
na zwiazki rakotworcze, glownie 3-monochloropan-1,2-diole (3-MCPD) [16].

IV.IZOFLAWONY

Dziatanie lecznicze soi wiaze si¢ z zawartymi w niej izoflawonami. Sg to: genisteina,
daidzeina, formononetyna, biochanina A, glicyteina i ich formy zwiazane glikozydowo.
Strukturalne podobienstwo do naturalnych estrogenow sprawia, ze wykazuja okreslone
dziatanie farmakologiczne na organizm cztowieka Na polskim rynku farmaceutycznym
soja obecna jest w postaci kilkunastu preparatow, zawierajacych standaryzowane
i niestandaryzowane ekstrakty z soi lub tez wyosobnione izoflawony. Preparaty te
zarejestrowane sa zarowno jako leki, jak i suplementy diety, czgsto wzbogacone dodatkiem
witamin (A, E, witamin z grupy B) i mikroelementéw (wapnia i magnezu) [26].

Fitoestrogeny wiaza si¢ z dwoma podstawowymi receptorami estrogenowymi (ER):
ERa i ERP, ktore sa kodowane przez dwa geny zlokalizowane na réznych chromosomach.
Genisteina i daidzeina naleza do naturalnych ligandéw tych receptoréw, w efekcie ich
przytaczenia dochodzi do pobudzenia lub zahamowania ekspresji gendw. Wiazac sig
z receptorami ER fitoestrogeny moga wywolywaé sygnal podobny do estrogenowego.
Mechanizm ich dzialania moze obejmowaé: aktywacje receptorow estrogenowych,
zwigkszenie sily wiazania kompleksu ER-ligand do ERE (estrogenowy element
odpowiedzi, estrogen response element) oraz ekspresj¢ genow indukowanych estrogenami.

10



W wyniku konkurowania z estrogenami o miejsce wigzace moga wykazywac dziatanie
antyestrogenne poprzez blokowanie w ER miejsca wiazacego ligand, hamowanie wigzania
ER do DNA, a takze wplyw na ekspresj¢ ER w sposob antagonistyczny do endogennych
estrogenow [7,15,26].

Nie wszystkie efekty dziatania fitoestrogenéw wiaza si¢ z oddzialywaniem na
receptory, wiele z nich przebiega szybciej niz poprzez ekspresj¢ specyficznych gendéw
i biosyntezg bialek. Wsrdd niegenomowych dziatan jest wptyw na dostgpnos¢ endogennych
estrogenow, poprzez wplyw na enzymy je syntetyzujace badz ich metabolizm. Najczgsciej
dochodzi do wiazania enzymoéw przez fitoestrogeny i zmniejszeniu ich dostgpnosci
i skuteczno$ci w szlaku przeksztalcania prekursorow steroidowych. Minimalne dawki
genisteiny, biochaniny i daidzeniny powoduja redukcj¢ aktywnosci aromatazy w ludzkich
luteinizujacych komorkach ziarnistych. Przeciwny efekt wywolywala natomiast genisteina
dodana do hodowli ludzkich komoérek endometrium, a poziom biatka aromatazy
i aktywno$¢ tego enzymu wzrastaty. W badaniach wykazano takze zmniejszenie produkcji
estradiolu i estronu w komodrkach nowotworowych MCF-7 poprzez inhibicj¢ enzymow przy
zastosowaniu genisteiny, co zahamowalo proces proliferacji komorek nowotworowych.
Badania wykazaly, ze genisteina wptywajac na komorki raka prostaty poprzez hamowanie
aktywnosci Sa-reduktazy, moze przyczyni¢ sig¢ do zmniejszenia ryzyka zachorowania [15].

Staba aktywno$¢ estrogenowa i antyestrogenowa sprawia, ze fitoestrogeny moga
korzystnie wplywac na tagodzenie objawow menopauzy oraz by¢ stosowane w prewencji
nowotworow hormonozaleznych. Sa inhibitorami enzymoéw takich jak aromataza, 5-a-
reduktaza, i dehydrogenaza 17-B-hydroksysteroidowa, bioracych udzial w syntezie
estrogenéw [18]. Stwierdzono, ze fitoestrogeny maja wplyw na lagodzenie niektérych
neurowegetatywnych objawow menopauzy. Do najczgstszych naleza uderzenia goraca,
ktére moga by¢ redukowane poprzez wplyw izoflawondéw na receptory estrogenowe
w podwzgdrzu i hamowanie wydzielania hormonu luteinizujacego. Przypuszcza sig, ze
fitoestrogeny hamuja zmiany zanikowe nabtonka wyscielajacego narzad rodny [18,26].

Zdolno$¢ oddziatywania izoflawondw na receptory estrogenowe o i B wptywa rowniez
na ich znaczaca role w utrzymywaniu i odbudowie masy kostnej u kobiet w okresie
okotomenopauzalnym. Niskie dawki izoflawonow i enterolignanow, aktywuja komorki
osteoprogenitorowe i osteoblasty, natomiast wysokie dziataja na nie hamujaco. Niezaleznie
od dawki dochodzi do zahamowania formowania osteoklastow. Zwiazki te wpltywaja takze
na metabolizm tkanki kostnej poprzez stymulacje syntezy witaminy D w komorkach
pozanerkowych. Badania wykazaly, ze spozywanie biatka sojowego spowodowato
ograniczenie ubytku masy kostnej, gtéwnie w ledzwiowej czgsci krggoshupa, co moze
swiadczy¢ o wigkszym wptywie izoflawondw na kosci beleczkowe niz korowe [18].

Produkty spozywcze zawierajace soj¢ korzystnie dziataja na profil lipidowy, jednak
same izoflawony nie wykazuja takiego dzialania. Genisteina zwigksza ekspresjg¢ genu
syntazy $rodblonkowego tlenku azotu, rozszerzajacego naczynia. Izoflawony
w przeciwienstwie do estrogenow dziataja przeciwzakrzepowo [18]. Fitoestrogeny
korzystnie wptywaja na funkcje poznawcze u kobiet. Preparaty sojowe poprawiaja
sprawno$¢ pracy mozgu [18]. Spozywanie produktéw zawierajacych izoflawony moze
mie¢ rowniez korzystny wplyw na przebieg cukrzycy typu II u kobiet w okresie
pomenopauzalnym. Uzupelnienie diety o duza dawke izolowanej genisteiny zwigksza
tolerancj¢ organizmu na glukoze i powoduje stabsza insulinooporno$é¢. Umiarkowane ilosci
lignandow i izoflawonéw zawarte w pokarmie korzystnie wplywaja na glikemig,
glikozylacje bialek i wrazliwos¢ tkanek na insuling oraz na profil lipidowy krwi [18,26].
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W przypadku choréb nowotworowych dziatanie fitoestrogendéw jest zalezne m.in. od
rasy, stopnia rozwoju nowotworu, BMI ciata, polimorfizmu niektorych genow, ilosci
spozywanych produktow sojowych i wieku w jakim pojawity si¢ one w diecie. Gtoéwne
mechanizmy dziatania przeciwnowotworowego wiaza si¢ z nasileniem apoptozy komorek
rakowych, hamowaniem transdukcji sygnatow wewnatrzkomoérkowych 1 blokowaniem
translokacji czynnika NF kappa-f8 do jadra komorkowego. Stwierdzono odwrotng korelacjg
pomigdzy spozyciem produktéw sojowych, a czegstoscia wystgpowania raka gruczotu
sutkowego wsrod Azjatek. Prawdopodobnie istotny jest fakt, ze produkty sojowe w ich
diecie stanowia duzy odsetek i pojawiaja si¢ przed okresem pokwitania. W prewencji raka
sutka istotny czynnik stanowi obecno$¢ receptorow estrogenowych ERo oraz
progesteronowych (PR) w tkance guza. Jednak wysokie stgzenia izoflawonow moga
wykazywaé wlasciwosci kancerogenne. Dzialanie niektorych z nich, np. genisteiny, nie
hamuje rozwoju raka, a tylko przedtuza okres jego utajenia. Niektére badania na liniach
komorkowych i u zwierzat z indukowanym rakiem gruczotu sutkowego wykazuja, ze
genisteina moze wreez stymulowac rozrost nowotworu [18].

Wplyw izoflawonow na procesy metaboliczne i hormonalne w organizmie kobiety jest
nie do konca zbadany. Potrzebne sa liczne i wielokierunkowe badania, ktére pozwola
okresli¢ zaleznosci pomigdzy estrogenami, a fitoestrogenami i zbadaé wptyw produktow
sojowych w diecie ludzi z réznymi genotypami. Jednak najistotniejszym zagadnieniem jest
szybka weryfikacja doniesien dotyczacych potencjalnego dziatania kancerogennego
izoflawonow, gdyz obecnie, jako jedna z nielicznych alternatyw dla hormonalnej terapii
zastepczej, sa powszechnie stosowane przez kobiety w okresie okotomenopauzalnym [26].

V. SOJA JAKO ROSLINA GENETYCZNIE MODYFIKOWANA

Soja jest jedna z pierwszych roslin, ktora zostata poddana modyfikacjom genetycznym.
Zastosowanie technologii GMO w rolnictwie i produkcji zywno$ci jest przedmiotem
nierozstrzygnigtych dyskusji nad bezpieczenstwem i konsekwencjami dla zdrowia ludzi.
Wprowadzenie upraw GMO wiaze si¢ z ingerencja w Srodowisko naturalne, co podkreslaja
przeciwnicy tej technologii. Z kolei zwolennicy zwracaja uwagg na szereg zalet ptynacych
z zastosowan metod inzynierii genetycznej. Komitet Biotechnologii PAN przekonuje, iz
zywnos$¢ otrzymywana z genetycznie modyfikowanych odmian jest bezpieczna dla
zdrowia, a uprawy nie stanowig zagrozenia dla srodowiska [10,22]. Faktem jest, ze rosliny
modyfikowane genetycznie odgrywaja coraz wigksze znaczenie gospodarcze. Powierzchnie
upraw transgenicznych z kazdym rokiem powigkszaja si¢ w skali globalnej, a do
najczeSciej uprawianych roslin modyfikowanych genetycznie nalezy soja [21]. W 2009
roku 80% S$wiatowego areatu upraw soi stanowila soja transgeniczna, posiadajaca gen
odpornosci na herbicydy. Soja modyfikowana genetycznie, pochodzaca z USA, najczgsciej
wykorzystywana jest jako pasza dla zwierzat. W przypadku zywnosci przeznaczonej dla
ludzi prawo europejskie wymaga oznakowania produktéw otrzymywanych z soi
modyfikowanej genetycznie, czy tez innych roslin [24]. Przeciwnicy zywnosci bazujacej na
produktach transgenicznych obawiaja si¢ m.in. zagrozenia zwiazanego z chorobami
alergicznymi. Modyfikowana genetycznie soja jest podawana jako przyktad rosliny
wywolujacej alergig. W celu zwigkszenia wartosci pokarmowej, wprowadzono do nasion
soi geny orzechow brazylijskich. Badania wykazaly, Zze zwigkszyla si¢ zawartos$é
metioniny, ale jednocze$nie z orzechow zostal przeniesiony gen warunkujacy produkcje
substancji powodujacej uczulenia u ludzi [21].
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VI. PODSUMOWANIE

Soja zwyczajna, jak pokazuje niniejszy artykul, to roslina wielu zastosowan. Znajduje
wykorzystanie nie tylko jako produkt spozywczy, ale jest takze jedna z czgs$ciej uzywanych
pasz zwierzecych. Zawarto$¢ izoflawonéw 1 pozostatych sktadnikow czynnych
pozyskiwanych z nasion powoduje, ze soja zaliczana jest do roslin leczniczych. W Polsce
niesprzyjajace warunki klimatyczne sprawiaja, ze uprawiana jest na niewielka skalg. Ze
wzgledu na wzrastajace zainteresowanie konsumentow kuchnia azjatycka, czy tez dieta
wegetarianska, coraz czgsciej] mozemy odnalez¢ soj¢ na potkach sklepowych. Niestety nie
zawsze produkty sojowe spotykaja si¢ z przychylnym odbiorem. Takie podej$cie moze
wiazaé si¢ z tym, ze soja nalezy do roslin, ktére zostalty wprowadzone do upraw jako
organizm modyfikowany genetycznie.
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SOY - ALIMENTARY, MEDICINAL AND INDUSTRIAL PLANT

Summary

Soy is a plant commonly used in the food and pharmaceutical industries, as well as used
in cookery and dietetics. This paper discusses the botanical and phytochemical
characteristics, history of use, nutritional and therapeutic effects of soy. Mention was also
made of the latest applications of soy, including as genetically modified plants.

Keywords: soybean, food plants, medicinal plants, isoflavones, genetically modified plants
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OZNACZANIE ZAWARTOSCI CUKROW PROSTYCH
I SACHAROZY W SOKACH I NEKTARACH OWOCOWYCH
POCHODZACYCH Z RYNKU UKRAINSKIEGO

Jednymi z najbardziej wartosciowych produktow ukrainskiej gospodarki sq przetwory
owocowo-warzywne, a ukrainski przemyst rolno-spozywczy wydaje sie by¢ potencjalnym,
niezwykle atrakcyjnym segmentem polsko-ukrainskiej wspolpracy handlowej. Pojawia sie zatem
pytanie o jakosé produktow spozywczych, wytwarzanych na Ukrainie, a jednym ze sposobow
wstepnego jej okreslenia moze by¢ porownanie zawartosci sktadnikow deklarowanych przez
producentow ze stanem faktycznym. W niniejszych badaniach przeprowadzono kontrole
zawartosci cukrow prostych i sacharozy w 10 sokach i nektarach produkcji ukrainskiej, metodq
wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Otrzymane wyniki wskazujq na wysokq jakosé¢
produktow wytwarzanych na Ukrainie, co uwidacznia si¢ w zgodnosci deklarowanej
i stwierdzonej doswiadczalnie sumie weglowodanow.

Stowa kluczowe: cukry proste, chromatografia cieczowa HPLC, bezpieczenstwo zywnosci,
soki owocowe, nektary owocowe

I. WSTEP

Ukraina jest waznym partnerem handlowym Polski, jest jednoczesnie drugim po Rosji
najwigkszym panstwem naszego kontynentu. Polskie firmy coraz czgSciej inwestujg
w ukrainska gospodarka, a polscy konsumenci chetnie nabywaja ukrainskie produkty,
szczeg6lnie w ramach Polsko-Ukrainskiego Regionu Transgranicznego. Pokazna jest takze ilo§¢
wwozonych do Polski produktow spozywczych, produkowanych na Ukrainie, stanowiacych
indywidualne zakupy za wschodnia granica Polski. Ukierunkowany przede wszystkim na
eksport towarow do Rosji, ukrainski przemyst rolno-spozywczy odnotowuje ciagly wzrost.
Stanowi on kilkanascie procent produkcji przemystowej i ponad 25% struktury towarowej
eksportu Ukrainy. Glowne zaklady przetwodrstwa owocowo-warzywnego zlokalizowane sg na
Krymie, w Odessie i na Zakarpaciu, stanowiac atrakcyjny cel dla potencjalnych polskich
inwestorow [3,12,13].



Rosnaca konsumpcja ukrainskich produktow spozywczych w Polsce wskazuje na
konieczno$¢ badania ich jakosci, niezaleznie od dziatan ukrainskich shuzb sanitarno-
higienicznych i fitosanitarnych. Jednym z najprostszych sposobow oceny jakosci wytwarzanych
produktéw spozywczych jest zrewidowanie na drodze doswiadczalnej deklarowanego na
etykiecie przez producenta sktadu produktu [4]. Producenci sokéw i nektarow owocowych
zobowiazani sa do poinformowania w treSci etykiety o tacznej zawartoSci cukrow,
wystepujacych w surowcu naturalnie, badz tez na drodze dodatku technologicznego. Metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowe] stwarza mozliwos¢ okreslenia jakie cukry znajduja
si¢ w danym produkcie, a takze okreSlenia ich sumarycznej zawartosci, a co za tym idzie —
poréwnania jej z zawarto$cia deklarowana przez producenta.

Celem pracy byla ocena zawartosci cukrow prostych i sacharozy w dziesigciu sokach
inektarach owocowych, zakupionych w ogolnodostgpnym sklepie spozywczym
w miejscowosci Drohobycz na Ukrainie.

II. METODYKA

Analizie poddano dziesig¢ sokéw i nektarow, wytwarzanych przez pigciu producentow.
Produkty te zakupiono w ogolnodostepnym sklepie spozywczym w miejscowosci Drohobycz na
Ukrainie. Nabyte soki i nektary stanowily pelny asortyment sklepu w tej kategorii produktow.

Do analiz zawarto$ci cukroéw w sokach, napojach i nektarach owocowych zastosowano
wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian sterowany za pomoca programu
Varian Workstation wersja 6.9.1, sktadajacy si¢ z dwoch pomp wysokocisnieniowych
Varian LC 212, automatycznego podajnika probek Varian ProStar 410, ewaporacyjnego
detektora promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz modutu integrujacego
Varian Star 800. Do rozdzialu chromatograficznego uzyto kolumny chromatograficznej
Cosmosil Sugar-D, 4,6 x 250 mm. Czgstotliwo$¢ sczytywania danych ustalono na 5.0 Hz.
Chromatogramy opracowywano za pomocg programu Varian Workstation wersja 6.9.1. Na
podstawie danych eksperymentalnych ustalono optymalne parametry analizy
chromatograficznej. Przeplyw izokratyczny; sktad fazy ruchome;j: acetonitryl:woda (80:20
v/v); predkos¢ przeptywu fazy ruchomej: 1 ml/min; objgtos¢ nastrzyku: 25 ul; temperatura
wewnatrz termostatu kolumnowego: 35°C; temperatura tacy automatycznego podajnika
probek: 4°C. Zastosowano nastgpujace parametry detektora ELSD: przeplyw gazu
1,2 1/min., temperatura rozpylacza 80°C, temperatura parownika 80°C.

Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody analityczne;j.
Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona nastrzykami pojedynczych wzorcoéw trzech
badanych cukrow: fruktozy, glukozy i sacharozy oraz ich mieszaniny. Dla trzech
wymienionych cukrow okre$lona zostala réwniez liniowos$¢ odpowiedzi detektora na
zadane stg¢zenia roztworow wzorcowych w zakresie od 1,0 do 20 mg/ml. Petna kalibracja
zostata przeprowadzona na poczatku analizy i powtdérzona po 30 nastrzykach (10 godzin).
Krzywe kalibracyjne otrzymano wyciagajac Srednia z dwoch wartosci uzyskanych dla
kazdego poziomu kalibracyjnego w odstepach codziesigciogodzinnych. Dla fruktozy
uzyskano krzywa o wzorze y=39,642x-38,064 i wspotczynniku R=0,9992, dla glukozy
o wzorze y=40,652x-45,175 i wspblczynniku R’=0,999, za$ dla sacharozy o wzorze
¥=39,25x-53,378 i wspbtczynniku R*=0,998.

Analiz¢ chromatograficzng poprzedzato czterokrotne rozcienczenie woda dejonizowana
i przesaczenie probek sokow i nektardw przez filtry strzykawkowe MCE o $rednicy porow 0,45
um, dostarczone przez firm¢ AlfaChem. Wzorce cukrow pochodzity z firmy Sigma Aldrich,
acetonitryl o czystosci HPLC oraz etanol z firmy POCH.
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III. WYNIKI BADAN

W osmiu z dziesigciu badanych sokow i nektarow stwierdzono obecno$¢ trzech cukrow:
fruktozy, glukozy i1 sacharozy. W dwoch probkach (soki: multiwitaminowy i brzoskwiniowy)
nie odnotowano zawartosci sacharozy. Najwigksza sumaryczna ilo§¢ cukrow (13,4 g/100 ml)
odnotowano w nektarze wisniowym, za$ najmniejsza (8,7 g/100 ml) w nektarze
wieloowocowym. Najwyzsze stezenie fruktozy zostalo stwierdzone w 100% soku jabtkowym
(69,2 mg/ml), natomiast najmniejsze (31,8 mg/ml) w soku brzoskwiniowym. Najwyzsze
stgzenie glukozy odnotowano w nektarze wisniowym (60,7 mg/ml), a najnizsze (31,2 mg/ml)
w nektarze wieloowocowym. Najwyzsze stezenie sacharozy stwierdzono dla soku
brzoskwiniowego (27,7 mg/ml), za$ najnizsze (8,5 mg/ml) dla 100% soku jabtkowego.

Zawartosci cukrow prostych (fruktozy i glukozy) oraz sacharozy w wigkszosci
badanych sokéw i nektaréw pokrywaly si¢ z deklaracjami producenta. Najwigksze
odstgpstwa stwierdzono w przypadku nektaru wisniowego (zawarto$¢ cukréow wigksza
01,3 g/100 ml od zadeklarowanej), soku brzoskwiniowego (zawarto§¢ cukréw wigksza
0 1,5 g/100 ml od zadeklarowanej) i kolejnego soku brzoskwiniowego (zawarto$¢ cukrow
mniejsza o 3,3 g/100 ml od zadeklarowanej). W przypadku innych sokéw i nektarow
roznice te wynosily ponizej jednego grama sumy cukrow na 100 ml produktu (tabela 1).

Tabela 1 — Table 1
Zawarto$¢ fruktozy, glukozy i sacharozy w badanych sokach
Content of fructose, glucose and sucrose in the samples

Srednia zawarto$é¢ weglowodanu w Zawartodé cukrow
czterokrotnie rozcienczonym soku lub deKlarowana przez
nektarze . producenta Oznaczona
S The average content of carbohydrate in . .
Opis probki fourfold dilution juice or nectar Sugar content in | suma cukréw
Description of [mg/ml] iSJD (n=3) Juice or nectar |Determined total|
the sample £ 2 declared by the sugar
Fruktozy Glukozy Sacharozy manufacturer [¢/100 ml]
Fructose Glucose Sucrose [ /100 ml]
[mg/ml] [mg/ml] [mg/ml]
+SD, (n=3) | £SD, (n=3) | £SD, (n=3)
Nektar wisniowy 11,9 11,2 6,7 10.6 11.9
Cherry nectar +0,087 +0,039 +0,027 ’ ’
Nektar wisniowy 14,3 15,2 4.0 12.8 13.4
Cherry nectar +0,016 +0,037 +0,021 ’ ’
Mixed fruit nectar 0,115 0,075 0,044
Cpejuee | | se | 2 103
100% +0,075 +0,049 +0,017
Nektar z czarnej
porzeczki 14,9 12,6 2,6
Blackcurrant +0,165 +0,123 +0,019 12,0 12,0
nectar
Nektar jablkowy 10,6 8,1 6,7 9.7 102
Apple nectar +0,029 +0,061 +0,015 ’ ’
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Sok brzoskwinio-

7,9

7,9

6,9

A +0,050 +0,061 +0,029 124 o
Peach juice
Sok brzoskwinio-
wy 14,9 13,9 B 10,0 11,5
. +0,050 +0,014
Peach juice
Solcbrzoskwinio- | g 405 8,597 5,33 10,0 93
A +0,058 +0,051 +0,016 : .
Peach juice
Sok
multiwitaminowy
. 12,9 13,1
jagodowy £0,038 £0.065 - 10,0 10,4
Blueberry
multivitamin juice

Na rycinie 1 i 2 zaprezentowano typowe chromatogramy otrzymane w trakcie badan.

Rys. 1. Chromatogram otrzymany dla nektaru wieloowocowego

Fig. 1. Chromatogram of mixed fruit nectar
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Rys. 2. Chromatogram otrzymany dla soku multiwitaminowego jagodowego
Fig. 2. Chromatogram of multivitamin juice

IV. DYSKUSJA

Analizy zawarto$ci cukrow w sokach, nektarach i napojach owocowych prowadzone sa
czesto [1,6,7,8,11], szczegodlnie w kontek$cie ich potencjalnych zafatlszowan [10].
W wynikach z tych badan nie sa jednak odnotowywane ewentualne réznice w okreslonym
sktadzie soku z informacjami zadeklarowanymi przez producenta. Czg$ciej spotykane sa
prace dotyczace poréwnania np. zawartosci cukrow w sokach $wiezo wyciskanych
i produkowanych przemyslowo [5,9]. W Polsce badania nad zawarto$cia cukrow
w roznorodnych napojach prowadza pracownicy Katedry i Zaktadu Bromatologii Wydziatu
Farmaceutycznego Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego, wykorzystujac do tego celu
wysokosprawny chromatograf cieczowy z detektorem Corona-CAD. Zesp6t ten dokonat
m.in. oceny zawartosci cukréw prostych w dziesigciu sokach produkcji krajowej (pigciu
jabtkowych 1 pigciu pomaranczowych) i dziesigciu sokach $wiezo sporzadzonych. Nie
podano jednak informacji o rdéznicach pomigdzy zawartoscia deklarowana przez
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producenta, a stwierdzona. Autorzy ograniczyli si¢ jedynie do stwierdzenia, ze czesto
zdarzajq sie niezgodnosci lub brak informacji o rodzajach cukrow, ktorymi sq stodzone soki
i napoje. Odnotowane w cytowanych badaniach $rednie zawartosci sumy weglowodanow
(fruktozy, glukozy i sacharozy) w sokach jabtkowych ksztattowaty si¢ w zakresie od 8,68
do 10,16 g/100 ml. Natomiast okreslona w niniejszych badaniach, §rednia zawarto$¢ sumy
wymienionych cukréow w sokach jabtkowych produkcji ukrainskiej, byta zblizona
iwynosita 11,2 g/100 ml dla 100% soku jabtkowego i 10,2 g/100 ml dla nektaru
jabtkowego [5]. Kolejne badania wspomnianego zespolu dotyczyly zawartosci cukrow
prostych i sacharozy w napojach energetyzujacych. Wykazano w nich niezgodnosci
z wartosciami deklarowanymi w zakresie od 12 do 48% [2], podczas gdy w przypadku
badanych sokow i nektarow ukrainskich wartosci te wynosily od 0,1 do 26,7% i przy
$redniej roznicy 8,68%.

V. WNIOSKI

1. W sokach i nektarach owocowych produkcji ukrainskiej, badanych z uzyciem
wysokosprawnej chromatografii cieczowej, stwierdzono zawarto$¢ fruktozy, glukozy
i sacharozy, wystepujacych naturalnie lub dodanych jako substancje stodzace.

2. Srednia zawarto$¢ sumy oznaczanych cukrow w badanych sokach i napojach ukraifiskich
byta w zakresie od 8,708 g/100 ml dla nektaru wieloowocowego do 13,423 g/100 ml dla
nektaru wisniowego.

3. Tylko w wypadku trzech na dziesig¢ badanych sokow i nektarow odnotowano roznice
pomigdzy iloScia deklarowang przez producenta, a stwierdzona, przekraczajace
1 gram/100 ml.

4. Przeprowadzone badania wskazuja, ze ukrainscy producenci wywiazuja si¢
z zadeklarowanych zawarto$ci cukrow w sokach, co moze by¢ przyczynkiem do
potwierdzenia wysokiej jako$ci produktow zza wschodniej granicy.
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HPLC METHOD FOR DETERMINATION OF FRUCTOSE, GLUCOSE
AND SUCROSE IN SOME UKRAINIAN FRUIT JUICE AND FRUIT NECTAR

Summary

One of the most valuable products of the Ukrainian economy are fruit and vegetable
products. Ukrainian agri-food industry seems to be a potent, highly attractive segment of
the Polish-Ukrainian trade cooperation. The question therefore arises about the quality of
food products produced in Ukraine. One way to assess their quality could be to compare
the contents of the selected components declared by the producers and their content
determined experimentally. The aim of this study was to control the content of
carbohydrates in juices and nectars produced in Ukranie. High performance liquid
chromatography method was used for this purpose. The results show the high quality of the
products produced in Ukraine. This is shown in the conformity of the declared and stated
the total carbohydrate content.

Keywords: sugar, liquid chromatography HPLC, food safety, fruit juice, nectar juice
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EARTHWORMS OF AN URBAN CEMETERY IN PRESTON:
GENERAL SURVEY AND BURROWING ACTIVITY OF
LUMBRICUS TERRESTRIS

Cemeteries in the UK are predominantly represented by grassland areas which have a variety
of origins. Each can act as a haven for wildlife and numerous studies have looked at the flora and
Jauna present and in particular lichens associated with gravestones which offer chronological
assessment. However, very few studies have looked at invertebrates in such settings and
surprisingly, few if any have investigated earthworms - given the folklore associating these animals
with the decomposition of human remains in the soil. This investigation set out to identify which
species of earthworm were present in an urban cemetery in Preston and to discover how deep the
animals were burrowing and indeed, if they were capable of burrowing to a depth of 2 metres — the
depth at which bodies are usually buried. Nine species of earthworm were found, representing all
three ecological categories, epigeic, endogeic and anecic. Burrow configurations were measured
through casting with polyurethane resin. Vertical burrows of clitellate Lumbricus terrestris
penetrated to a mean depth of 0.49 m (maximum 0.59 m), a function of soil type and water table.
Where previous land use had created a relatively impervious layer below the soil surface, complex
branched burrows of L. terrestris were found. These were significantly (p<0.001) shorter (mean
depth 0.21 m) but confirmed the behavioural flexibility that this species of earthworm is known to
exhibit. The presence of a healthy earthworm community in the grassland of the cemetery may well
assist ecosystem services, but assistance with decomposition of human remains is unlikely.

Keywords: graveyard, Lumbricus terrestris, burrow, behavioural flexibility, polyurethane resin

I. INTRODUCTION

Within urban settings there are often surprisingly large areas of green space. These may
be represented by obvious locations such as parks and gardens, but other spaces may be
overlooked or not seriously considered when assessing their ecological value. Cemeteries
are one such area. Traditionally, burials took place in churchyards, but more recently as
populations have grown and urbanisation has occurred, specifically designated cemeteries,
often managed by Local Authorities have been utilised for internments. There are thought
to be in excess of 20,000 burial grounds in England alone, ranging from less than 1 ha up to
5 ha in area [6]. Cemeteries often provide relatively large grass-covered spaces within


mailto:krbutt@uclan.ac.uk

urban settings and the ecological value of cemeteries has not gone totally unnoticed.
A review by Dennis [6] highlighted botanical surveys of such areas, particularly more
ancient churchyards, and also focussed on bird species and mammals such as bats.

More recently, Krupa and Czerniakowaki [12] looked at the interrelationships of natural and
human history in cemeteries. Many Local Authorities in the UK e.g. [15] now provide heritage
and ecology trails around some of the older cemeteries, which may have received no pesticide or
fertiliser treatments for over 150 years. Because of the large number of gravestones in
cemeteries and the variety of stone used, colonisation by lichens is something that has been
studied for decades. In unpolluted areas this can reveal much, due to the known date of
headstone erection, with the British Lichen Society [3] representing a source of valuable
information on the ecology and conservation of this group.

Despite the research so far described, little is known of the soil fauna associated with
cemeteries. Earthworms are one important group of soil organisms, renowned for their
ecosystem service provision e.g. [1]. The work here described, therefore set out to obtain
data on the earthworm community associated with a cemetery close to the centre of the city
of Preston (53° 46° 03” N, 2° 39 40” W) in NW England. This cemetery, which opened in
July 1855, is owned and managed by Preston City Council [14].

Objectives were (a) to qualitatively unearth which species were present and in what
numbers/biomasses; and (b) more directly to ascertain the status of the largest earthworm in
Britain, the deep burrowing (anecic sensu Bouché [2]) Lumbricus terrestris. This species is of
interest as it is reputed to be able to burrow to depths of 2- 3 metres [7]. Therefore in the given
context, the relationship of such burrows with burial plots was something considered worthy of
exploration, as it has been the subject of folklore for centuries. This is exemplified as shown
below in an excerpt from a traditional English Folk song (Ilkla” Moor baht’at) — which describes
the fate of a young man who is buried and eaten by worms after catching “his death of cold”
after going out on to a moor without his hat.

“...Then t’'wurms’ll come an’ ate thee up, ate thee up
On Ilkla’ Moor baht’at
Then t’'wurms’ll come and ate thee up
Then t’wurms’ll come and ate thee up...”

II. MATERIALS AND METHODS

Undisturbed areas were required to give a clear indication of the earthworm species present.
General sampling employed a number of methods, including digging and hand-sorting of soil
plus mustard vermifuge extraction [4]. Two parts of the cemetery, the Victorian (from the
nineteen century) and the New (brought into use in the 1950s), were both examined. For legal
and moral reasons no sampling took place upon or immediately beside any point of human
burial. The New part of the cemetery had previously been used for growth of vegetables, sand
extraction and had been used as a dump site for disposal of construction waste.

In the Victorian section of the cemetery, qualitative sampling for earthworms initially
involved searching through earth which had recently been excavated to create graves. This
was followed by more systematic applications of a vermifuge (mustard suspension
equivalent to 50 g in 10 litres of water) over quadrats of 0.25 m”. Each area sampled had an
application of 20 litres of vermifuge per quadrat over a period of 30 minutes. Specimens
were preserved in formalydehyde, taken to the laboratory, examined and identified to
species level, using the nomenclature of Sims and Gerard [16]. Earthworm masses were
also recorded and each individual was allocated to an age category; simplified as adult
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(fully clitellate) or juvenile. Similar sampling was also undertaken in the New section of the
cemetery and results were combined.

In both the Victorian and the New parts of the cemetery, L. terrestris burrows were
examined following the method of Shipitalo and Butt [17]. Within demarcated areas of 2 m?, all
L. terrestris middens were located at the soil surface by feeling manually and exploring with
blunt knives [13]. These middens were then removed to expose the burrows below. Each burrow
had a vermifuge (mustard suspension as previously described) applied from a syringe, and the
emerging earthworm was collected, preserved and referenced to the burrow from which it
emanated, permitting burrow and burrow occupant to be cross-referenced. Additional vermifuge
was added if the animal did not initially surface. Each burrow was then marked with a small
plastic peg and left overnight for excess liquid to drain away. Thereafter polyurethane resin and
hardner was mixed as directed by the manufacturer (Scott-Bader, Stockport) with the addition of
yellow acrylic paint for visual clarity of casting. This was poured directly into each burrow until
excess resin collected at the burrow opening. The resin was then left for 24 hours to harden. To
assist the in situ exposure of resin casts, a small soil excavator, normally used to prepare graves,
dug a trench beside the area where burrow-casting had taken place (fig. 1). This then enabled
burrows to be exposed by standing in the trench and digging laterally into the soil profile (fig. 2).
Lengths of burrows and masses attributable to mature (clitellate) animals were measured and
compared between the Victorian and New sections of the cemetery using students’ t-tests.

Fig. 1. Excavation of trench in Preston Cemetery beside area where Lumbricus terrestris burrows
have been located and cast with coloured polyurethane resin

Rys. 1. Wybieranie Lumbricus terrestris z wykopu na cmentarzu w Preston, gdzie zlokalizowano
odchody dzdzownic a korytarze zostaly wypetnione kolorowq zywicq poliuretanowq

25



Fig. 2. Excavation of soil from within a trench to expose the marked, polyurethane-filled burrows of
Lumbricus terrestris in Preston Cemetery

Rys. 2. Wykop w ziemi cmentarza w Preston odstoniajqcy wypetnione kolorowq zZywicq
poliuretanowq korytarze Lumbricus terrestris

1. RESULTS

Within Preston Cemetery, nine earthworm species were located, representing all
3 ecological groups. The surface dwelling species Lumbricus castaneus (Savigny),
Lumbricus festivus (Savigny) and Lumbricus rubellus (Hoffmeister); shallow working
species (green morph of) Allolobophora chlorotica (Savigny), Aporrectodea caliginosa
(Savigny), Aporrectodea rosea (Savigny) and Octolasion cyaneum (Savigny); and also two
deep burrowing species Aporrectodea longa (Ude) and L. terrestris (Linnacus).

A. chlorotica and O. cyaneum were not located during systematic sampling but were
recorded during hand sorting of soil and extraction of L. terrestris burrows. Of the other seven
species extracted with a mustard vermifuge, their relative contribution to the community is
shown in figure 3. From this, L. ferrestris could be considered dominant, four species abundant,
with L. castaneus and L. festivus as occasional. Mean density recorded in this manner was 41 =
5.9 earthworms m™ with a mean biomass of 42.95 g m™. The largest clitellate 4. Jonga and
L. terrestris recorded from this sampling were 1.77 g and 4.73 g respectively.

In the Victorian cemetery, L. ferrestris burrows were found to a depth of 0.51 m in a heavy
clay soil, water-logged at depth. The shape of these burrows was of the type normally associated
with this species, i.e. near vertical with little or no branching. When filled with resin and excavated,
it was found that the burrows tended to terminate at the level of the water table (around 0.53 -
0.57m). In the New cemetery L. terrestris burrows were very different in form from those
previously described, see examples in figures 4 and 5. Greatest burrow depth was 0.3 m and these
were often branched, with a mean of 1.2 divisions (max. = 8) below a depth of 0.1 m.

Clitellate animals taken from the Victorian and New sites had mean masses of 3.18 +
0.16 g and 3.06 + 0.35 g respectively which did not differ significantly (p>0.05). However,
burrow length of clitellate L. terrestris from Victorian and New sites was significantly
different (p>0.001) with means of 0.49 = 0.02 m and 0.21 £ 0.02 m respectively.
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Fig. 3. Proportion of earthworm species located from mustard vermifuge sampling in Preston Cemetery
(Ac - Aporrectodea caliginosa, Al - Aporrectodea longa , Ar - Aporrectodea rosea , Lc - Lumbricus
castaneus, Lt - Lumbricus festivus, Lr - Lumbricus rubellus, Lt - Lumbricus terrestris)

Rys. 3. Udzial gatunkéw dzdzownic wyptoszonych roztworem mielonej gorczycy na cmentarzu w
Preston (Ac - Aporrectodea caliginosa, Al - Aporrectodea longa, Ar - Aporrectodea rosea, Lc -
Lumbricus castaneus, Lf - Lumbricus festivus, Lt - Lumbricus rubellus, Lt - Lumbricus terrestris)

Fig. 4. In situ yellow-coloured, polyurethane-cast of a Lumbricus terrestris burrow to show its shape,
curling around a number of bricks and other impenetrable objects in Preston Cemetery

Rys. 4. Wybarwione na zotto in situ poliuretanowe odlewy korytarzy Lumbricus terrestris pokazujqce ich
ksztatt, zwijanie sie wokol kilku cegiel i innych niedostepnych obiektow w glebie cmentarza w Preston
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Fig. 5. Example of an extracted polyurethane cast of a Lumbricus terrestris burrow from Preston
Cemetery, showing multiple branches (total depth = 0.2 m)

Rys. 5. Przykiad wydobytego z gleby cmentarza w Preston poliuretanowego korytarza Lumbricus
terrestris pokazujqcego wiele odgatezien (catkowita glebokos¢ = 0,2 m)

In the Victorian section of the cemetery, there was evidence of burrows which extended
to 0.48 m that were occupied by small (immature) L. terrestris. These had a mean mass of
only 2.23 g (n = 3). The burrow dimensions were not dissimilar to those occupied by
mature animals in this location. In addition, one individual (mass 1.9 g) had a burrow
whose resin impression came to an end after 0.20 m, but below some earthworm soil
casting, the burrow continued with a larger diameter to a greater depth.

IV. DISCUSSION

The community in the cemetery, comprising of all ecological groups of earthworms, is what
might be expected for any grassland. The collection of nine species is a relatively high number for
grassland as Guild [10] working in Scotland, showed that no more than 7-10 species occurred in
any one pasture habitat — with little relationship between pasture age and species number.

The (vermifuge) extraction method used in this work does not favour collection of endogeic
species such as e.g. 4. chlorotica which might be considered as recalcitrant. For this reason, no
attempt was made to draw comparison with documented densities and biomasses from other UK
grasslands, [7] as hand-sorting of soil was normally employed. O. cyaneum, a larger species, only
found when digging, is more suited to vermifuge expulsion but is parthenogenetic and where
found, is described as locally common but never abundant [16]. This may help to explain its
perceived scarcity in the cemetery.
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Burrow dimensions of L. ferrestris have been studied extensively in the field, particularly in
agricultural settings using the technique employed here e.g. [13,17]. However, the depth of
burrowing in agricultural settings has been found to extend to 1 m and as here, depth is
a function of soil type and water table level. The masses of mature L. terrestris found in the
cemetery were not dissimilar to those from other UK grassland sites e.g. [4] with no differences
present between the two sections of the cemetery. However, there were significant differences
between the “Victorian” burrows and the “New” burrows with the branching nature of the latter
caused by a limited soil layer, where sand had been extracted historically and the void created
filled with refuse and rubble. The building rubble and bricks in the soil made creation of
a vertical burrow almost impossible. However L. ferrestris was able to colonise and survive in
this inhospitable area. This demonstrates a remarkable flexibility in burrowing behaviour, as
also shown by Butt and Nuutinen [5] for this species at an effectively shallow soil above a waste
site in the UK. Such field observations are supported experimentally. For example, in an applied
setting, Hawkins et al. [11] have shown that a sand layer can be used to prevent burrows of
L. terrestris from penetrating the surface of soil-wastewater treatment system trenches.

The discovery of immature L. ferrestris in larger burrows suggests that some form of burrow
inheritance may well be occurring. This supports experimental observations reported in 2D
terraria [9] and from field plots [8].

That the burrows of L. terrestris, at their very deepest, extended to a depth of much less than
1 m in the cemetery is worthy of note. What it means in this context, is that folklore must be
dismissed with respect to interactions between earthworms and buried human remains. The
reality is surely that “wurms’ll not come and ate thee up”!
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DZDZOWNICE MIEJSKIEGO CMENTARZA W PRESTON: PRZEGLAD OGOLNY
1 AKTYWNOSC LUMBRICUS TERRESTRIS W DRAZENIU KORYTARZY

Streszczenie

Cmentarze w Wielkiej Brytanii majq rozne pochodzenie a kazdy moze stanowi¢ siedlisko
zycia dla wielu przedstawicieli dzikiej przyrody. Na cmentarzu prowadzono liczne badania flory
i fauny, w szczegolnosci porostow na nagrobkach, co umozliwia ocene chronologiczng.
Niewiele badan poswiecono tu jednak bezkregowcom a zaskakujaco niewiele dzdzownicom -
ludowo kojarzonych z rozkltadem szczqtkow ludzkich w glebie. Prowadzone badania okreslity
ktore gatunki dzdzownic byly obecne w miejskim cmentarzu w Preston i jak glebokie ryly
korytarze a dodatkowo, czy byly w stanie schodzi¢ do glebokosci 2 metrow - na ktorej szczqtki
ludzkie sq zazwyczaj pochowane. Stwierdzono tu dziewie¢ gatunkow  dzdzownic
reprezentujqcych wszystkie trzy kategorie ekomorfologiczne; epigeiczne, endogeiczne i
anektyczne. Konfiguracje korytarzy mierzono poprzez odlew z zywicy poliuretanowej. Pionowe
korytarze dojrzatych Lumbricus terrestris dochodzily srednio do glebokosci 0,49 m
(maksymalnie 0,59 m), w zaleznosci od rodzaju gleby i poziomu wod gruntowych.

Tam gdzie poprzednie uzytkowanie gruntow powodowalo powstanie stosunkowo
nieprzepuszczalnej warstwy pod powierzchniq gleby, znaleziono zlozone i rozgatezione nory L.
terrestris. Byly one istotie (p < 0,001) krotsze (Srednia glebokos¢ 0,21 m), co potwierdza
elastycznos¢ behawioralng tego gatunku dzdzownicy. Obecnos¢ zdrowego zespolu dzdzownic w
uzytkach zielonych cmentarza moze rowniez wspomoc ustugi ekosystemowe (ekosystem
services), ale udzial w rozkladzie szczqtkow ludzkich jest mato prawdopodobny.

Slowa kluczowe: cmentarz, Lumbricus terrestris, korytarz, elastyczno$¢ behawioralna,
zywica poliuretanowa
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DYNAMIKA MUCHOWEK ZIEMIORKOWATYCH (SCIARIDAE)
NA ODPADACH ORGANICZNYCH
W SKRZYNCE EKOLOGICZNEJ W LABORATORIUM

Podstawq opracowania byto badanie dynamiki liczebnosci larw ziemiorkowatych w odpadach
organicznych utylizowanych przez okres 9 miesiecy w wermikulturze, w warunkach
laboratoryjnych. Stwierdzono, ze byly najliczniejsze w miesiqcach letnich - w lipcu, a najmniej
liczne (cho¢ nadal obecne) w lutym.

Stowa kluczowe: ziemiorki, odpady organiczne, dzdzownicowe skrzynki ekologiczne

1. WSTEP

Ziemiorki (DIPTERA: SCARIDAE) to wspdlna nazwa muchowek nalezacych do trzech
rodzajow Bradysia, Lycorieua i Sciara [1,14]. Dlugo$¢ ich cyklu rozwojowego jest Scisle
uzalezniona od wilgotnosci podloza itemperatury otoczenia. Wedlug badan
przeprowadzonych przez Tomalaka [14], w temperaturze 20°C, ich pety cykl rozwojowy
wynosi 21-23 dni. Po pewnym czasie (od okolo 4 do 12 dni) z jaj wylegaja sig szklistobiate
larwy, z przeswiecajacym przez cialo przewodem pokarmowym i czarna glowa (fot. 1,
rys. 1). Wedtug Szwejdy [13] w temperaturze 22°C cykl jednego pokolenia muchowek trwa
okoto 20-30 dni.

Doroste samice ziemiorek przypominaja postacia komara. Kopuluja bezposrednio po
wylocie z podtoza i po okoto dwoch dniach zaczynaja sktadac jaja do zyznego i wilgotnego
srodowiska. Zaptodniona samica moze ztozy¢ okoto 170 jaj.

Wyszczegolnione muchoéwki sa czgsto obecne w uprawach szklarniowych
i pieczarkarniach. Ich larwy wykazywane sa jako powazne szkodniki w uprawach
pieczarki, boczniaka ostrygowatego i pomidorow (obnizaja ich warto$¢ handlowa). Atakuja
rowniez ro$liny ozdobne (np. anturium, cyklamen, pojsencje, pelargoni¢, begonig
i storczyki) oraz warzywa (ogorki, pomidory, papryke). Sciaridae powoduja duze straty,
siggajace nawet do 50% w przypadku roslin rozmnazajacych si¢ wegetatywnie [6]. Moga
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stanowi¢ wazne ogniwo W rozprzestrzenianiu si¢ nicieni, roztoczy, patogenow
bakteryjnych czy grzybowych (np. Verticilium fungicola) [1,11,14].

A
Fot. 1. Larwy ziemiorek (A) Rys. 1. Owad dorosty i larwa ziemiorki (B)
[za Szwejda 2004]
Fot. 1. Scarid fly larvae (A) Rys. 1. An adult insect and Scarid fly larva (B)
[za Szwejda 2004]

Ziemiorki preferuja podtoza wilgotne, bogate w rozktadajaca si¢ substancjg organiczna,
w szczegblnosci torf i jego substraty, podtoza zawierajace kompost lisSciowy, rozkladajaca
si¢ stome, kore czy gliniasta ziemig [13]. W przypadku zasiedlania kompostu, wigksza
czes$¢ larw ziemiodrek zasiedla jego warstwe powierzchniowa [10,14].

Ze wspomnianych powodow ziemiodrki chetnie zasiedlaja takze dzdzownicowe skrzynki
ekologiczne [7,8], wypelnione np. kuchennymi odpadami organicznymi. Nadmierne
namnozenie zarowno osobnikow dorostych muchéwek jak i1 larw moze utrudniaé
prowadzenie skrzynki. Larwy tych muchowek konkuruja w wermikulturze z dzdzownicami
o odpad organiczny.

Celem pracy byto okreslenie dynamiki liczebno$ci muchowek Sciaridae pojawiajacych
si¢ na odpadach organicznych skrzynki ekologicznej w okresie jej prowadzenia.

II. MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w 10 pojemnikach badawczych o wymiarach 21x15x10cm
(odpowiednikach niewielkich skrzynek ekologicznych), w warunkach laboratoryjnych przez
okres 9 miesigcy. Obserwowano wermikompostowanie kuchennych resztek organicznych
zudziatem dzdzownic Eisenia fetida (Sav.) (tab.1) (w temperaturze 20+5°C, przy wilgotnosci
podioza okoto 70%). W wermikompostowanych odpadach sprawdzano obecno$¢ larw
ziemiorek okreslajac ich liczebno$¢ ibiomasg. W tym celu, regularnie raz w miesiacu,
zkazdego pojemnika badawczego pobierano po 3 probki podloza o objetosci 30 cm’.
Poszukujac larw stosowano metod¢ mokrego lejka [5]. Metoda ta polega na wyptaszaniu
organizmow glebowych pod wptywem ciepta palacej si¢ zarowki, przez okres 3 dni.

Uzyskane dane analizowano z pomoca arkusza kalkulacyjnego Excel i zaprezentowano
jako $rednie 1 odchylenia standardowe ($rednia £ SD).
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Schemat przeprowadzonej obserwacji / Scheme of conducted observation

Tabela 1 — Table 1

Pojemniki Czas Podloze Odpady organiczne | Populacja startowa
badawcze | obserwacji Substrate Organic wastes dzdzownic
Containers Time of Starting population
observation of earthworms
resztki gotowanego
styczen ziemia ogrodnicza* makaronu, chleba, po 50 dzdzownic
January obierek z ziemnia- E. fetida
universal medium for kow i jabtek o zbilansowanej
1-10 ornamental plants* + celuloza** biomasie
pazdziernik leftovers of cooked in groups of 50
October pasta, bread, potato E. fetida of
peels and apples balanced biomass
+ cellulose**

* uniwersalne podloze do roslin ozdobnych Floro-hum, pH 5,5-6,5. Sktad: torf wysoki, torf niski, perlit, piasek,
mikroelementy, naw6z mineralny NPK / universal medium for ornamental plants Floro-hum: highmoor peat, lowmoor
peat, pearlite, sand, microelements, mineral fertilizer NPK)
** podawanie wymienionych resztek kuchennych i celulozy odpowiednio w stosunku / administration of listed kitchen
wastes and cellulose in a ratio of : %: : %::1 respectively

III. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W wyniku przeprowadzonych obserwacji okreSlono dynamike aktywnosci muchowek
ziemiorkowatych w podlozach dzdzownicowych skrzynek ekologicznych (w temperaturze
20+5°C i wilgotnosci okoto 70%) w okresie od stycznia do pazdziernika (ryc. 1, tab. 2).
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Rye. 1. Srednia liczebnosé larw ziemidrek w okresie od stycznia do pazdziernika (w dm® podioza)
Fig. 1. The average size of scarid fly larvae population found during the period between January and

October (in dm’ of the medium)
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Srednia liczebno$¢ odnajdywanych larw Sciaridae wynosita 369+187 (os. / dm’® podtoza)
a $rednia ich biomasa 0, 011£0,02 (g / dm”®). Najwiecej larw twierdzono w odpadach w miesiacu
lipcu (p<0,001), gdy ich $rednia liczebno$¢ siegata 940280 os. dm™ probki podtoza a srednia
biomasa 0,772 + 0,012 g (w dm’ probki podtoza) (ryc. 1; tab. 2). Stanowilo to 28% wszystkich
odnalezionych larw ziemidrek, gdy w pozostatych w miesiacach byly one znacznie mniej
liczne; odpowiednio w styczniu stanowily 5% catosci populacji rocznej a w lutym tylko 2%.

) Tabela 2 — Table2
Srednia masa larw ziemiérek odnajdywanych w okresie styczen - pazdziernik (g w dm® podtoza)

The average of biomass scarid fly larvae population during the period from January to October

(g in dm’ of the medium)

Czas
obserwacji I I I v A% VI VII VIII X
Time of
the study

Biomasa 0,092 0,021 0,035 0,112 0,237 0,772 0,236 0,132 0,055

Biomass | £0:005 | 0,001 | £0,000 | £0,006 | +0,002 | £0,006 | +0,004 | +0,007 | +0,002

Duze zaggszczenie odnalezionych larw muchéwek w analizowanych skrzynkach
ekologicznych potwierdza ich optymalne warunki $rodowiskowe dla zasiedlania przez
Sciaridae. Podczas wermikompostowania odpady utrzymywane sa bowiem w stosunkowo
wysokiej (70%) wilgotnosci a to odpowiada takze ziemiorkom. W przesuszonych podiozach
i przy podwyzszonej temperaturze larwy te przenosza si¢ natomiast w glab i wyszukuja np.
wilgotne korzenie ro$lin albo przechodza w stan anabiozy.

Podobnie jak do laboratorium, ziemiorki moga zalatywac do innych pomieszczen (szklarni,
tuneli ogrodniczych) lub moga by¢ tam zawlekane wraz z podlozem organicznym lub
materiatem ro§linnym. Duze zaggszczenie larw i populacji dojrzatych osobnikéw Sciaridae
utrudnia prowadzenie hodowli, a czasami ich nadmierna liczebno$¢ moze nawet staé si¢
czynnikiem alergennym [6,12].

Chroniac otoczenie przed masowym pojawieniem si¢ Sciaridae mozna wykorzystywac np.
metody mechaniczne. Nalezy wtedy zabezpieczy¢ miejsca, przez ktore dojrzate osobniki moga
wlecie¢ zwabione zapachem (znalezione miejsca wlotu dorostych muchéwek np. w oknach,
nalezy uszczelni¢). Gdy dojdzie do ich nalotu i rozmnazania, owady doroste mozna ogranicza¢
przez stosowanie zottych badz niebieskich (czgsto pod$wietlonych) tablic lepowych oraz
specjalnych lamp owadobodjczych. Na wysoko rozmieszczone tablice lepowe wylapuja si¢
jednak gtéwnie samce. Zaplodnione samice (z odwlokiem pelnym jaj) przemieszczaja sig
natomiast nisko nad podiozem lub chodza po nim. W opisanym przypadku, w walce
z ziemiorkami mozna siggna¢ takze po metody chemiczne lub biologiczne [2,3,4,9].
W przypadku utrudnien laboratoryjnych, wg Szwejda [13] larwy te mozna réwniez ograniczac¢
rozstawiajac zolte pojemniki z woda i srodkiem zmniejszajacym napigcie powierzchniowe, co
spowoduje ich przyciaganie kolorem i topienie sig.
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IV. WNIOSKI

. Ziemiorki Sciaridae moga zalatywac¢ lub by¢ zawlekane wraz z podlozem organicznym

lub materiatem roslinnym do szklarni, tuneli ogrodniczych a takze do laboratorium, gdzie
duze zageszczenie larw i populacji dojrzatych osobnikéw utrudnia np. prowadzenie
hodowli zwierzat laboratoryjnych.

Znajac dynamike liczebnosci i aktywnosci tych owadow, fatwiej jest przedsigwzial
dziatania ochronne, w$rdd ktorych zaleca¢ nalezy gitéwnie prosrodowiskowe metody
biologiczne.
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THE DYNAMICS OF THE SCARID FLY (SCIARIDAE) ON ORGANIC WASTES
IN ECOLOGICAL BOXES IN A LABORATORY

Summary

The basis of the study was to research the dynamics of the number of the Diptera Sciaridae
larva population in organic waste utilized in vermiculture for the period of 9 months in laboratory
conditions. It was found that they were most numerous during summer (in July) and the least
numerous (although still present ) in February.

Keywords: scarid flies, organic wastes, earthworms ecological boxes
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OCHRONA KRAJOBRAZU KULTUROWEGO - TEORIA I PRAKTYKA

W artykule przedstawiono uwagi na temat teoretycznych i praktycznych zasad ochrony
krajobrazu kulturowego. Podkreslono znaczenie krajobrazu jako dobra publicznego,
ktorego ochrona jest obecnie pozorowana. Przyczynq jest brak zarowno dobrych rozwiqzan
prawnych, jak i Swiadomosci spolecznej dotyczqcej potrzeby ochrony krajobrazu.

Stowa kluczowe: krajobraz kulturowy, ochrona krajobrazu, dobro publiczne

1. WSTEP

Od szeregu lat wystepuje w Polsce wyrazny kryzys ochrony krajobrazu. Spoteczny
odbior ustanawiania wszelkich form ochrony przyrody jest na ogédt bardzo zty. Ochrona
krajobrazu np. w parku narodowym, czy parku krajobrazowym, uwazana jest najczesciej
jako hamulec rozwoju gospodarczego 1 ograniczanie praw wlasnosci prywatnych
wiascicieli. Poniewaz spoteczne oczekiwania dotyczace ochrony dziedzictwa
przyrodniczego i kulturowego sa niezwykle stabo okreslone, dlatego w Polsce brak jest
cato$ciowej ochrony krajobrazéw. Wartosci przyrodniczo-kulturowe ustepuja bardzo czgsto
racjom spotecznym i decyzjom ekonomicznym. Jednym z gtéwnych powodow tej sytuacji
jest nieprzestrzeganie Europejskiej Karty Krajobrazowej (European Landscape Conveni),
jako wielostronnej umowy migdzynarodowej majacej moc Wwigzaca wobec panstw
sygnatariuszy [5,9,10,12]. Konwencja stanowi jedyny akt prawny, ktory traktuje krajobraz
bezposrednio, definiuje jego pojecie, dzialania zwiazane z jego ochrong i zarzadzaniem;
zmierza takze do integracji przepisow z zakresu ochrony cato$ci krajobrazu. Dokument ten
nie ogranicza krajobrazu tylko do tego, co jest wytworem sSrodowiska przyrodniczego.
Uwzgledniajac dziatalno$¢ cztowieka definiuje zarowno krajobraz przyrodniczy, jak
i kulturowy. Krajobraz pelni wazng rolg¢ w publicznych zainteresowaniach dziedzinami
kultury, ochrony s$rodowiska i przyrody, sprawami spolecznymi oraz stanowi zasob
sprzyjajacy dzialalnoSci gospodarczej i umozliwiajacy poprawe zycia. Jego ochrona,
atakze gospodarka i planowanie, moga przyczynia¢ si¢ do tworzenia miejsc pracy.
Oddziatuje na powstawanie kultur lokalnych 1 jest podstawowym komponentem
europejskiego dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego, przyczyniajac si¢ do dobrobytu
ludzi i konsolidacji europejskiej tozsamosci jednostki i spotecznosci lokalnych.

Celem artykutu jest przedstawienie podstawowych zasad prawnych ochrony krajobrazu
oraz ich praktycznej realizacji.
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II. OCHRONA PRZESTRZENI W STRATEGII PANSTWA

Ochrona przestrzeni i zwiazanych z nig zasobow biologicznych i krajobrazowych jest
formalnie rzecz biorac dzialalno$cia strategiczna panstwa, prowadzacego réwnolegla ochrone
réznorodnosci biologicznej i krajobrazéw. Prowadzone dziatania stuzace ochronie i zachowaniu
réznorodnosci biologicznej obejmowaé maja m.in. zapewnienie efektywnej i aktywnej ochrony
cennych przyrodniczo obszarow oraz siedlisk i gatunkéw na terenach nalezacych do sieci
NATURA 2000, uwzgledniajac jednoczesnie procesy i aspiracje rozwojowe kraju, regionow
i spofecznosci lokalnych. Realizowane maja by¢ takze dziatania shuzace powstrzymaniu
defragmentacji srodowiska, utrzymaniu ciagtosci i ochronie korytarzy ekologicznych. Nastapi
zwigkszanie powierzchni obszarow chronionych, jak réwniez tworzenie tzw. zielonej
infrastruktury na terenach poza systemem obszaréw objgtych ochrona. Prowadzona begdzie
renaturyzacja niekorzystnie przeksztalconych ekosystemow, w tym ekosystemow wodnych,
bagien, mokradel i torfowisk, a takze terendw zdegradowanych i porzuconych przez
dotychczasowych uzytkownikow. Dziataniom tym bedzie towarzyszy¢ integracja aktywnej
ochrony krajobrazéw kulturowych i przyrodniczych, jako nosnika potencjalu rozwoju [17].

Bardziej szczegdtowo ujmuje te zagadnienia Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania
Kraju do 2030 r. Gospodarowanie krajobrazami dotyczy zarowno podejmowanych dziatan
ochronnych jak i planowania wykorzystywania zidentyfikowanych walorow w procesie
rozwoju, nadawania nowych funkcji obiektom, projektowania i realizacji nowych struktur.
Skuteczno$¢ podejmowania dziatan ochronnych, wymaga systematycznego, wieloetapowego
umacniania powszechnej ogolnospotecznej swiadomosci dotyczacej faktu, Zze zabezpieczanie
zapisanej w krajobrazie Polski narodowej i regionalnej tozsamosci jest elementem dbatosci
o wspolne europejskie dziedzictwo kulturowe i wysoka jakos¢ zycia [7].

III. POZOROWANA OCHRONA KRAJOBRAZU

Ochrona dziedzictwa kulturowego, w tym krajobrazu kulturowego jest w naszym kraju
obowiazkiem prawnym, wynikajacym z przepisow ustawy o ochronie zabytkdéw i opiece nad
zabytkami [23]. Realizacja tego obowiazku zwigzana jest m.in. z okresleniem wielkosci
zasobow zwiazanych z krajobrazem kulturowym. Shuza temu badania naukowe, studia
i inwentaryzacje. Jednak praktycznie zmiany wprowadzane w krajobrazie i jego ksztattowanie
opieraja si¢ obecnie nie na badaniach naukowych, ale wylacznie na przepisach, zasadach
i normach, ktore ksztaltowane sa w ustawach, rozporzadzeniach, decyzjach administracyjnych
i rozstrzygnigciach sadow administracyjnych. Decyzje podejmuja gtdwnie prawnicy i1 urzednicy,
a nie architekci krajobrazu, urbanisci, czy biolodzy lub geografowie z osrodkéw akademickich.

Planowanie przestrzeni geograficznej w sytuacji polskiej gospodarki rynkowej jest na ogdt
dziataniem pozorowanym. Powszechne prowadzenie "polityki" przestrzennej bez miejscowych
planow zagospodarowania przestrzennego a tylko wylacznie w oparciu o indywidualnie
wydawane decyzje o warunkach zabudowy lub decyzje o lokalizacji celu publicznego nie pozwala
na zadne okreSlenie ogolnych nawet zalozen tego rodzaju dzialan, ktére trudno nawet nazwaé
polityka. Dziatania w przestrzeni nie wynikaja z racjonalnego planowania, ale z tzw. , punktowego
przesadzania przestrzennego". Poza tym nie wynikaja one na ogoét z przyjetych kierunkéw rozwoju
oraz nie pozwalaja na ksztaltowanie takze blizej nie zrozumialej dla wigkszo$ci spoteczenstwa
wartosci jaka jest tad przestrzenny [18]. I whasnie ta powszechna obecnie realizacja zabudowy bez
planu miejscowego jest jedynie pozorem planowania w krajobrazie [1].

Harmonig (idealne wspotdziatanie i jednos¢) oraz rownowagg (zachowanie proporcji)
w odniesieniu do ochrony krajobrazu mozna znalezé w definicjach ustawowych [22],
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natomiast o wiele trudniej doszuka¢ si¢ praktycznego zastosowania tych przestanek. Chociaz
okreslaja one zasady tej ochrony, to jednak brak jest mozliwosci skutecznego praktycznego ich
zastosowania. W polityce przestrzennej gminy - okre§lanej w studium uwarunkowan
i kierunkow zagospodarowania przestrzennego obejmujacym obszar calej gminy - nalezy
uwzgledniaé nie tylko wymogi ochrony s$rodowiska i przyrody, ale takze krajobrazu
kulturowego. Stanowia one jednak jedynie zbior zasad i wytycznych do dalszych dziatan
planistycznych w postaci miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Pod wzgledem
prawnym studium jest nie tylko jedynym dokumentem, ktory umozliwia przedstawienie
kompleksowej problematyki ksztaltowania krajobrazu, ale takze jedynym dokumentem
planistycznym, jaki gmina musi posiada¢. Co jednak wcale nie oznacza, ze musi si¢ do niego
stosowa¢ i uwzglednia¢ zasady i wytyczne do miejscowych plandw przez siebie uchwalone.
Priorytety w ogoélnej polityce przestrzennej gminy - o ile zostaly w ogole sformulowane
1 przyjete - weale nie musza by¢ bowiem wiazace dla rozwiazan i decyzji indywidualnych [18].
Wynika to z faktu, ze studium jako dokument planistyczny obowiazkowy do wykonania przez
samorzady gminne, nie ma mocy prawa lokalnego, natomiast dokument, ktory moglby mie¢ te
wlasciwosC, czyli plan miejscowy, nie musi by¢é w ogble opracowywany. Trudno wigc, aby
inwestorzy powaznie traktowali teoretyczne zapisy na temat ochrony jakichkolwiek wartoSci
krajobrazowych. Wystarczy bowiem w sytuacji braku miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego wydanie indywidualnej decyzji administracyjnej zwiazanej z tzw. "dobrym
sasiedztwem" [18]. Calo$¢ systemu planowania i ochrony nie jest ze soba skorelowana.

Przestrzen krajobrazu kulturowego miast ksztattuja indywidualne dziatania inwestorow,
a w mniejszym stopniu plany zagospodarowania, ktorych najczesciej brak. Prowadzone sa
one bez kontroli mieszkancoéw i w zasadzie takze administracji. Urzednicy orzekaja jedynie,
czy dana inwestycja jest zgodna z prawem. Nie moga jednak jej zatrzymac, nawet jesli jest
to sprzeczne z koncepcja urbanistyczng miasta. W mie$cie system oparty jest na decyzjach
wobec poszczegolnych budynkow, a nie na kompleksowym planowaniu. Przewaza w nim
interes prywatny bogatych inwestorow, a nie publiczny biednych mieszkancéw.

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego ma szansg jednak okresli¢ jednoznacznie
wskazniki 1 parametry ksztaltujace zabudowg i1 zagospodarowanie terenu (np. linie zabudowy,
minimalne i maksymalne wskazniki intensywnos$ci zabudowy, w tym powierzchni¢ biologicznie
czynna) oraz gabaryty (skrajnie) i wysokosci projektowanej zabudowy wraz z ksztattem dachu.
W takim przypadku jakos¢ urbanistyczna i architektoniczna nowych inwestycji zalezy wylacznie
od rzetelnosci 1 pomystowosci projektanta oraz od decyzji wladz samorzadowych. Natomiast
w przypadku braku planu miejscowego realizacja zabudowy nie jest juz tak oczywista. Powstajaca
w sasiedztwie zabudowanej juz dzialki nowa inwestycja, jak i planowany nowy sposdb
uzytkowania obiektu, powinny odpowiada¢ charakterystyce urbanistycznej (kontynuacja funkcji,
parametréw, cech i wskaznikow ksztaltowania zabudowy) i architektonicznej (gabaryty i forma
architektoniczna obiektow budowlanych) w stosunku do zabudowy juz istniejacej. Okreslenie tej
charakterystyki jest prawnym, chociaz zupehie teoretycznym obowiazkiem gminy prowadzacej
postepowanie w sprawie warunkow zabudowy [18].

Chociaz ustawodawca staral si¢ pogodzi¢ dwie warto$ci konstytucyjne - wolno$é
dziatalno$ci gospodarczej i zadania ochronne - to jednak prawo wlasnosci jest w naszym
kraju obecnie gtéwnie wiazane z prawem do zabudowy [24]. Duza latwos¢ zabudowania
terenu na podstawie analizy "dobrego sasiedztwa" usprawiedliwiana jest powszechnie w
orzecznictwie sadow administracyjnych, ktore w krajobrazie nie upatruja zadnego dobra
publicznego, nie znaja i nie sa zainteresowane informacjami na temat zasobdw
krajobrazowych i niezwykle szeroko interpretuja pojgcie "dziatki sasiedniej" [18]. Stoi to
w sprzecznosci z ustawa zasadnicza. Chociaz prawo wlasnosci jest chronione konstytucyjnie,
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jednak w okres§lonych sytuacjach moze by¢ ograniczone. Ograniczenia moga nastapi¢ tylko
w drodze ustawy i tylko w takim zakresie w jakim nie narusza to istoty prawa wilasnosci, a wigc
z poszanowaniem zasady proporcjonalnosci, tj. zakazem nadmiernej w stosunku do chronionej
wartosci ingerencji w sfer¢ praw i wolnosci jednostki. Takimi przepisami ustawowymi sa
przepisy m.in. ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym [22], okreSlajace
ograniczenia wykonywania prawa wlasnoSci wynikajace z miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego, ktére sa prawnie dopuszczalne. Obecna wolnos¢
gospodarcza w dziataniach inwestycyjnych moze by¢ - przynajmniej teoretycznie - ograniczana
poprzez zasady ksztaltowania przestrzeni w aktach prawnych tworzonych na poziomie polityki
lokalnej [19]. Jednak nawet najbardziej ostre ograniczenia dziatalnosci gospodarczej nie zawsze
ida w parze ze zwigkszonym poziomem ochrony [24].

Sytuacje¢ ochrony krajobrazu kulturowego utrudnia takze brak szczegdtowych dokumentacji
dotyczacych okreslenia jego wartoci. A moze nie tyle brak dokumentacji, bowiem
najrozmaitsze opracowania studialne wykonywane sa przez architektow krajobrazu m.in.
w osrodkach akademickich, co brak ich umocowania prawnego. Dla postgpowania
administracyjnego tak naprawde dokumentacje te nic nie znacza, a ich ewentualne
wykorzystanie w postepowaniu administracyjnym uzaleznione jest tylko od poglebionego
zainteresowania tym problemem urzednika. W zasadzie jakby jego hobby - nie ma on Zadnego
obowiazku je uwzgledniaé, a najczgsciej moze o nich w ogodle nie wiedzie¢. Nie ma przyjgte]
formalnie ewidencji krajobrazéw kulturowych i nie ma obecnie rowniez prawnego obowiazku
wykonywania studiow krajobrazowych. Nie moze wigc istnie¢ w obiegu administracyjno-
prawnym wiedza o walorach, kompozycji i potrzebach ochrony wartosci krajobrazowych.
Inwentaryzacja urbanistyczna, wykonywana na potrzeby studium gminy, skupia uwage gléwnie
na formach zabudowy i zagospodarowania terenu. Istnieja oczywiscie sytuacje, ze planisci
okreslaja przy wytyczaniu polityki przestrzennej obowigzek ochrony przestrzeni kulturowych
cennych, lecz niechronionych. Praktycznie nie jest on w zadnym stopniu wigzacy dla zabudowy
powstajacej w ramach powszechnych w calym kraju indywidualnych decyzji administracyjnych
o warunkach zabudowy. Sa one w sytuacji braku planu miejscowego instrumentem wyjatkowo
nieprecyzyjnym [19]. Stala i nieodwracalna degradacja polskiego krajobrazu nastgpuje wigc na
wyrazne zyczenie i przy catkowitym przyzwoleniu organu ustawodawczego.

Powszechna jest obecnie nadprodukcja terenéw przeznaczanych pod dziatalnosé
inwestycyjna, czgsto kilkakrotnie przekraczajaca mozliwo$¢ finansowe gmin [15,18]. Podziat
otwartych krajobrazow, ktdre nie sa objgte zadna ochrong prawna, nastepuje poprzez ingerencje
w przestrzen najczgséciej bez zadnych uwarunkowan ekonomicznych. Samorzady lokalne -
decydujace o przeznaczaniu kolejnych nowych terenow pod inwestycje w granicach wiasnych
gmin - w swojej polityce przestrzennej stawiaja glownie na rozwoj polegajacy na zabudowaniu
przestrzeni, nie dokumentujac w pehi $rodkéw finansowych na jego realizacjg. Dotyczy to
zwlaszcza terendw, na ktorych nie ma prawnych form ochrony przyrody lub krajobrazu
kulturowego; ich zabudowa jest zawsze priorytetem [18].

Plan miejscowy uchwala rada gminy, po stwierdzeniu, Ze nie narusza on ustalen studium,
rozpatruje jednoczes$nie o sposobie rozpatrzenia uwag do projektu planu oraz sposobie realizacji
zapisanych w planie inwestycji z zakresu infrastruktury technicznej, ktore naleza do zadan
wlasnych gminy, oraz zasadami ich finansowanie, zgodnie z przepisami o finansach
publicznych. Z uchwalaniem planéw zwiazane sa odszkodowania za poniesiona rzeczywista
szkodg, wzglednie mozliwos¢ wykupienia nieruchomosci lub jej czgsci. Jezeli w zwiazku
z uchwaleniem planu miejscowego albo jego zamiang warto$¢ nieruchomosci wzrosta, a jej
wlasciciel (uzytkownik wieczysty) zbywa ta nieruchomo$¢, to burmistrz (wdjt, prezydent)
pobiera jednorazowa optatg ustalong w tym planie. W odniesieniu do zasad okreslania wartosci
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nieruchomosci oraz zasad okreSlenia skutkéw finansowych uchwalania lub zmiany planow
miejscowych, a takze w odniesieniu do oséb uprawnionych do okreslania tych wartosci
i skutkow finansowych stosuje si¢ przepisy o gospodarce nieruchomosciami [21]. Miasta nie
mogga jednak skutecznie pobiera¢ optaty planistycznej za wzrost wartosci dziatki objetej nowym
planem, ktory czesto kosztuje wigcej, niz przynosi miastu dochodow. W takiej sytuacji gmin nie
sta¢ na $wiadome ksztaltowanie przestrzeni i zwykle wstrzymuja si¢ z uchwalaniem planow.
Bez zmiany prawa sytuacja taka bedzie si¢ jeszcze poglebiac.

Nie ma obowiazku prawnego przetozenia wnioskéw finansowych, wynikajacych
z przeznaczenia kolejnego obszaru w gminie pod inwestycje, na rzeczywiste zapisy
wielkos$ci srodkow finansowych zapisanych w budzecie i okres ich praktycznej realizacji.
Ekonomiczne braki systemu planowania w powiazaniu z systemem podatkowym prowadza
do powolnego zawlaszczania krajobrazu i przeksztalcania terenéw niejako na wyrost
wbrew zasadzie zrownowazonego rozwoju [18]. Tworza si¢ zapasowe rezerwy terendow,
ktére nie wiadomo, czy kiedykolwiek zostana uruchomione zgodnie z pierwotnymi
zatozeniami. Brak w naszym kraju podatku katastralnego powoduje, ze system podatkoéw
od nieruchomosci nie uwzglednia przeksztalcenia terendw na poziomie prawa miejscowego.
Pomimo, ze dziatka po opracowaniu planu miejscowego ma status dziatki budowlanej,
nadal w rozumieniu prawa podatkowego, az do chwili faktycznej realizacji zabudowy, jest
dziatka rolna. Jej ewentualna "warto$¢ krajobrazowa" nie ma z tym zadnego zwiazku.
Problem stanowi réwniez brak jednoznacznych zapisow prawnych dotyczacych obowiazku
wyposazania terenéw budowlanych w niezbe¢dna infrastrukturg techniczna (zwlaszcza
kanalizacji sanitarnej) przed rzeczywistym rozpoczeciem inwestycji.

Ochrona i ksztaltowanie krajobrazu jest wypadkowa calego systemu planowania, $cisle
powiazanego z systemem ochrony zabytkow, ochrony przyrody 1 $rodowiska oraz
uwarunkowaniami ekonomicznymi. Utrzymanie fadu przestrzennego, czy jak kto woli harmonii
1 rownowagi, jest w takiej sytuacji praktycznie niemozliwe. Tym bardziej, Zze nie ma miejsca
w przepisach prawnych na zadne tworcze dzialanie w zakresie ochrony krajobrazu, zaréwno
przyrodniczego, jak i kulturowego. Utrzymanie rownowagi polegajacej na okresleniu
w przestrzeni granicy migdzy wolnoécia inwestowania na terenach zurbanizowanych,
a zakazem realizacji zabudowy na terenach krajobrazowo cennych, m.in. pod wzgledem
kulturowym, jest obecnie takze zalozeniem czysto teoretycznym, nie majacym zadnego zwiazku
z podejmowanymi dzialaniami i decyzjami administracyjnymi w tym zakresie.

W przestrzeni naszego kraju nie jest mozliwe wyrazne, jednoznaczne wytyczanie granic
krajobrazowych. Nadal w dokumentacjach planistycznych nie okresla si¢ granicy rolno-lesnej.
Brak jest takze programéw ochrony terendéw rolnych oraz programdw i planéw krajobrazowych.
Zadne gminy nie opracowuja miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego
dotyczacych terenow rolnych. Plan jest bowiem potrzebny do wyznaczenia nowych terenéw pod
budownictwa, a nie prowadzenia blizej nie zrozumialej dzialalnosci ochronnej, ktora moglaby
obciazy¢ niepotrzebnie budzet gminy. Jedynym dokumentem okreslajacym jednoznaczny podziat
na tereny inwestycyjne i tereny wolne od zabudowy jest studium uwarunkowan kierunkow
zagospodarowania gminy. Nie ma to jednak praktycznie wigkszego znaczenia dla indywidualnego
przekwalifikowania gruntu. W przypadku braku planu miejscowego, na terenach rolnych mozliwa
jest bowiem realizacja zabudowy zagrodowej, zwiazanej z prowadzonym gospodarstwem,
lokalizowana w drodze decyzji indywidualnej. Warunkiem otrzymania decyzji jest posiadanie tzw.
gospodarstwa rolnego zwigzanego z ta zabudowa, przekraczajacego $rednia powierzchnig rolna
w danej gminie. Grunt zwigzany z projektowanym gospodarstwem nie musi stanowi¢ nawet
wlasnosci inwestora, lecz moze by¢ tylko wydzierzawiony, a z zabudowy zwiazanej
z gospodarstwem mozna zrealizowa¢ jedynie budynek mieszkalny. W ten sposob - catkowicie
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obecnie legalny - moga powsta¢ i powstaja ogromne wille - bedace oficjalnie "zabudowa
zagrodowa" - na terenach o duzych wartosciach krajobrazowych. Stusznie podkresla sig, ze tego
typu zabudowa poprzez pojedyncze realizacje w terenach otwartych, sukcesywnie i bezterminowo
niszczy w sposob niekontrolowany i nieodwracalny krajobraz [18].

Niszczeniu krajobrazu kulturowego sprzyja prowadzona od lat pozorowana ochrona
gruntéw rolnych zwiazana z procedura tzw. odrolnienia gruntéw. Zgodnie z przepisami ustawy
0 ochronie gruntéw rolnych i lesnych [20], na przeksztalcenie gruntow chronionych w tereny
budowlane nalezy uzyska¢ zgodg¢ ministra rolnictwa i rozwoju wsi, a wylaczenie z produkcji
rolnej uzyskuje si¢ jedynie poprzez ustalenia miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego. Takiej zgody wymagaja grunty rolne stanowiace uzytki rolne klas I-I11, jezeli
ich zwarty obszar projektowany do przeznaczenia inwestycyjnego, przekracza wielkos¢ 0,5 ha.
Przepis ten dotyczy jednak wylacznie terendow wiejskich, poniewaz nowelizacja wymienionej
wyzej ustawy w 2008 r. wykluczyta ich stosowanie w stosunku do gruntéw rolnych potozonych
w granicach administracyjnych miast. Ulatwilo to dostgp do obszardéw peryferyjnych miast
1 w nastepstwie ich "rozlewanie", bez wzgledu na konieczno$¢ zachowania lub nie zachowania
walorow krajobrazowych. Aspekt ten nie jest w ogéle brany pod uwagg.

Gminy nie przeprowadzaja na ogot procedury scaleniowo-podziatowej ze wzgledu na koszty
procedury planistyczne;j i prac geodezyjnych. Taniej i prosciej w sytuacji braku planu miejscowego
jest dzieli¢ grunty rolne na dzialki o powierzchni nie mniejszej niz 0,3 ha, a nastgpnie
wykorzystujac "dobre sasiedztwo" lokalizowa¢ zabudowe w terenach rolnych. Umozliwia to
rowniez "obchodzenie" obowiazku uzyskiwania zgody na wylaczenie gleb chronionych
z produkc;ji rolnej. Dziatalno$¢ zwana "wolnoscia gospodarcza" pozwala w szybkim czasie kazda
powierzchni¢ gruntéw rolnych przeksztalci¢ i zabudowac [18]. Tereny rolne wokdt miast przestaja
spetnia¢ barier¢ dla ich ekspansji na zewnatrz. Tym samym granica migdzy terenami
zabudowanymi a otwartymi, w takze rolnymi, nie istnieje. A przeciez tereny rolne to glowny
inieodzowny skladnik krajobrazu codziennego, zdefiniowanego jako krajobraz kulturowy
niechroniony, w ktéorym harmonia i réwnowaga moga by¢ utrzymane tylko dzigki staltym
zabiegom [26]. Ochrona tych terenéw powinna by¢ jednoznaczna, a granica pomig¢dzy terenami
o réznych funkcjach powinna by¢ czytelna w przestrzeni i w prawie.

Potrzeby rozwoju cywilizacyjnego prowadza do przeksztalcen srodowiska, skutkujacych
konfliktami w zakresie ochrony krajobrazu. Chociaz konflikty te sa nieuniknione, to jednak
istnieja mozliwosci ich identyfikacji na réznych etapach planowania. Przyktadem moze by¢
Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa Wielkopolskiego, ktory m.in.
zabezpiecza podstawowe zasoby krajobrazowe istotne ze wzgledow przyrodniczych [2]. Na
poziomie planowania regionalnego najpowazniejszym konfliktem przestrzennym, wynikajacym
z obowiazku ochrony $rodowiska kulturowego, jest zwlaszcza realizacja potrzeb
transportowych. W wielu miastach drogi ponadlokalne przebiegaja przez objete ochrona
obszary o wyjatkowych walorach kulturowych i przyrodniczych, ktére powinny by¢ uwolnione
od tranzytowego ruchu komunikacyjnego. Budowa obwodnic miejskich powinna by¢ poza tym
kazdorazowo taczona z przebudowa rynku w miescie, przywracajaca mu historyczna funkcje
lokalnego wezla zycia spoteczno-gospodarczego.

Nie brakuje konfliktow takze na poziomie samych miejscowosci. Dotycza one np.
doggszczania osiedli, braku skoordynowania miejskich inwestycji i wizji ich rozwoju, izolacji
osiedli z powodu brakéw w infrastrukturze komunikacyjnej. Chociaz konsultacje spoleczne sa
niekiedy rozbudowane i stosowane sa rozne formy kontaktu administracji samorzadowej
z mieszkancami, to jednak zbierane od mieszkancow uwagi nie zawsze sa uwzgledniane. Nie
ma takze zadnych prawnych podstaw, aby réwnolegle do rozbudowanych konsultacji
spotecznych, nie forsowa¢ rozwiazan budzacych sprzeciw mieszkancow. Powstanie
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hipermarketéw w poblizu domdéw mieszkalnych, wysokich budynkéw w dzielnicy willowe;j,
czy catkowity chaos reklamowy przystaniajacy na wszystkie strony krajobraz jest wynikiem
panujacego od lat powszechnego beztadu przestrzennego.

Bardzo niepokojace jest znikanie z krajobrazu wsi obiektow tworzacych przez dziesiatki
i setki lat krajobraz kulturowy regionu. Przykladem moga by¢ wiejskie zespoty
przemystowe, ktore wpisywaly si¢ w miejscowy krajobraz. W wielu przypadkach brak jest
obecnie zainteresowania takimi obiektami lub brak mozliwosci ich utrzymania, chociaz
obiekty takie moga nadal ksztattowac¢ tad przestrzenny miejscowosci [6].

Przeksztatcenia krajobrazu kulturowego w parkach krajobrazowych sa wynikiem nowej
sytuacji gospodarczej i naglym zwigkszeniem si¢ popularno$ci obszaru i niedostateczna jego
ochrona. Przyktadem moze by¢ Lednicki Park Krajobrazowy, w ktdrych od potowo lat 90. XX
w. zaczely powstawaé w oderwaniu od dotychczasowego rozmieszczenia siedlisk zespoty
mieszkaniowe deformujace istniejace, historyczne struktury krajobrazu i miejscowosci. Utrate
pierwotnych waloréw krajobrazowych tego Parku poglebia wprowadzana forma nowych
budynkéw, nie nawiazujacych do miejscowej tradycji budowlanej [3]. Procesy tego typu
masowo zachodza na terenie calego kraju, a ich nasilenie wystgpuje zwlaszcza na terenach
formalnie chronionych lub w ich bezposrednim sasiedztwie.

IV. KRAJOBRAZ DOBREM PUBLICZNYM

Krajobraz kulturowy $wiata jest coraz bardziej réznorodny 1 dynamiczny,
a dotychczasowe podejscia i definicje staja si¢ niewystarczajace. Analitycy kultury
odchodza w swoim postrzeganiu krajobrazu kulturowego $wiata coraz cze$ciej od pojecia
przestrzeni geograficznej i stanowiacego jej fragment krajobrazu. Powstaja nowe siatki
pojeciowe, majace uchwyci¢ wielowymiarowo$¢ zjawisk o charakterze globalnym.
Specyficzne krajobrazy naktadaja si¢ na siebie, tworzace obszar przemieszczania si¢ ludzi,
przedmiotdéw i kojarzonych z nimi idei. Wyr6znione krajobrazy (np. etniczny,
technologiczny, finansowy, medialny, ideologiczny, estetyczny, rekreacyjny) przenikaja si¢
i uzupeiaja, majac ogromna sit¢ oddzialywania spotecznego. Krajobraz przestrzenny traci
niejako swoje terytorium poprzez migdzynarodowe, a w wielu przypadkach wrecz globalne
oddzialywania. Sie¢ nowych krajobrazéw wzajemnie si¢ przeplata, wchlania i réznicuje,
ksztalttuje obieg informacji, technologii, ideologii i finansow, tworzac nowe pojgcia,
zalezno$ci, oddziatywania i zasady. Zwrdoci¢c mozna uwagg np. na zwiazki wystepujace
migdzy krajobrazem estetycznym a turystami i turystyka traktowana jako zjawisko
przestrzenne. Turysta w akcie poznawczym krajobrazu kulturowego chce wchlonaé jego
odmiennos¢, ucieszy¢ sig roznorodnoscia i wszelkimi jej odcieniami. Okreslajac sitg swego
doznania dazy takze do okre$lenia stopnia jego naturalnosci. Ogladane obiekty turysta
postrzega jako przestrzen estetyczna, ktora niejako jest przez niego konsumowana
w niekonczacym si¢ procesie ogladania i poznawania. Turystyka oplatajac swoja siecia
obecnie praktycznie caly $wiat, w duzym stopniu ksztattuje wzorce jego pojmowania [25].

Forma krajobrazu kulturowego jest takze krajobraz rekreacyjny, traktowany jako czgs$é
krajobrazu wykorzystywana dla celow rekreacji, formutujaca si¢ i funkcjonujaca pod jej
wplywem, o duzej atrakcyjnos$ci, przydatnosci i potencjale rekreacyjnym, posiadajaca
liczne walory turystyczne, wlasciwie i atrakcyjnie zagospodarowana [14]. I nie jest to
powtarzajacy si¢ typ krajobrazu, a jedynie uktad regionalny. Moze to by¢ system
przyrodniczy lub przyrodniczo-antropogeniczny lub system calkowicie stworzony przez
czlowieka, ktory spelnia lub moze spelnia¢ funkcjg¢ regeneracji sit psychofizycznych
cztowieka. W takim ukladzie poj¢é geograficznych podporzadkowanym pojeciem jest
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krajobraz turystyczny, stanowiacy takze system przyrodniczy lub przyrodniczo-
antropogeniczny, ktéry wzbudza lub moze potencjalnie wzbudzaé czasowe
przemieszczanie si¢ ludno$ci poza miejsce stalego zamieszkania [16]. Staja si¢ oni wtedy
turystami, ktorych ogarnia ch¢é¢ ogladania, poznawania, a niekiedy nawet zrozumienia.

Wiarygodny i logiczny przekaz w przysztos¢, dlaczego wspotczesny polski krajobraz
kulturowy tak wyglada, nie jest juz obecnie racjonalnie mozliwy. Dla wszystkich
zainteresowanych krajobrazem kulturowym jako harmonijnym dobrem wytworzonym
przez cztowieka, oczywiste wydaje si¢, ze jest ono dostgpne dla ogdtu spoteczenstwa.
Dobro, ktore jest powszechnie w kazdej chwili odbierane przez wszystkich w otaczajacej
nas przestrzeni; jest publicus i stuzy ludziom, jest realizowane z uwzglednieniem
obiektywnych potrzeb dla ogoétu spoteczenstwa lub lokalnych spotecznosci zwiazanych
z zagospodarowaniem przestrzennym. Nie odnosi si¢ do interesu jednostkowego lub
okreslonej grupy. Stanowi kategori¢ potrzeb, ktére moga by¢ zaspokajane tylko przez
specyficzne dobra, nie poddajace si¢ regutom rynkowym. Dobro uzytkowane przez jedna
osobg moze by¢ jednoczesnie uzytkowane przez innych.

Od lat wskazywane sa niekorzystne i na ogdt nicodwracalne zmiany zachodzace w krajobrazie
naszego kraju i zwiazane z tym pilne potrzeby zmian przepisow, ktdre zapewnityby realna
mozliwos¢ prowadzenia kompleksowej ochrony krajobrazu, tacznie z jego estetyka.
Przedstawiony przez Prezydenta RP projekt ustawy o zmianie niektorych ustaw w zwiazku ze
wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu (druk sejmowy nr 1525 z 28.06.2013 r.) bardzo
jednak rozczarowuje. Bledne zalozenia i sformutowania powoduja, ze prawdopodobienstwo
uzyskania znaczacego efektu ochrony krajobrazu w planowaniu miejscowym (podstawowej
procedurze planistycznej w naszym kraju) nie bedzie mozliwe. Projekt przygotowany zostal
w oderwaniu od juz istniejacych uregulowan prawnych, zarowno krajowych, jaj i Wspolnoty
Europejskiej, m.in. w zakresie ochrony przyrody nic nie poprawia w zakresie skutecznosci
egzekwowania juz istniejacych przepisow, nie okresla tzw. krajobrazow priorytetowych oraz zasad
i celéw ich wyznaczania, przedstawia informacje niezgodne z istniejacym porzadkiem prawnym,
np. nie uwzglednieni przepisow dotyczacych ocen oddziatywania na $rodowiska i prowadzenia
analiz skutkéw krajobrazowych wprowadza watpliwe konstytucyjnic rozwiazania prawne
zabierajac gminom ustawowo zapewnione prawo do decydowania w sprawach dotyczacych fadu
przestrzennego, ochrony srodowiska, przyrody igospodarki wodnej. To antysamorzadowe
isprzeczne z konstytucyjna zasada subsydiarmo$ci rozwiazanie utrwalitoby tylko biernos¢
srodowisk lokalnych. Proponowana nowelizacja ustaw nie zmienia wadliwej praktyki
administracyjna zwiazanej z ogromnymi brakami w zakresie sporzadzania planéw miejscowych
oraz nie przywraca korelacji w calo$ci systemu planowania i ochrony.

Nie tylko krajobraz kulturowy, ale cato$¢ krajobrazu jako uktadu ponadekosystemowego
(poliekosystemowego), nie jest jednak w naszym kraju traktowane jako dobro publiczne.
Przyczynia si¢ do tego wystgpowania powaznych brakoéw w: okresleniu spojnosci migdzy
poszczegdlnymi poziomami przestrzennego planowania lokalnego, udokumentowanej wiedzy
o zasobach krajobrazowych, przepisach prawnych, umozliwiajacych obecnie zawlaszczanie
dobra publicznego [18]. W rezultacie brak jest kompleksowego zarzadzania takim dobrem
jakim jest krajobraz, a krajobraz kulturowy w szczegdlno$ci. To w nim osadzone jest bowiem
materialne i niematerialne dziedzictwo, bedace nos$nikiem spolecznej pamigci i w tej przestrzeni
realizuja si¢ ludzkie potrzeby tworzenia. Krajobraz, jako wartoSciowe dobro wspolne, powinien
by¢ wyznacznikiem wlasciwej racjonalnej polityki przestrzennej. Szczegdlnie na terenach
otwartych, dla ktorych charakterystyczna cecha jest duzy popyt inwestycyjny [19]. W istniejacej
polskiej sytuacji prawnej zwiazanej z ochrona i ksztaltowaniem krajobrazu, przy wypaczonej
w polskim prawodawstwie idei "dobrego sasiedztwa", krajobraz nie moze optymalnie shuzy¢
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spoteczenstwu, zarowno wspolczesnemu, a tym bardziej i przysztemu. Warto$¢ krajobrazu musi
mie¢ swoje odbicie w przepisach prawa, jako warto$¢ nadrzedna 1 niepowtarzalna, konieczna do
zachowania dla jej przysztych odbiorcow. Realizacja zabudowy, oparta o analizg otoczenia,
winna by¢ poparta przestankami wynikajacymi z ksztattowania realnego tadu przestrzennego
oraz uwzglednia¢ czynnik spoteczny, ale w rozumieniu dobra publicznego, a nie jednorazowych,
indywidualnych zyskow. Jedynie takie podejscie uchroni gminy przed chaotycznym
i nieckontrolowanym rozwojem przestrzennym. Konieczne jest dlatego egzekwowanie zasad
wynikajacych z "wladztwa planistycznego" gminy, majacej zdolno$¢ do jednostronnego
ksztattowania praw i obowiazkéw podmiotu administrowanego, a nie podleganie presji
inwestorow. Dla utrzymania tej zasady nie wystarczy demokratyczny wybor wiadzy
samorzadowej. Niezbedna jest jeszcze jej swiadomos¢, wiedza planisty, wola spoleczenstwa
idobre instrumenty prawne, a zwlaszcza formalne uznanie krajobrazu, jako codziennego
miejsce zycia cztowieka, za ogoélnie dostgpne dobro publiczne z ktorego kazdy korzysta [18].

V. SWIADOMOSC SPOLECZNA I EDUKACJA

Dla architekta krajobrazu podstawa jego zawodu jest m.in. dziatanie majace na celu
zharmonizowanie przestrzeni otwartych z formami tradycyjnego budownictwa [18].
Przestrzen publiczna nie moze stuzy¢ tylko wybranej grupie osob, realizujacej w niej
kosztem spoleczenstwa swoje wymyslone, czysto partykularne cele lub fantazje. Niektore
powstate w miastach obiekty, w tym rekonstrukcje historyczne, to tylko wstyd i catkowita
porazka historykéw sztuki, architektow krajobrazu, urbanistow i konserwatoréw zabytkow.
Jarmarczne twory sa szkodliwe spotecznie, poniewaz pokazuja obiekty jakie nigdy nie
istnialy, sugerujac ich prawdziwosc¢ historyczna [8]. Nie ucza, ale falszuja, poprzez celowa
manipulacj¢. Stanowi to catkowite zaprzeczenia postanowien Karty Weneckiej [11], co nie
jest stwierdzeniem oryginalnym, poniewaz jej nagminne famanie w Polsce trwa praktycznie
juz od chwili jej podpisania przez ostatnie prawie pot wieku.

Problemem edukacyjnym jest brak ugruntowanej $wiadomosci spotecznej w dziedzinie
ochrony warto$ci kulturowych. Pozamaterialne dziatania samorzadéw, dotyczace ksztalttowania
tej swiadomosci poprzez edukacje, z rownoczesna promocja walorow kulturowych wlasnego
regionu to proces dhugotrwaly, ktorego pozytywne skutki nastapia dopiero po wiclu latach
intensywnych, ale i konsekwentnych dziatan edukacyjnych i promocyjnych. W Polsce jest to tym
bardziej konieczne, ze w odbiorze spolecznosci lokalnych kazde dzialanie zmierzajace do
ochrony krajobrazu traktowane jest jak proba wstrzymywania rozwoju. Kryteria i metody oceny
krajobrazu kulturowego w procesie planowania przestrzennego na tle obowiazujacych formalnie
procedur prawnych sa poza tym czgsto przedstawiane bardzo idealistycznie [13]. Brak
odpowiednich zapiséw w prawie miejscowym powoduje, ze z polskiego krajobrazu znikaja
uksztaltowane przez wieki warto§ciowe 1 charakterystyczne panoramy miast i Wwsi,
nieodpowiednio zabudowywane sa historyczne uktady przestrzenne miejscowosci, a wspdtczesna
architektura czgsto zakloca harmoni¢ dawnej zabudowy. Przeksztalcane sa takze historycznie
uksztalttowane w miastach tereny zieleni. W krajobrazie miejskim obecno$¢ i kompozycja
przestrzenna terendw zieleni jest tylko zewngtrznym przejawem tendencji rozwojowych,
wystepujacych w danym miejscu i czasie. Wszystkie te stany sa warunkowane sposobem zycia
danej spolecznosci lokalnej - jej poziomem wiedzy i §wiadomosci - stanem "czwartej natury”,
natury ludzkiego umystu [4]. Dlatego tworzenie stref konserwatorskich o szczegdétowych
wytycznych dla ksztaltowania obiektow zabytkowych, analizy warto$ciowych panoram i osi
widokowych oraz odpowiednie zapisy w planach miejscowych moga przyczynic si¢ do tego, aby
zurbanizowany krajobraz byt harmonijny i kulturowy w pehni znaczenia tego stowa.
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PROTECION OF THE CULTURAL LANDSCAPE - THEORY AND PRACTICE

Summary

In the article presents comments on the theoretical and practical principles of
protection of the cultural landscape. Highlighted the importance of the landscape as a
public welfore, the protection of which is currently simulated. The reason is the lack of both
good legislation and public awareness of the need to protect the landscape.

Keywords: cultural landscape, landscape protection, public welfere
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OKRESLENIE JAKOSCI CUKRU NA PODSTAWIE
ZAWARTOSCI MONOSACHARYDOW

Masowa konsumpcja cukru sprawia, ze niezbedne jest stale monitorowanie jego jakosci,
przejawiajqcej sie m.in. w stopniu czystosci dostepnego w handlu surowca i ewentualnych
zanieczyszczen cukrami prostymi (tzw. cukier inwertowany). Celem niniejszej pracy bylo
okreslenie sktadu probek dziesieciu cukrow dostepnych w sklepach i w lokalach
gastronomicznych Rzeszowa. Badano cukry biale i trzcinowe z wykorzystaniem
wysokosprawnego chromatografu cieczowego z detektorem ELSD. Uzyskane wyniki
pozwalajq stwierdzié, ze poza sacharozq w badanych probkach nie stwierdzono obecnosci
innych cukrow.

Stowa kluczowe: cukier buraczany, cukier trzcinowy, wysokosprawna chromatografia
cieczowa z detektorem ELSD

1. WSTEP

Cukrem, wedlug definicji polskiego ustawodawstwa, jest disacharyd — sacharoza,
weglowodan zbudowany z czasteczki glukozy i fruktozy (lub B-D-fruktofuranozylo-a-D-
glukopiranozyd) [8]. Gtéwnymi surowcami w produkcji cukru sa trzcina cukrowa (75%
$wiatowej produkcji cukru) oraz buraki cukrowe (25%). Ze wzglgdu na uwarunkowania
klimatyczne w polskim przemysle cukrowniczym surowcem produkcyjnym jest burak
cukrowy [1]. Na ogolny proces produkcji cukru buraczanego sktada si¢:

- dobor surowca o odpowiedniej zawartosci sacharozy,

- obrobka wstepna, polegajaca na myciu i krojeniu,

- ekstrakcja krajanki w temp. ok. 70 [1C,

- alkalizacja soku surowego (tzw. nawapnianie), przeciwdzialajaca inwersji i wytracaniu
zwiazkow niecukrowych,

- weglowanie, czyli wytracanie nadmiaru wodorotlenku wapnia,
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- filtracja — oczyszczenie surowego soku z powstatego osadu,

- zageszezanie soku,

- krystalizacja sacharozy,

- wirowanie - oddzielenie ciemnego odcieku z ktdrego w pdzniejszym etapie powstaje melasa,
- rafinacja - usuwanie pozostatosci syropu z powierzchni krysztalow,

- chlodzenie - do 30 [IC,

- sortowanie (wedtug odpowiedniej granulacji),

- cukier - gotowy produkt [3].

W produkcji cukru trzcinowego mozna stosowaé rafinacjg, jak w przypadku cukru
buraczanego, badz tez pomina¢ ten etap, uzyskujac ciemny cukier nierafinowany, dzigki
czemu zachowuje on przyjemny smak i aromat. Wynika to z obecnosci naturalnej melasy,
w ktorej zawarte sa sktadniki smakowo-zapachowe, charakterystyczne dla trzciny [1,2].

Na cukier dostgpny w handlu, niezaleznie od jego pochodzenia, sktada si¢ ten sam
zwiazek chemiczny — sacharoza. Roéznice w wygladzie wynikaja z réznego stopnia
oczyszczenia, badz tez innej granulacji, ktora wpltywa na odczucia smakowe. Stopien
oczyszczenia cukru determinuje zawarto$¢ sacharozy. Nierafinowany cukier zawiera jej
mniej i jest bogatszy w inne sktadniki niecukrowe [1,2].

Ze wzgledu na liczne doniesienia w $rodkach masowego przekazu odnosnie
zafalszowywania produktow spozywczych, uzasadnione sa podejrzenia konsumentéw co
do jako$ci spozywanej zywnos$ci. Problem ten mozna jak najbardziej odnies¢ do cukru,
ktorego czystos¢ czgsto podwazana jest przez konsumentoéw, deklarujacych m.in. obnizenie
wrazen smakowych — stopien stodyczy [4,5,9,10,11].

W zalezno$ci od stopnia czysto$ci cukru wyrdézniamy roézne jego rodzaje, ktore
szczegdlowo definiuje rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi ,,W sprawie
szczegotowych wymagan w zakresie jakosci handlowej niektorych potproduktow
i produktéw przemyshu cukrowniczego” [7]. Wedlug normy odnoszacej si¢ do jako$ci
handlowej produktow przemystu cukrowniczego mozna wyroznié trzy typy cukru, roézniace
si¢ m.in. zawarto$cia cukru inwertowanego, czyli mieszaniny fruktozy i glukozy [6,7].

Celem pracy bylo okreslenie jakosci cukru na podstawie zawarto$ci monosacharydow.
W niniejszej pracy zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy z ewaporacyjnym
detektorem promieniowania rozproszonego (HPLC-ELSD), pracujacy w Wydzialowym
Laboratorium Analiz Zdrowotnosci Srodowiska i Materiatow Pochodzenia Rolniczego wydziatu
Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego. Badanie polegato na chromatograficznym
rozdziale badanej probki oraz identyfikacji jej sktadnikéw (sacharoza, glukoza i fruktoza).

II. METODYKA

Analizie poddano dziesig¢ probek cukrow biatych 1 trzcinowych, dostgpnych
w sklepach i lokalach gastronomicznych Rzeszowa (tabela 1).

Do analizy zawartoSci mono- i disacharydéw w badanych probkach cukru zastosowano
wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, sterowany za pomoca programu Varian
Workstation wersja 6.9.1, sktadajacy si¢ z dwoch pomp wysokoci$nieniowych Varian LC 212,
automatycznego podajnika probek Varian ProStar 410, ewaporacyjnego detektora
promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz modutu integrujacego Varian Star
800. Do rozdziatu chromatograficznego uzyto kolumny chromatograficznej Cosmosil Sugar-D,
4,6 x 250 mm firmy Nacalai Tesque, Inc. Czgstotliwo$¢ sczytywania danych ustalono na 5.0 Hz.
Chromatogramy opracowywano za pomoca programu Varian Workstation wersja 6.9.1. Na
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podstawie  danych  eksperymentalnych  ustalono optymalne parametry analizy
chromatograficznej. Przeptyw izokratyczny; skiad fazy ruchomej: acetonitryl:woda (80:20 vAv);
predkos¢ przeplywu fazy ruchomej: 1 ml/min; objgtos¢ nastrzyku: 25 pl; temperatura wewnatrz
termostatu kolumnowego: 35°C; temperatura tacy automatycznego podajnika probek: 4°C.
Zastosowano nastgpujace parametry detektora ELSD: przeptyw gazu 1,2 I/min., temperatura
rozpylacza 80°C, temperatura parownika 80°C.

Tabela 1/ Table 1
Charakterystyka materiatu doswiadczalnego / Experimental material

Charakterystyka analizowanych probek

Characteristics of the analyzed samples

1 Cukier biaty (Stop cafe w Rzeszowie) / White sugar (Stop cafe in Rzeszow)

Cukier biaty (Bistro, supermarket Tesco w Rzeszowie) / White sugar (Bistro, Tesco
supermarket in Rzeszow)

Cukier trzcinowy brazowy (McCafe w Rzeszowie) / Brown cane sugar (McCafe in Rzeszow)
Cukier biaty kategorii 2, jednorazowy (w Sklepie Centrum w Rzeszowie)

Category 2 portion white sugar (,, Centrum” shop in Rzeszow)

Cukier trzcinowy (Bistro, supermarket Tesco w Rzeszowie)

Cane sugar (Bistro, Tesco supermarket in Rzeszow)

Cukier biaty (McDonald’s w Rzeszowie) / White sugar (McDonald’s in Rzeszow)
Cukier biaty (KFC w Rzeszowie) / White sugar (KFC in Rzeszow)

Cukier biaty kategorii 2 (sklep Centrum w Rzeszowie)

Category 2 white sugar (,, Centrum” shop in Rzeszow)

Cukier trzcinowy nierafinowany (sklep Centrum w Rzeszowie)

Unrefined Cane sugar (,, Centrum” shop in Rzeszow)

10 Cukier puder (sklep Centrum w Rzeszowie) / Castor sugar (,, Centrum” shop in Rzeszow)

L.p.
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Okreslone zostaly podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody (tabela 2).
Pelna kalibracj¢ przeprowadzono na poczatku badan. Analiz¢ chromatograficzna
poprzedzalo odwazenie badanych cukréow z doktadnoscia 0,0001 grama i sporzadzenie
roztworu wodnego o oczekiwanym st¢zeniu 10 mg/ml sacharozy. Roztwory cukrow
przesaczono przez filtry strzykawkowe MCE o $rednicy poréw 0,45 ém, dostarczone przez
firm¢ AlfaChem. Wzorce fruktozy, glukozy i sacharozy pochodzily z firmy Sigma Aldrich,
acetonitryl o czystosci HPLC z firmy POCH.

Tabela 2 / Table 2
Parametry walidacyjne zastosowanej metody / Validation parameters of HPLC method

Badany cukier Zal.<res 1.11110WOSCI Wzér krzywej kalibracyjnej 2
. Linearity range . ; R
Studied sugar Calibration curve formula
[mg/ml]
Fruktoza / Fructose y=24,88x-65,2 0,9993
Glukoza / Glucose 2,5-12,5 y=29,12x-75,8 0,9996
Sacharoza / Sucrose y=25,9x-67,75 0,999
1. WYNIKI

W przebadanych dziesigciu probkach cukrow bialych i trzcinowych, dostgpnych
w sklepach i lokalach gastronomicznych Rzeszowa, nie stwierdzono obecno$ci cukrow
prostych 1 innych poza sacharoza dwucukrow, ktore wedtlug specyfikacji kolumny
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chromatograficznej powinny by¢ mozliwe do analizowania. Najwigksze odstgpstwo od
oczekiwanego wyniku 10 mg/ml stwierdzono w przypadku cukru nr 1 (rysunek 1),
a najmniejsze w przypadku cukru nr 9. Ponadto, w cukrach biatych, stwierdzono $rednia
roéznicg od oczekiwanego stezenia 10 mg/ml wynoszaca 0,33 mg/ml, za$ dla cukrow
trzcinowych $rednia réznice od oczekiwanego stgzenia 10 mg/ml wynoszaca 0,2 mg/ml
(tab. 3). Oznaczone $rednie stgzenia nie roznig si¢ jednak statystycznie od oczekiwanej
warto$ci na poziomie istotnosci 0=0,05.

Rysunek 1. Chromatogram HPLC roztworu probki nr 1 o stezeniu 10,0 mg/ml. Widoczne szumy linii
bazowej i brak sygnalow przy czasach retencji whasciwych dla fruktozy i glukozy.
Figure 1. HPLC chromatogram of sample nr 1 solution at a concentration 10,0 mg/ml. Baseline

noise and no signals at the appropriate retention times for fructose and glucose have been shown.

Tabela 3 / Table 3

Zestawienie wynikow dla przebadanych probek cukru, przy oczekiwanym st¢zeniu 10 mg/ml
Summary of results for tested sugar samples, with an expected concentration of 10 mg/ml

Srednie stezenie sacharozy w badanych probkach
(n=3) [mg/ml] + SD
The average sucrose concentration [mg/ ml] + standard deviation

10,51+0,057
10,4240,015
10,32+0,031
10,1+0,063

10,23+0,009
10,440,017

10,42+0

10,3240,009
10,050,017
10,17+0,009
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V. DYSKUSJA

Aktem prawnym, definiujacym jako$¢ cukru, jest Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa

i Rozwoju Wsi z dnia 10 lipca 2007 r. w sprawie znakowania $rodkdéw spozywczych.
Wyrodznia ono trzy typy cukru, rdznigce si¢ m.in. zawartoscia cukru inwertowanego, czyli
mieszaniny fruktozy i glukozy. Sg to:

1.

2.

3.

Cukier przemystowy — polaryzacja < 99,5 [1Z, zawarto$¢ cukru inwertowanego > 0,1%
wagowo, wilgotno$¢ > 0,1% wagowo,

Cukier (cukier biaty) — polaryzacja < 99,7 [1Z, zawarto$¢ cukru inwertowanego >
0,04% wagowo, wilgotnos¢ > 0,06% wagowo, liczba punktéw za typ zabarwienia > 9,
Cukier ekstra bialy (cukier rafinowany) — polaryzacja < 99,7 [1Z, zawarto$¢ cukru
inwertowanego > 0,04% wagowo, wilgotnos¢ > 0,06% wagowo, taczna liczba punktow
za typ zabarwienia > 8, w tym: liczba punktow za typ zabarwienia > 4, liczba punktow
za zawarto$¢ popiotu > 6, liczba punktéw za zabarwienie roztworu cukru > 3 [6,7].

Na podstawie uzyskanych wynikdéw nalezy stwierdzi¢, ze badane probki cukru spetniaja

wymagania co do zwarto$ci sacharozy gdyz nie stwierdzono w nich obecnosci cukrow

prostych.

V. WNIOSKI

1. Wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC z detekcja ELSD jest wszechstronna
i czuta metoda analityczna, pozwalajaca na oceng precyzowanej przez ustawodawstwo
jakosci cukru.

2. Przedstawiony w publikacji bardzo prosty sposob przygotowywania probki pozwala na
precyzyjne oznaczenie zawarto$ci sacharozy w cukrze i wykluczenie obecnosci cukrow
prostych, definiowanych przez ustawodawce jako jeden z wyznacznikow jego jakos$ci.

3. Podczas analizy zawartosci sacharozy w 10 przebadanych probkach cukru nie
stwierdzono obecnos$ci cukrow prostych: glukozy i fruktozy.
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SUGAR QUALITY ASSESSMENT BASED ON MONOSACCHARIDE CONTENT

Summary

Due to the mass consumption of sugar constant monitoring of the quality required.
Contamination of simple sugars such as fructose and glucose, should be investigated. The
aim of this study was to determine the composition of samples of ten sugars available in
stores and restaurants in Rzeszow.

Varian high performance liquid chromatograph with ELSD detection has been used.
The results show that (except for sucrose), there was no presence of other sugars,
especially sugars: fructose and glucose.

Keywords: beet sugar, cane sugar, high performance liquid chromatography with
ELSD detection
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GOSPODAROWANIE ODPADAMI ORGANICZNYMI
POCHODZACYMI Z PRODUKCJI ZWIERZECEJ NA TERENIE
GMINY GEOGOW MALOPOLSKI

Wspotczesna produkcja rolna wywiera istotny wphw na stan Srodowiska
przyrodniczego. Do odpadow organicznych pochodzqcych z produkcji zwierzecej zalicza
sie: obornik, gnojowke, gnojowice, pomiot ptasi oraz padile zwierzeta. Stan wiedzy
dotyczqcy prawidlowego gospodarowania odpadami oraz zwlokami padiych zwierzqt
pochodzqcymi  z  gospodarstw  rolnych jest istotnym elementem prawidlowego
funkcjonowania wszystkich komponentow srodowiska przyrodniczego w zgodzie z zasadami
zrownowazonego rozwoju. Na terenie badanej gminy najpowszechniejszq metodq
przechowywania odchodow stalych jest skladowanie na gnojowni. Wykazano nieznaczne
uchybienia w przestrzeganiu terminu stosowania nawozow naturalnych w okresach
agrotechnicznych i utylizacji padlych zwierzqt.

Slowa kluczowe: rolnictwo, odchody zwierzat, padte zwierzgta, zagospodarowanie

1. WSTEP

W ochronie §rodowiska naturalnego wazna kwestia jest umiejgtne zagospodarowywanie
a takze przechowywanie odpaddéw organicznych pochodzenia zwierzgcego. Jest to istotne
ze wzgledu na mozliwo$¢ utraty cennych sktadnikow pokarmowych wystepujacych w
odchodach zwierzat, wykorzystywanych jako nawozy o wszechstronnym zastosowaniu
oraz na mozliwos¢ skazenia $rodowiska przyrodniczego toksycznymi zwiazkami, ktdre
moga by¢ przyczyna wystgpowania m.in. efektu cieplarnianego, kwasnych deszczy czy
eutrofizacji wod. Ponadto niewlasciwa gospodarka odpadami zwierzecymi moze prowadzié
do rozprzestrzeniania si¢ groznych chordb zakaznych [1,2,5,6,10]. Chcac zapobiegac i
przeciwdziata¢ dewastacji ekosystemu rolnik powinien posiada¢ wiedz¢ oraz zdolnosci
umiegjgtnego gospodarowania odpadami organicznymi, w tym zwlokami padtych zwierzat
powstajacymi na terenie swojego gospodarstwa [3].



Celem badan byla analiza systeméw gospodarowania odpadami organicznymi
pochodzenia zwierzecego stosowanych przez producentdw rolnych gminy Glogéw
Matopolski. Ponadto poddano ocenie stan $wiadomosci rolnikow w zakresie prawidtowego
sktadowania, przechowywania i zagospodarowania odchodow pochodzacych z produkcji
zwierzgcej oraz postgpowania z padtymi zwierzgtami.

II. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na terenie gminy Gltogow Matopolski lezacej w potudniowo-
wschodniej czg$ci wojewodztwa podkarpackiego. Gmina ta ma charakter przemystowo-
rolniczy. Ponad potoweg jej powierzchni zajmuja indywidualne gospodarstwa rolne,
stanowigce dodatkowe zrdédlo utrzymania miejscowej ludnosci. W tych gospodarstwach
zardwno produkcja zwierzeca jak i1 roslinna sa nastawione glownie na zaspokojenie
wlasnych potrzeb, a nadmiar produktow jest przeznaczany na sprzedaz.

Badaniami objgto 140 losowo wybrane gospodarstwa rolne. Na podstawie
kwestionariusza wywiadu zebrano dane z zakresu prawidlowego sktadowania,
przechowywania i zagospodarowania odchodow zwierzecych oraz postgpowania z padtymi
zwierzgtami. Ankieta zawierata 17 pytan otwartych i zamknigtych, z czego 5 dotyczyto
wlascicieli gospodarstw, za$ pozostale prowadzonej dziatalnosci rolniczej.

Sposrod ankietowanych 84% stanowili mezczyzni, w tym najliczniejsza grupa byli
wlasciciele gospodarstw w wieku 40 do 55 lat (75%). Pozostali ankietowani to mgzczyzni
w wieku 20 do 40 lat (20%) i ponizej 20 lat (5%). Kobiety biorace udziat w badaniu
stanowity tylko 16% ogotu respondentow, w tym 55% miato od 40 do 55 lat.

Najwigcej badanych legitymowato si¢ wyksztalceniem zawodowym  (60%).
Wyksztatcenie podstawowe posiadato 13% ankietowanych, $rednie 8,5%, a wyzsze 18%.
Blisko polowa ankietowanych miata wyksztalcenie rolnicze (44%). Wigkszos¢
ankietowanych prowadzi dziatalno$¢ rolnicza od 10 do 15 lat (41,5%), 36% od 5 do 10 lat,
a tylko 15,5% powyzej 15 lat.

Srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego w gminie Glogoéw Matopolski wynosi 2,6
ha. Gospodarstwa sa silnie rozdrobnione. Wsréd ankietowanych rolnikow 54% gospodaruje
na powierzchni od 1 do 2 ha, 34% stanowia gospodarstwa o powierzchni 2 do 5 ha, 5% - 5
do 7 ha, a 8% ma powierzchni¢ 7 do 10 ha, Tylko 1% respondentow posiadato
gospodarstwa o powierzchni powyzej 10 ha.

Do gléwnych kierunkdéw produkceji rolniczej na terenie gminy zalicza si¢ produkcje
mleka oraz zywca wieprzowego i wotowego. Produkcja roslinna jest uzalezniona od
produkcji zwierzecej i stanowi jej zabezpieczenie paszowe. Uprawia sig¢ gldwnie zboza
i ziemniaka. Taki cel produkcji zadeklarowalo 49% rolnikéw. Tylko 6% ankietowanych
produkuje wylacznie lub glownie na sprzedaz. Natomiast 4% rolnikow uzyskuje dochody
wylacznie z produkcji rolniczej, a pozostali posiadaja dodatkowe Zrodta utrzymania.

III. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Producent rolny i prowadzone przez niego gospodarstwo rolne pelni wiele funkcji,
w tym do najwazniejszych mozna zaliczy¢ funkcje gospodarcza i przyrodnicza. W coraz
wigkszym zakresie rolnictwo pelni takze funkcj¢ zwiazana z zagospodarowaniem
i recyklingiem odpadéw w obrebie wlasnego gospodarstwa [1,4,5,7]. Chcac zachowa¢ jak
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najlepsza jako$¢ srodowiska wiasciciel gospodarstwa rolnego powinien znac¢ i postgpowac
zgodnie z podstawowymi zasadami ochrony Srodowiska zawartymi m.in. w Kodeksie
Dobrej Praktyki Rolniczej [5,6].

Na terenie gminy Glogéw Malopolski sa utrzymywane rdézne gatunki zwierzat
gospodarskich, z czego bydto stanowi 51% ogoétu poglowia, trzoda chlewna 25%, owce
6%, kozy 4%, natomiast inne gatunki (drob, futerkowe) stanowia w sumie 14% (Rys. 1).

14%

4%

6% f : £

51%

25%

mbydio / cattle mtrzoda chlewna / swines mowce / sheep mkozy / goats @inne / others

Zrodto: opracowanie whasne / Source: own elaboration
Rys. 1. Struktura pogtowia zwierzat uzytkowanych w badanych gospodarstwach
Fig. 1. The structure of animal used in the analyzed farms

Kazdy rolnik ma obowiazek utylizacji martwych zwierzat, bez wzgledu na to, czy padty
w wyniku choroby, staro$ci czy urodzily si¢ martwe. Znaczna czgs¢ (85%) respondentow
oddaje padle zwierzgta do wyspecjalizowanego zaktadu utylizacyjnego, ktérym na terenie
gminy Gtogdéw Matopolski jest SARIA, oddziat w Przewrotnem. W niektorych z badanych
gospodarstw dochodzi do zakopywania padtych zwierzat na jego terenie (10%) lub poza
obrgbem gospodarstwa 5%, co stanowi zagrozenie bezpieczenstwa sanitarnego srodowiska.
Fakt ten moze $wiadczy¢ o bardzo niskiej §wiadomosci rolnikow w zakresie postgpowania
z padtymi zwierzgtami [5,8,11].

Ze wzgledu na utrzymywanie réznych gatunkoéw zwierzat, w badanych gospodarstwach
rolnych powstaja réoznego rodzaju odchody zwierzece. Najwigeej produkuje si¢ obornika
(61%), udziat gnojowicy stanowi 25%, za$ pomiotu ptasiego 14%.

Rolnik powinien zna¢ i stosowaé zasady prawidlowego skladowania odpadow
organicznych powstajacych na terenie swojego gospodarstwa. Dotyczy to zaréwno
odchodow w formie stalej jak i cieklej [9,10]. Najlepsza i powszechnie stosowana metoda
gromadzenia odchodoéw stalych, z jak najmniejszymi stratami cennych skladnikow
nawozowych, jest ich gromadzenie na nieprzepuszczalnych ptytach gnojowych. Plyty te
musza by¢ wyposazone w §ciany boczne oraz instalacje odprowadzajace wodg gnojowa do
szczelnego zbiornika. Natomiast odpady ciekle powinny by¢é przechowywane
w szczelnych, nieprzepuszczalnych zbiornikach wyposazonych w szczelne pokrywy
z otworem wejSciowym i wentylacyjnym [2,3,6].

Odpady pochodzace z produkcji zwierzgcej w badanych gospodarstwach sa
przechowywane gtéwnie na gnojowni. Taki sposob zadeklarowato 83% ankietowanych,
5% bezposrednio wywozi je w pole i tam gromadzi, za$ tylko 1% badanych przechowuje
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obornik w oborach glgbokich. Zbiorniki na ptynne odpady posiada 9% gospodarstw, a plyty
obornikowe zaledwie 2% rolnikow (Rys. 2).

Niewlasciwe przechowywanie odchodow zwierzecych moze doprowadzi¢ do
zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych oraz zanieczyszczenia powietrza
w wyniku emisji amoniaku, metanu, siarkowodoru, dwutlenku wegla [5,6]. Ponadto chow
zwierzat w budynkach inwentarskich oprocz wydzielania szkodliwych zaréowno dla
zwierzat, ludzi, jak i dla calego $rodowiska gazoéw, powoduje wprowadzenie do otoczenia
olbrzymich iloéci pylow oraz skazenia drobnoustrojami [10,11].

1% 5%

9%

2%

83%

B gnojownia / dunghill M plyty obornikowe / dungplates
Ozbiorniki / tanks B obory gtebokie / deep stall

B bezposrednio na gruncie / directly on the ground

Zrodto: opracowanie whasne / Source: own elaboration
Rys. 2. Sposob przechowywania odchodéw zwierzgcych powstajacych w gospodarstwach rolnych
Fig. 2. The way of storing the animal feces produced on the farms

Wiedza na temat zagrozen wynikajacych z nieprawidtowego przechowywania odpadow
organicznych pochodzacych z produkcji zwierzgcej na terenie gminy Glogéw Matopolski
jest wystarczajaca. Az 95% ankietowanych zdaje sobie spraweg, ze nieprawidlowe
zagospodarowanie odchodéw ma negatywny wplyw na poszczegdlne komponenty
srodowiska przyrodniczego. Jako glowne zagrozenie zwiazane z nieprawidlowym
przechowywaniem odpadéw badani rolnicy wymieniali zanieczyszczenie gleb (68%),
w dalszej kolejnosci zanieczyszczenie wod (20%) oraz zanieczyszczenie powietrza (12%).

Odpady zwierzgce produkowane w gospodarstwach rolnych sa chetnie wykorzystywane
jako nawozy naturalne o wszechstronnym zastosowaniu. Jednak obok dziatania dodatniego
moga wywiera¢ ujemny wplyw na $rodowisko, dlatego tez waznym aspektem jest ich
umiejetne wykorzystanie. Agrotechnicznymi okresami, w ktorych najczesciej byly te
nawozy stosowane na pola uprawne byly wiosna (56%) oraz jesien (42%).

Gospodarowanie odpadami organicznymi zgodnie z zasadami Zwyktej Dobrej Praktyki
Rolniczej [12] zalezy glownie od wielkosci gospodarstwa rolnego. Rolnicy z terenu gminy
Glogoéw Matopolski dostrzegaja potrzebg ochrony srodowiska zaréwno na poziomie regionalnym
jak i lokalnym, a ich $wiadomo$¢ wzrasta w duzej mierze wraz z poziomem wyksztalcenia.
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IV. PODSUMOWANIE

Najpowszechniej stosowang metoda sktadowania odchodéw pochodzacych z produkcji

zwierzecej w gospodarstwach gminy Glogéw Malopolski jest sktadowanie na gnojowni.
Profesjonalne ptyty obornikowe posiada jedynie 2% gospodarstw, co wynika z faktu, ze na
badanym terenie rolnicy nie specjalizujq si¢ w wielkotowarowej produkcji zwierzgcej.
Swiadomo$é producentéw rolnych z zakresie stosowania nawozoéw naturalnych jest
zadowalajaca, tylko 2% rolnikow wybiera niewlasciwe okresy agrotechniczne (zima, lato).
Stan wiedzy dotyczacy prawidlowego postgpowania z padtymi zwierzgtami jest
niepokojacy, bo az 15% respondentow wybiera inne formy utylizacji (zakopywanie padtych
zwierzat na terenie gospodarstwa lub poza nim), zagrazajac w ten sposdb bezpieczenstwu
sanitarnemu srodowiska.

10.

I1.

12.
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MANAGEMENT OF THE ORGANIC WASTE DERIVED FROM THE ANIMAL
PRODUCTION IN THE TERREIN OF GLOGOW MALOPOLSKI
MUNICIPALITY

Summary

Modern agricultural production has a significant impact on the natural environment.
The organic waste from livestock production include: manure, liquid manure, slurry, bird
droppings and dead animals. Knowledge about the proper management of these waste
coming from farms is an important element of the proper functioning of all components of
the natural environment in accordance with the principles of sustainable development. The
most common method of solid waste storage within analyzed community is the storage in
the dunghill. It was shown a slight deficiencies in complying with the date of application of
natural fertilizers during the agronomic periods and disposal of dead animals.

Keywords: agriculture, animal faeces, dead animals, management
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COCOON VIABILITY AND EVIDENCE FOR DELAYED
HATCHING BY THE EARTHWORM LUMBRICUS TERRESTRIS
IN A LABORATORY - BASED STUDY

Clitellate Lumbricus terrestris, obtained from 5 commercial suppliers (A-E) and also field
collected (F) - grassland in Preston, Lancashire, UK, were kept under controlled environmental
conditions (15 °C and 24 h darkness) in a sterilised loam soil and surface-fed with horse
manure. Survival, biomass and cocoon production was monitored every 4 weeks over 1 y.
Collected cocoons were maintained in water-filled Petri dishes on filter paper. Time to hatch
and cocoon viability was recorded over a 2 y period. Cocoon production ranged from 15.1 —
32.2ind™ 'y’ Cocoon production was initially low followed by a period of high production (12-
36 weeks) and then fell (36-52 weeks). Time for cocoon hatching ranged from 132-731 days.
Hatching success afier 2 years was 58-90% across treatments, with a total viability (including
cocoons dissected afier the 2 year period) of 88-94%. Evidence of 2 distinct hatching peaks was
recorded, separated by a period of approximately 12 months in treatments of most of the
commercially obtained earthworms. Cocoon incubation periods are in excess of those
previously recorded under similar laboratory conditions (e.g. 90-280 days). Furthermore,
viability is also higher than previously recorded (e.g. 67.9-83%). These differences are mainly
attributable to the extended length of cocoon observation. Origin, age, unknown pre-treatment
(in A-E) and experimental conditions (e.g. a constant temperature regime) may have influenced
incubation times. However, it is suggested that asynchronous and delayed hatching within
cohorts and ability for cocoons to remain viable for extended periods allows this K-selected
species to maximise reproductive potential. This proposed “bet-hedging” strategy is worthy of
further laboratory and field-based investigation

Keywords: Lumbricus terrestris, bet-hedging, cocoon development, delayed hatching

I. INTRODUCTION

Lumbricus terrestris (Linnaeus, 1758) is a relatively large (adult mass 3-5 g), long-
lived, temperate, anecic earthworm species that usually inhabits a permanent near-vertical
burrow system. This K-selected species [20] is found predominantly in undisturbed habitats
and under field conditions maturation is achieved in approximately 12 months (in Britain)
but may take longer in more extreme climates [4,21]. L. terrestris is an obligatory bi-
parental species. Adults usually mate on the soil surface and cocoons are deposited below
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ground in association with the burrow system. Cocoon production (< 20 coc ind” y™) is
usually restricted to spring and autumn. Life cycle parameters under field [5] and laboratory
[4] conditions are relatively well established and sustainable populations have been
successfully cultured under laboratory conditions [13].

The influence of temperature on cocoon development and hatchling emergence is widely
recognised. Field observations in Sweden [18] noted a bi-modal synchronised emergence with
2 pronounced peaks in early June and mid-August to September. By contrast, in England,
Satchell [19] observed only a single emergence period in spring to early summer. Under
controlled laboratory conditions, Meinhardt [15] reported that L. terrestris cocoons hatched in
84-91 days a figure supported by Butt et al. [4] who recorded a mean incubation time of 90 days
at an optimal incubation temperature of 15°C. Butt et al. [4] recorded cocoon viability of 71%
but this was based on maintaining cocoons only for a period of twice (the known) mean
incubation period (up to 180 days). There have only been 2 published studies [3, 22] that have
recorded L. ferrestris cocoon incubation and hatching over extended time periods (in excess of
12 months). Both studies recorded cocoon hatching times far in excess of 90 days. Butt [3]
observed successful hatching after 100 weeks whilst Svendsen et al. [22] recorded hatching after
114 weeks with a maximum difference between hatching times of cocoons from the same batch
of 77 weeks (both studies conducted at 15°C).

The aim of the current laboratory study was to determine the influence of earthworm
origin and pre-treatment on cocoon viability and time to hatch for L. ferrestris over an
extended 3 year experimental period. The study formed part of a larger project investigating
the use of commercially obtained L. terrestris in ecotoxicological studies [14].

II. MATERIALS AND METHODS

Adult (clitellate) L. terrestris were obtained from five commercial suppliers (A-E) and
field-collected (F) from grassland in Preston, Lancashire, UK. Twenty L. ferrestris from
each of the suppliers and from the field were cultured (n=4 per vessel), as described by
Lowe and Butt [14] for a period of 52 weeks. Every 4 weeks, soil and feed were replaced
with fresh material and the culture substrate was wet-sieved for cocoons through a series of
graded sieves (6.7, 4.00 and 3.35 mm).

Cocoons from each replicate were placed in labelled Petri dishes on filter paper (Whatman
no 1), provided with excess water to prevent dehydration and maintained at 15°C in 24 h
darkness [1]. Dishes were checked regularly for hatchlings, allowing calculations to be made on
viability and length of incubation. The latter was calculated as time to hatch after collection plus
14 days (half of the time between sampling periods) [2]. Water was replenished as required, and
due to occasional microbial growth, filter paper and Petri dishes replaced. On emergence,
hatchlings and spent cocoons were removed from the dishes. After 2 years incubation, any
remaining un-hatched cocoons were dissected and viability was recorded.

An Anderson-Darling normality test was used to assess normality of hatching times
within the 6 treatments (A-F). Further inferential statistical analyses were not undertaken as
experimental design did not allow individual cocoons to be assigned to the adult that
produced them, as earthworms were kept in groups of four.

III. RESULTS

Mean incubation durations (Table 1) were in excess of those previously recorded for
this species under similar laboratory conditions with cocoons hatching over an extended
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range (maximum range 599 days in treatment E). All treatments contained cocoons that
hatched after 700 days of incubation and viable cocoons (containing a live hatchling on
dissection) that remained unhatched at the end of the 2 year period. Cocoon hatching after
2 years was variable and ranged from 58% (E) to 90% (F). However, total viability was
more consistent and ranged from 88% (E) to 94% (A).

Table 1/ Tabela 1
Cocoon production, incubation, hatching, and viability data for adult L. terrestris obtained from five
commercial (A-E) and 1 field-collected (F) source
Produkcja kokonow, inkubacja, wyleganie oraz zZywotnos¢ dorostych L. terrestris uzyskanych z pieciu
komercyjnych (AE) i polowego zrodia (F)

Treat- Total N° | Mean time | Hatching range % hatched Cocoon
ment of to hatch (days) after viability
Pocho- cocoons (days)* (max-min) 2 years (%) NT
dzenie | Cafkowita | Sredni czas Zakres wylegu | % wyklutych | Zywotnos¢
liczba do wylegu (dni) po 2 latach kokonow
kokonow (dni) * (max-min) (%)
A 302 566 (103) 442 86 94 <0.005
B 388 478 (146) 504 83 91 <0.005
C 643 535 (131) 577 72 91 <0.005
D 442 552 (138) 544 68 90 <0.005
E 453 538 (160) 599 58 88 <0.005
F 367 446 (88) 479 90 91 0.017
* Standard deviation in parentheses / Odchylenie standardowe w nawiasach; NT - Normality test of

hatching time (p value) / Test normalnosci rozktadu czasu wykluwania (wartosc p)

Incubation times for cocoons hatching within a 2 year period did not follow a normal
distribution (p<0.05 in all treatments). Incubation time distributions for the 6 treatments are
shown in Figure 1. Distributions in treatments B-E suggest evidence for two hatching peaks
separated by a period of 10-12 months.
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Fig. 1. Frequency of L. terrestris cocoon hatching over time for 6 treatments A-F (A-E employed
earthworms purchased from different commercial suppliers, F used field-collected earthworms)
Fig. 1. Frekwencja wykluwania kokonow L. terrestris. Kokony pochodzq od dzdzownic z roznych
zrodet A-F (jak w tabeli ; A-E Zrédla komercyjne; (F) pobranie w polu)

IV. DISCUSSION

Mean cocoon incubation times (446 — 566 days) in all experimental L. terrrestris
treatments were significantly greater than the 90 days recorded by Meinhardt [15] and Butt
et al. [4]. In treatments A,B,E and F the first cocoons did not hatch until after 200 days of
incubation. This stark difference in findings is difficult to interpret as cocoons in the current
study and Butt et al. [4] were maintained under very similar laboratory conditions.
However, cocoons in the latter were produced by recently matured individuals, whilst in the
former, adults were field-collected and of unknown age and origin (with the exception of
F). Svendsen et al. [22] suggested that cocoon incubation time increases with the age of the
parents and this may partly explain the extended period of time required for the first
cocoons to hatch.

In the current study, a proportion of cocoons in all treatments remained viable throughout the
2 year study period. In treatments A, B and F cocoon viability (83-90%) (after 2 years) was in
excess of that previously recorded for this species. Furthermore, on cocoon dissection, cohort
offspring viability increased to 88-94%, indicating that cocoons of this species can remain viable
for more than 24 months (under specified laboratory conditions). This observation is supported
by Svendsen et al. [22] who recorded hatching of L. ferrrestris cocoons after 114 weeks under
similar laboratory conditions. They also observed that within a batch of cocoons produced by
the same pair of worms over 1 month, the incubation time varied considerably with maximum
difference between hatching times of cocoons in the same batch as much as 60 weeks
(compared with 86 weeks in the current study).

Climatic conditions are known to influence earthworm activity and development. In
adverse soil moisture (and temperature) conditions earthworms have developed a range of
survival strategies. Certain species are able to enter into obligatory diapause (e.g.
Aporrectodea longa) with other species able to adopt a less permanent quiescent state (e.g.
Aporrectodea caliginosa) [7]. L. terrestris does not aestivate but has been reported to
reduce casting and surface activity and reduce cocoon production in response to drought
[19] and reside at depth it its burrow under extremes of cold [16]. Parmalee and Crossley
[17] have suggested that cocoons could act as the main survival stage during drought for
certain non-aestivating species (e.g. Lumbricus rubellus) as all juveniles and adults may
die. Embryonic development is also known to be delayed at low temperatures [1] and/or
under dry conditions [9]. Furthermore, Edwards and Bohlen [6] have suggested that cocoon
development might be influenced by the availability of food for the parent worm. However,
with the exception of the latter, these factors may not explain delayed hatching in this study
as all cocoons were maintained at a temperature considered optimal for development and
were provided with excess water to prevent dehydration. In addition, Jensen and Holmstrup
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[11] demonstrated that incubation times of cocoons (A. caliginosa, Allolobophora
chlorotica and Dendrobaena octaedra) placed on moist filter papers were not
systematically slower than in soil.

Butt [3] recorded extended periods of cocoon incubation and suggested that the results
may be ‘an artefact of the incubation technique’ and considered it ‘difficult to explain in
terms of evolutionary advantage’. However, it is suggested that asynchronous and delayed
hatching within cohorts and ability for cocoons to remain viable for extended periods may
allow this K-selected species to maximise reproductive potential. Rundgren [18] suggested
that the bi-modal pattern of L. ferrestris emergence observed under field conditions in
Sweden, may reduce risks associated with emergence in adverse environmental conditions
and/or scarcity of food. Svendsen et al. [22] also stated that variable incubation times may
be a physiological adaptation to fluctuating environmental conditions, but also suggested
that it may also enable populations to survive stress associated with agricultural
management practices. This “bet-hedging” strategy has also been observed in other
invertebrate species. Hakalahti et al. [10] studied the egg hatching dynamics in the
ectoparasitic crustacean Argulus coregoni. This species of fish louse over-winters as eggs
and emerges in the spring to infect fish populations. Observations at Finnish fish farms
have indicated that the hatching pattern of eggs was extended by several months, which
was confirmed by controlled laboratory experiments. Clutches of eggs hatched over a
period of 7 months with potentially viable eggs remaining at the end of the 451 day
observation period. The authors speculated that ‘some eggs were genetically programmed
for later hatching’ and that this strategy maximises progeny survival through unpredictable
patterns of host availability. Extended periods of hatching have also been recorded in the
eggs of the Nearctic Stonefly Megarcys signata [23] and the northern and western corn
root worms (Diabrotica barberi and Diabrotica virgifera virgifera) [12].

In this current study, L. terrestris cocoons were maintained at a temperature considered
optimal for development and hatching. Therefore it is suggested that observed delayed
hatching may not be related to environmental cues but rather a “pre-programmed” response
(bet-hedging strategy) to maximise reproductive potential driven by low fecundity and
variable environmental conditions.

However it also must be accepted that origin, age, unknown pre-treatment and
controlled experimental conditions may have influenced cocoon incubation times and it is
advocated that the proposed alternative “bet-hedging” strategy in this and similar
earthworm species is worthy of further laboratory and field-based investigation.
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ZYWOTNOSC KOKONOW I DOWODY NA OPOZNIONY WYLEG U DZDZOWNICY
LUMBRICUS TERRESTRIS L. W BADANIACH LABORATORYJNYCH

Streszczenie

Dojrzale dzdzownice Lumbricus terrestris L. zostaly zakupione u pieciu komercyjnych
hodowcow (A-E) a takze zebrane w srodowisku naturalnym (F) — uzytek zielony w Preston,
Lancashire, w Anglii. Hodowano je w kontrolowanych warunkach (15°C i 24 godziny w
ciemnosci w wyjatowionej glebie gliniastej. Byly karmione obornikiem konskim.

Przezywalnosé, biomase i produkcje kokonow monitorowano co 4 tygodnie przez okres
Jjednego roku. Otrzymane kokony trzymano w wypelnionych wodaq plytkach Petriego na
papierze filtracyjnym. Czas wylegu i zywotnos¢ kokonow obserwowano ponad 2 lata.
Produkcja wahata sie od 15,1 - 32,2 kokony - osobnik™ - rok™.

Poczqtkowo produkcja kokonow byta niska, nastepuje obserwowano (przez 12-36 tygodni)
okres wysokiej produkcji a potem spadek (w 36-52 tygodniu). Czas wykluwania z kokonow
wahal sie od 132-731 dni. Po 2 latach badan stwierdzono 58-90% wykluwalnosci we
wszystkich obserwowanych przypadkach (w tym kokony badane po okresie 2 lat - §8-94%).
Odnotowano 2 odrebne piki wylegowe oddzielone przez okres okoto 12 miesiecy
przebywania w  eksperymencie wigkszosci dzdzownic zakupionych u komercyjnych
hodowcow. Wykazane okresy inkubacji kokonow przekraczajq uprzednio zarejestrowane w
podobnych warunkach laboratoryjnych (np. 90-280 dni). Ponadto stwierdzona efektywnosé
wykluwania jest wyzsza niz wykazana poprzednio (np. 67.9-83% ). Roznice te sq w gtownej
mierze wynikiem znacznie diuzszego okresu obserwacji kokonow. Pochodzenie, wiek,
nieznane traktowanie (w przypadku AE ) oraz warunki doswiadczalne (np. staly rozkiad
temperatur ) mogq mie¢ takze wplyw na czas inkubacji. Eksperyment sugeruje, Ze
asynchroniczne i opoznione wylegi ciqgu kohort Lumbricus terrestris i zdolnos¢ kokonow
do pozostawania przy Zyciu przez diuzszy czas, pozwalajq tym dzdzownicom o strategii
rozrodczej K, na maksymalizowanie potencjatu reprodukcyjnego.

Proponowane tutaj okreslenie strategia "bet- hedging " wymaga dalszych badan
laboratoryjnych i terenowych.

Stowa kluczowe: L. terrestris, strategia “bet-hedging”, rozwoj kokondéw, opdzniony wyleg
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CHRONOLOGICZNE STARZENIE SIE DROZDZY
BEZ AKTYWNEJ DYSMUTAZY PONADTLENKOWEJ
W DLUGOTERMINOWYCH HODOWLACH STACJONARNYCH

Chronologiczne starzenie sie drozdzy piekarniczych Saccharomyces cerevisiae w plynnej
hodowli  stacjonarnej jest modelem badan stosowanym przez niektorych naukowcow
analogicznym do  starzenia sie fibroblastow organizmow wielokomorkowych, miesni
szkieletowych czy komorek nerwowych. W wyniku starzenia sie w komorkach drozdzy zachodzq
zmiany o charakterze fizjologicznym, genetycznym, metabolicznym imorfologicznym. Jedng
z przyczyn procesu Starzenia sie upatruje sie w zaburzeniach spowodowanych zwiekszong
syntezq RFT (reaktywnych form tlenu) lub brakiem obrony antyoksydacyjnej W eksperymencie
zastosowano komorki  drozdzy z nieaktywnq dysmutazq ponadtlenkowq (enzymem
antyoksydacyjnym,), ktore sq nadwrazliwe na tlen i wykazujq zmniejszenie diugosci zycia,
mierzonej Srednimi i maksymalnymi ilosciami podziatow komorkowych w  tlenie
atmosferycznym. Hodowle drozdzy szczepu dzikiego, jak i mutanta pozbawionego aktywnej
dysmutazy ponadtlenkowej prowadzono 56 dni w pozywce YNB oraz w pozywce YNB
zbuforowanej. W tym czasie zywotnos¢ komorek drozdzy okreslano w oparciu o procent
przezywalnosci komorek, procent martwych komorek i gestos¢ hodowli. Zbuforowanie hodowli
znaczqco wplynelo na zwiekszenie ZzZywotnosci komorek w diugoterminowych hodowlach
obydwu badanych szczepow.

Stowa kluczowe: starzenie si¢, dysmutaza ponadtlenkowa, obrona antyoksydacyjna, zywotnos$¢

I. WSTEP

Starzenie si¢ mozna zdefiniowaé jako nieodwracalny proces rozpoczynajacy si¢ wraz
z osiagnigciem dojrzatosci czlowieka, charakteryzujacy si¢ rosnacym odchyleniem od stanu
optymalnego. Oznacza to post¢pujace pogorszenie praktycznie kazdej funkcji organizmu
w czasie [19]. Zrozumienie mechanizméw kierujacych procesem starzenia sig
umozliwitoby zapobieganie przedwczesnej $mierci organizmu i mogloby przyczyni¢ si¢ do
poprawy jakosci zycia ludzi starszych. Starzenie ludzi bada si¢ bezposrednio na réznych
poziomach organizacji ich organizmu i ciagle poszukuje si¢ odpowiednich organizméw
modelowych. Zdaniem wielu naukowcoéw model dlugoterminowych hodowli stacjonarnych
drozdzy Saccharomyces cerevisiae, gdzie komoérki juz nie paczkuja, mozna odnie$¢ jako
analogi¢ do stanu nieproliferujacych komorek czlowicka: fibroblastow, migsni
szkieletowych, komorek nerwowych czy stanu nowotworzenia [1,6,15].



Potwierdzono, ze komoérki organizmoéow tak roéznych, jak drozdze i ludzie, moga wejs$¢
w nieproliferacyjna,  postmitotyczng  fazg  spoczynku, ktéra u  organizmow
jednokomoérkowych rosnacych w hodowlach ptynnych nazywana jest faza stacjonarna [15].

Komorki drozdzy w stanie spoczynku moga przetrwac przez dhugi okres bez sktadnikow
odzywczych. Szybko paczkujace w fazie logarytmicznej, S. cerevisiae korzystaja z energii
uzyskanej w procesie fermentacji, gdzie zrodlem wegla jest zazwyczaj glukoza, a produktem
metabolizmu - etanol. Po wyczerpaniu glukozy komorki w hodowli przestawiaja swoj
metabolizm na wykorzystanie niefermentacyjnych zroédet wegla (w tym etanolu). Etap hodowli,
w ktorym drozdze korzystaja z dwoch roznych zrodet wegla nazywamy faza podiauksyczna, a
komorki dzielg si¢ wtedy bardzo wolno. Kiedy w hodowli wyczerpane sa wszystkie zrodta
wegla, komorki w wigkszo$ci przestaja si¢ dzieli¢ i wechodza w fazg stacjonarng (Rys. 1). Diugi
okres hodowli przy braku dostepu sktadnikéw odzywczych powoduje nieodwracalne zmiany w
metabolizmie komodrek prowadzace do fazy wymierania hodowli. Podczas dlugotrwalej
hodowli drozdzy w pozywce pojawiaja si¢ metabolity zakwaszajace srodowisko (kwas octowy,
pirogronowy, szczawiowy, jablkowy, cytrynowy), ktore moga indukowa¢ $mier¢ komorek [5].
Chronologiczne starzenie si¢ drozdzy okresla si¢ jako okres czasu, w ktorym komorki drozdzy
moga przezy¢ nie dzielac si¢ [8]. Czas ten obejmuje fazg stacjonarna jak i schytkowa.
A

gestos¢ drozdzy w hodowli

density yeast cultures

czas hodowli [d] /cultivation time [d]

Stan kultury Faza Faza Faza stacjonarna Faza schytkowa
State of culture |logarytmiczna podiauksyczna|Stationary phase End-stage phase
Logarithmic phase | Post-diauxic
phase
Stan komoérek  |Intensywna Wolna Sporadyczna proliferacja lub jej| Wymieranie
State of cells proliferacja proliferacja  |brak komorek
Intensive Slow Sporadic proliferation or lack|Dying cells
roliferation proliferation |thereof
Chronologiczne starzenie si¢
Chronologic aging

Rys. 1. Zalezno$¢ gestosci i stanu metabolicznego komoérek w hodowli ptynnej YPD od czasu
(mierzone w dniach) [9]

Fig. 1. The dependence of the density and the metabolic state of the cells in YPD liquid culture
on time (measured in days)[9]

Obecnie znanych jest wiele teorii opisujacych mechanizmy starzenia si¢ komorek czy
wielokomoérkowych organizméw. Jedna z nich glosi, ze starzenie si¢ organizmow jest
wynikiem powstawania w komoérce ,,wolnych rodnikow tlenowych” jako produktow
ubocznych naturalnego metabolizmu tlenu, oraz ich niespecyficznych reakcji z molekutami
komoérkowymi [10]. Szczegodlna role w procesie starzenia si¢ organizméw pehnia
mitochondria, poniewaz sa istotnym zroédlem wolnych rodnikoéw. Powstalym w komorce
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uszkodzeniom mozna przynajmniej czgsciowo przeciwdzialaé¢ stosujac w odpowiednich
stezeniach antyoksydanty (zaproponowano witaming A, C i selen) [11].

Wolne rodniki, a dokladniej reaktywne formy tlenu (RFT) powstaja u organizméw
aerobowych podczas reakcji metabolicznych z udziatem tlenu. Na zewngtrznej orbicie posiadaja
one pojedynczy elektron, sa wysoce reaktywne i niebezpieczne dla komoérek. Do RFT
zaliczamy migdzy innymi nadtlenck wodoru H,0,. W stezeniach fizjologicznych jest on
niezbedny w komorce jako czasteczka sygnatowa, natomiast jego nadmiar jest szkodliwy. RFT,
dazac do przylaczenia lub oddania elektronu, wykazuja duza aktywno$¢ chemiczna i moga
utlenia¢ wszystkie najwazniejsze sktadniki komorkowe. Obiektem atakow RFT w komorce sa
glownie zwiazki posiadajace w czasteczkach podwdjne wiazania jak: kwasy thuszczowe
wchodzace w sklad blon komoérkowych, biatka, DNA czy polisacharydy. Wszystkie te
uszkodzenia w efekcie moga prowadzi¢ do $§mierci komorki [2].

W toku ewolucji organizmy, wraz z adaptacja do warunkow tlenowych i do
reaktywnych form tlenu, rozwinglty rdwniez roézne systemy obrony przed RFT. Komorki
posiadaja wyspecjalizowane enzymy antyoksydacyjne, rozktadajace RFT zanim dojdzie do
reakcji z biomolekutami komorki. Kiedy jednak mimo ochronnego dziatania enzymow
RFT juz zainicjuja reakcj¢ wolnorodnikowa, komorki daza do jej przerwania lub
zakonczenia przy udziale niskoczasteczkowych antyoksydantow i1 witamin. Powstate
w wyniku dziatania RFT uszkodzenia biomolekul sa naprawiane lub usuwane dzigki
enzymatycznym systemom naprawczym oraz przy uzyciu niskoczasteczkowych
antyoksydantow (na przyktad glutationu) [2].

Dysmutaza ponadtlenkowa (SOD) jest antyoksydacyjnym enzymem, ktory na drodze
dysproporcjonowania anionorodnika ponadtlenkowego wytwarza w komorce nadtlenek
wodoru i tlen (Reakcja 1).

Reakcjal .0_2 + .O_2+ 2H" SOD H,O, + O,
e

Powstaly nadtlenek wodoru ulega reakcji dysproporcjonowania do wody i tlenu
w obecno$ci innych enzymoéw antyoksydacyjnych w komorce, migdzy innymi katalaz
(CAT) (Reakcja 2).

Reakcja 2 ZHzoz CAT ZHQO + 02

Dysmutazg ponadtlenkowa, ktora do swojej aktywnosci katalitycznej wymaga jonow miedzi
i cynku (CuZnSOD-1), wykryto zardwno u czlowieka jak i u drozdzy. Wystepuje ona
w cytoplazmie, ale rowniez znajdowana jest w mitochondriach [14]. U ludzi, dysmutazy chronia
organizm w stanach zapalnych [13] iw procesie starzenia si¢ migsni szkieletowych [12].
Zaburzenia aktywnosci CuZnSOD-1 spowodowane mutacjami sa przyczyna uszkodzenia
neurondw motorycznych w stwardnieniu zanikowym bocznym [2]. Myszy pozbawione
CuZnSOD-1 wykazuja zaburzenia rozrodu, bardzo wysoki poziom uszkodzen oksydacyjnych
w komorkach i przyspieszona utratg migéni tylnych konczyn, a takze zyja krocej w poréwnaniu
z kontrola 0 30% [16]. Komorki drozdzy z nieaktywng SOD-1 sa nadwrazliwe na tlen, parakwat
i napromieniowanie 1 wykazuja zmniejszenie dlugosci zycia, mierzonej $rednimi
i maksymalnymi ilosciami podzialow komorkowych w tlenie atmosferycznym [18].

Doswiadczenia opisane w prezentowanej pracy pozwalaja na obserwowanie skutkow
mutacji w genie kodujacym dysmutazg ponadtlenkowa, zaangazowana w obrong
antyoksydacyjna komorki.

Celem pracy byto wyjasnienie roli dysmutazy ponadtlenkowej w starzeniu
chronologicznym sig¢ drozdzy, oraz wptywu zbuforowania pozywki na zywotnos¢ komorek.
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II. MATERIAL I METODY

W niniejszej pracy wykorzystano dwa szczepy drozdzy Saccharomyces cerevisiae:
szczep dziki SP4 (a leul arg4) [3] i1 szczep pozbawiony aktywnej dysmutazy
ponadtlenkowej DSCDI1-1C (a leul arg4 sodl) [4].

Eksperymenty prowadzono w kolbach Erlenmayera o pojemnosci 100 cm® w temperaturze
28°C z wytrzasaniem 250 obrotow na minutg, a objgto$¢ zaszczepionej drozdzami pozywki
wynosita 20 cm’. Inoculum przygotowywano w sterylnej ptynnej pozywce YPD (2% glukozy,
1% peptonu drozdzowego, 1% ekstraktu drozdzowego, woda) w hodowli catonocnej. Hodowle
whasciwe dlugoterminowe zaszczepiano zawiesing komorek o gestosci 5-10° komorek-cm™.
Zastosowano dwa rodzaje plynnych sterylnych pozywek: YNB 1 (Yeast Nitrogen Base,
5mgem” argininy, 4mgem” leucyny; 0,5% glukozy, woda; dla szczepu DSCDI-1C
dodatkowo 2 mg-cm™ metioniny i 4 mg-em™ lizyny), oraz YNB_1/bufor (YNB, 5 mgcm™
argininy, 4 mg-cm™ leucyny; 0,5% glukozy; 0,1 M bufor fosforanowy pH 6,5; dla szczepu
DSCDI1-1C dodatkowo 2 mg-cm™ metioniny i 4 mg-cm” lizyny).

Pomiary rozpoczynano po 48 godzinach od inokulacji (czas 0), gdy hodowle osiagnety
gestosé 2:107 komoérek-cm™ i wykonywano je w kilkudniowych odstepach, maksymalnie
56 dni. Istotnym elementem eksperymentu byto wazenie kolb z hodowla oraz uzupetnianie
pozywki woda w sterylnych warunkach co 2 -3 dni w celu utrzymania statej objgtosci,
a co za tym idzie ggstosci hodowli.

Ggestos¢ hodowli okreslano liczac komoérki w komorze Malasseza pod mikroskopem,
a nastepnie rozcienczano hodowle w sterylnej wodzie do gestosci 10*cm™.

Dla potrzeb pracy zaproponowano termin ,,zywotno$¢ komorek” (z ang. vitality)
oznaczajacy stan metaboliczny komoérek w fazie stacjonarnej umozliwiajacy podjgcie
paczkowania, sprawdzany testem szalkowym na stalej pozywce YPD oraz pomiarem
gestosci hodowli. Komorki ,,zywotne” moga rownoczesnie nie paczkowaé, a pozostad
zywe. Wtedy nie barwia si¢ bigkitem metylenowym.

W celu wyliczenia procentu przezywalnosci komodrek (czyli procentu komorek
zdolnych do tworzenia kolonii) w poszczegdlnych dniach hodowli wysiewano okreslong
objetos¢ hodowli o znanej gestosci, tak aby zawierata 150 komorek, na state podtoze YPD
(2% glukozy, 2% agaru, 1% peptonu drozdzowego, 1% ekstraktu drozdzowego, woda) na
polistyrenowych szalkach Petriego o srednicy 90 mm i wysoko$ci 16 mm. Wzrost oceniano
po 48 godzinnej hodowli w temperaturze 28°C i wyliczano procent przezywalnosci
w stosunku do wysianej liczby komorek.

Procent martwych komérek wyznaczano przy uzyciu barwnika (1 mg-em™ biekitu
metylenowego w 2% cytrynianie sodu) poprzez dwuminutowa inkubacj¢ w temperaturze
pokojowej wodnej zawiesiny drozdzy o gestosci 1-10%cm™ z taka sama objgtoscia
barwnika. Procent zabarwionych na niebiesko komoérek (martwych) liczono w komorze
Malasseza [13]. Wszystkie do§wiadczenia wykonano w trzech niezaleznych powtdrzeniach.

III. WYNIKI

W prezentowanych do$wiadczeniach nad procesem starzenia si¢ drozdzy
w diugoterminowej hodowli stacjonarnej w pozywce plynnej istotnym czynnikiem byta
utrata wody w wyniku parowania. Prowadzito to do zaggszczania sktadnikéw pozywki,
dlatego konieczne bylo uzupetnianiec wody (co 2 -3 dni) i pobieranie jak najmniejszej
objetosci hodowli do pomiaréw (Rys. 2).
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masa [g] / mass [g]

dni eksperymentu / days of the experiment
SP4/YNB_ 1/ bez dopetiania woda SP4/YNB_1/ przy dopelianiu woda
SP4/YNB_1/ without water replenishment ~ SP4/YNB_1/ water replenishment

Rys. 2. Zmiana masy hodowli szczepu SP4 podczas eksperymentu bez dopehiania i przy dopetnianiu woda
Fig. 2. The change in mass of the strain SP4 in experiment carried out with and without water replenishment

Hodowla nieuzupetniana woda wysycha juz w 28 dniu eksperymentu (Rys. 2).
Natomiast hodowla, w ktorej straty wody byly uzupelniane, zmniejsza swoja mas¢ tylko
w wyniku pobrania prob do dalszych pomiaréw okreslenia zywotnosci komorek w fazie
stacjonarnej. Uwzgledniajac wyzej opisana obserwacjg, przeprowadzono 56 dniowe
hodowle drozdzy szczepu dzikiego SP4 oraz szczepu bez aktywnej dysmutazy
ponadtlenkowej DSCD1-1C na dwoéch rodzajach pozywek: YNB 1 oraz YNB_1/bufor.
Badano trzy parametry hodowli, a mianowicie: procent przezywalnosci (Rys. 3), procent
martwych komorek (Rys. 4) 1 gestosé hodowli (Rys. 5).
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Rys. 3. Przezywalno$¢ komoérek S. cerevisiae szczepu dzikiego SP4 oraz mutanta DSCD1-1C w hodowlach
diugoterminowych w pozywce YNB_1 oraz w pozywce YNB _1 w 0.1 M buforze fosforanowym o pH 6.5
Fig. 3. The comparison of the percentage of cell survival of Saccharomyces cerevisiae wild strain SP4 and
DSCDI-1C mutant in long-term cultures in medium YNB_1 and YNB_1/buffer 0.1 M phosphate pH 6.5

73



100

- :F A m—
E ——t t T 1
NS 80 =
IS
2= 60
03 ]/ /
2 Q
£y w0 £
s 3
E < /l / /l
e X 20 =
L e *
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
dni eksperymentu / days of the experiment
—+—SP4/YNB_1 —>—SP4/YNB_ 1/bufor

SP4/YNB_1/buffer
—+—DSCD-1C/YNB_1 —2—DSCD-1C/YNB_1/bufor DSCD-1C/YNB_1/buffer

Rys. 4. Pordwnanie procentu martwych komorek Saccharomyces cerevisiae szczepu dzikiego SP4
oraz mutanta DSCD1-1C w hodowlach dlugoterminowych w pozywce YNB 1 oraz w pozywce
YNB 1w 0.1 M buforze fosforanowym o pH 6.5

Fig. 4. The comparison of the percentage of dead cells Saccharomyces cerevisiae wild strain SP4 and
DSCDI-1C mutant in long-term cultures in medium YNB_1 and YNB_1/buffer 0.1 M phosphate pH 6.5
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Rys. 5. Poroéwnanie ggstosci hodowli Saccharomyces cerevisiae szczepu dzikiego SP4 oraz
mutanta DSCD1-1C w hodowlach dlugoterminowych w pozywce YNB 1 oraz w pozywce YNB 1
w 0.1 M buforze fosforanowym o pH 6.5

Fig. 5. The comparison of the density of culture Saccharomyces cerevisiae wild strain SP4 and DSCDI-
1C mutant in long-term cultures in medium YNB_1 and YNB_1/buffer 0.1 M phosphate pH 6.5

W czasie pierwszych 20 dni hodowli mutanta DSCD1-1C z 56 dniowego eksperymentu
zaobserowowano znaczne obnizenie procentu przezywalnosci (Rys. 3), zwigkszenie liczby
martwych komorek (Rys. 4), 1 gestosci komorek (Rys. 5) w pozywece YNB_1 w poréwnaniu do
kotrolnego dzikiego szczepu SP4. W dlaszym etapie hodowli poziom parametréw zywotnosci

74



dla obu badanych szczepow drozdzy ulegl wyrdéwnaniu. Zastosowanie buforu o pH 6.5
w pozywce znaczaco wplynglo na zmniejszenie odsetka martwych komoérek zaréwno
w szczepie dzikim jak 1 w mutancie (Rys. 4) oraz zwigkszylo przezywalnos¢ komorek szczepu
SP4 i DSCD1-1C (Rys. 3) w porownaniu do hodowli niezbuforowanych. Zwigkszenie gestosci
komorek (Rys. 5) w hodowlach obydwu szczepéw w warunkach zbuforowanych potwierdzato
wyniki do§wiadczen prezentowanych na rysunku 3 i 4. Natomiast istotne jest, ze w pozywce
YNB_1/bufor réznica w przezywalnosci komoérek obu badanych szczepdéw nadal zostata
zachowana (Rys. 3). Mimo zblizonego procentu komorek martwych (Rys. 4) zaobserwowano
mniejszy procent przezywalnoSci komorek drozdzy bez aktywnej dysmutazy ponadtlenkowej
w porownaniu do szczepu dzikiego (Rys. 3) w hodowlach zbuforowanych.

IV. PODSUMOWANIE

Brak aktywnej dysmutazy ponadtlenkowej w drozdzach szczepu DSCDI1-1C powoduje
zmniejszenie zywotnosci komorek do 20 dnia hodowli w poréwnaniu do komorek szczepu
dzikiego SP4 podczas 56 dniowych hodowli stacjonarnych. Wyréwnanie procentu
przezywalnosci i odsetka martwych komoérek obydwu badanych szczepéw po 20 dniu hodowli
moze $wiadczy¢ o mozliwosci przystosowania si¢ komodrek szczepu pozbawionego aktywnej
dysmutazy ponadtlenkowej do dtugotrwatych warunkow stresowych [17].

Zbuforowanie pozywki pozwolito na wyeliminowanie wplywu metabolitow (migdzy innymi
kwasu octowego). W porownaniu do hodowli niezbuforowanych znacznie zwigkszyt si¢ procent
przezywalnosci komorek jak, zwigkszyla si¢ ggsto§¢ hodowli jak izmniejszyt sie odsetek
martwych komorek w hodowlach obydwu badanych szczepoéw. Natomiast nadal zostala
zachowana roznica przezywalnosci komorek drozdzy bez aktywnej dysmutazy ponadtlenkowej
w poréwnaniu do szczepu dzikiego. Moze to §wiadczy¢ o utracie mozliwosci paczkowania
komoérek w wyniku wysokiego poziomu anionorodnika ponadtlenkowego iakumulacji
uszkodzen oksydacyjnych w komoérkach drozdzy DSCD1-1C w chronologicznym starzeniu sig,
co jest zgodne z danymi literaturowymi [7].
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CHRONOLOGICAL AGING OF YEAST WITHOUT ACTIVE SUPEROXIDE
DISMUTASE IN FIXED TERM CULTURES

Summary

The chronologic aging (CA) of the baker’s yeast Saccharomyces cerevisiae in stationary
culture is a test model used by some scientists as analogical to aging of multicellular organisms
fibroblasts, skeletal muscles or nerve cells. As a result of aging in yeasts cells physiological,
genetic, metabolic and morphological changes occurs. One of the possible reasons of ageing are
malfunctions caused by the excessive synthesis ofreactive forms of oxygen or decline in
antioxidative defense. In this experiment were used yeast cells with inactive yeast superoxide
dismutase (antioxidative enzyme), which therefore are hypersensitive to oxygen and show a
decrease in life expectancy, measured by an average and maximum quantities of cell division in
atmospheric oxygen. Stationary cultures of wild-type strains and mutant devoided of superoxide
dismutase in YNB medium and YNB buffered medium were tested for 56 days. In this period
viability of yeasts was estimated by percentage of life and dead cells and culture density.
Implementation of buffered medium had a significant positive impact on lifespan of both strains in
the long-term stationary culture.

Key words: aging, superoxide dismutase, antioxidant defense, vitality
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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH w LISCIACH WYBRANYCH
GATUNKOW DRZEW PARKOW KRAKOWSKICH

Celem pracy byla ocena zawartosci wybranych metali ciezkich: cynku, otowiu, kadmu
i niklu w lisciach roznych gatunkow drzew. Obiekt badan stanowily liscie drzew rosngcych
w dwoch, wybranych parkach terenu miasta Krakowa: Parku Krakowskim oraz Parku
w Krakowie-Biezanowie. Liscie wszystkich gatunkow drzew charakteryzowaly sie znaczng
zawartosciq materii organicznej, a podwyzszone zawartosci niektorych metali cigzkich nie
wykluczajq wykorzystania biomasy lisci jako surowca w procesie kompostowania.

Stowa kluczowe: metale cigzkie, zielen miejska, kompost

1. WSTEP

Parki miejskie podnosza estetykg przestrzeni miast oraz stuza mieszkancom jako
miejsca wypoczynku i rekreacji [2]. Rownie istotne znaczenie ma ich warto$¢ ekologiczna,
majaca decydujacy wplyw na stan sanitarny i jako$¢ srodowiska przyrodniczego miast.
Szczegdlnym elementem parkow sa zadrzewienia, stanowiace siedliska zwierzat oraz
poprawiajace mikroklimat [19]. Zurbanizowane i uprzemyslowione tereny obszarow
miejskich, glownie w poblizu drég sa najbardziej narazone na zanieczyszczenia
motoryzacyjne. Terenow tych najczgsciej dotyka (wystepujacy w Polsce lokalnie) problem
zanieczyszczenia metalami ci¢zkimi roslin i gleb [2,16]. Pojazdy o napgdzie spalinowym
wydzielaja do srodowiska wiele szkodliwych substancji takich jak: tlenki wegla i azotu,
dwutlenek siarki, sadze, metale cigzkie (sktadniki spalin i pytéw) oraz weglowodory.

Metale cigzkie emitowane do $rodowiska przez pojazdy to przede wszystkim otow
i cynk oraz chrom, kadm i platyna [4,12,13]. Najbardziej szkodliwe dla roslin drzewiastych
metale ciezkie to Hg, Cu, Ni, Pb, Co, Cd. Zroédtami tych metali w ciagach
komunikacyjnych sa: pyl atmosferyczny, opad deszczu oraz zanieczyszczenia
motoryzacyjne. Metale cigzkie dostaja si¢ takze do srodowiska podczas Scierania opon oraz
innych czeéci pojazdéow [1,3]. Zrédlem kadmu wzdhiz dréog moga byé takze smary
uzywane w pojazdach samochodowych [1,3].

Znaczna koncentracja metali cigzkich ma niekorzystny wpltyw na faung i flore, a pobieranie
ich przez roéliny drzewiaste stwarza zagrozenie wilaczania ich w tancuch troficzny. Drzewa
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oczyszczaja powietrze z pylow przez wychwytywanie ich czasteczek. Nadmierna kumulacja
metali cigzkich w lisciach drzew moze zachodzi¢ poprzez wychwytywanie pytlow o duzej ilosci
metali cigzkich. Dodatkowo, biomasa z pielegnacji zieleni miejskiej czgsto pemni funkcje
ekologiczne i powinna by¢ surowcem do produkcji nawozu organicznego (kompostu).
Kompostowanie biomasy z terenéw zurbanizowanych i uprzemystowionych, moze by¢
ryzykowne, z uwagi na mozliwos$¢ zanieczyszczenia metalami cigzkimi gleb i ro$lin.

II. MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly liscie réznych gatunkéw drzew pochodzacych z dwoch parkéw
usytuowanych na terenie miasta Krakowa. Byly to: Park Krakowski oraz park w Krakowie-
Biezanowie. Park Krakowski o powierzchni 5,14 ha jest potozony przy ulicach o duzym
natgzeniu ruchu samochodowego: Czarnowiejska, Szymanowskiego, placem Inwalidow
i Alejami Trzech Wieszczow. Park w Krakowie-Biezanowie (1,2 ha), potozony jest w dolinie
potoku Biezanowskiego. Stanowi teren rekreacji i wypoczynku mieszkancéw duzych osiedli
mieszkaniowych o wysokiej intensywnosci zabudowy — Nowy Prokocim i Nowy Biezanow.

Do badan wybrano nastgpujace gatunki drzew: robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia
L.), brzoza brodawkowata (Betula pendula), dab szyputkowy (Quercus robur L.), klon
jawor (Acer pseudoplatanus L.), kasztanowiec zwyczajny (desculus hippocastanum), lipa
drobnolistna (Tilia mordata Mill.), topola osika (Populus tremula L.), wierzba ptaczaca
(Salix alba L. ,, Tristis ).

Liscie drzew zebrano jesienia, wysuszono, zmielono oraz wykonano analizy laboratoryjne
okreslajac:
a) zawarto$¢ wody higroskopowej metoda suszarkowo-wagowa po wysuszeniu probki

w temperaturze 105°C przez 12 godzin,

b) zawarto$¢ materii organicznej po mineralizacji probki w piecu muflowym (450°C przez

5 godz.),

c) zawarto$¢ og6lnych form badanych metali cigzkich (Zn, Pb, Cd, Ni) po mineralizacji
probki w piecu muflowym (450°C przez 5 godz.) i roztworzeniu pozostatosci

w rozcienczonym (1:2) kwasie azotowym (V); nastepnie oznaczenie metoda ICP-OES

za pomocg aparatu Perkin Elmer Optima 7300DV.

Przedstawione wyniki analiz stanowia $rednig arytmetyczna z 2 powtorzen rézniacych
si¢ maksymalnie o 5%. Dla podanych w tabelach wartosci $rednich obliczono btad
standardowy (SE).

III. WYNIKI I DYSKUSJA

Liscie wszystkich badanych gatunkéw drzew z obydwu parkdéw charakteryzowatly si¢
duza zawarto$cia materii organicznej, ktora stanowita od 90,67% do 93,84% s.m. Wartosci
te uzasadniajg przydatnos¢ lisci w procesie kompostowania.

Najwigksza zawarto$¢ cynku (tab. 1) wykazywaty liscie brzozy brodawkowatej z parku
w Biezanowie (319,77 mgkg' a.s.m). Rownie duza zawarto$¢ tego pierwiastka byla
w lisciach wierzby placzacej z Parku Krakowskiego (309,91 mgkg™ a.s.m.). Najmniejsze
zawarto$ci cynku oznaczono w li§ciach klonu i robinii akacjowej z Parku Krakowskiego
odpowiednio 26,63 i 27,31 mg Zn'kg" a.s.m.

Badania wierzby, glownie wiciowej, prowadzone przez Kalembasg [15] wykazaly, ze
drzewa te akumuluja wigcej cynku w poréwnaniu z innymi gatunkami. Oznaczone przez tg
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autorke zawartosci cynku w lisciach wierzby nie powodowaly jednak efektu fitotoksycznosci.
Podobnie brzoza brodawkowata, cho¢ nie jest hiperakumulatorem, to rowniez wykazuje
wyjatkowe powinowactwo do cynku (znacznie wigksze niz inne gatunki drzew) [5,6,7]. Wyniki
badan otrzymane przez Hrdlicka i in. [11] wskazuja na znaczne zawartosci m.in. cynku, ofowiu
ikadmu w liSciach brzozy brodawkowatej rosnacej w okolicach Olkusza. Badania
Krzaklewskiego [18] na terenach le$nych w tych samych okolicach réowniez wykazaty
zwigkszenie zawartosci cynku, otowiu i kadmu w poréwnaniu z analogicznymi terenami
nieskazonymi. Za gléwna przyczyng zwigkszonej zawartosci metali cigzkich autorzy uznaja
pyly oraz gazy, gtéwnie SO,. Rowniez Franiel [8,9] wykazal zwigkszenie zawartosci kadmu,
ofowiu i cynku w korzeniach i pgdach brzozy, usytuowanej na zwalowisku odpadow
poflotacyjnych. Niektorzy autorzy [10,17] proponuja wykorzystanie brzozy brodawkowej jako
bioindykatora skazen metalami cigzkimi.

Najwigksza zawarto$¢ ofowiu (8,60 mgkg' a.s.m.) oznaczono w lisciach lipy z Parku
Krakowskiego, a ponad 4-krotnie mniej tego pierwiastka w lisciach wierzby. W lisciach drzew
parku w Biezanowie najwigksza zawarto$¢ otowiu stwierdzono w lisciach kasztanowca
zwyczajnego — 5,72 mg'kg ! a.s.m., a najmniejsza w lisciach debu szyputkowego — 1,89 mgkg”
a.s.m. W obydwu parkach poréwnywalne zawartosci otowiu oznaczono w lisciach klonu, topoli
oraz wierzby.

Tabela 1- Table 1
Zawarto$¢ cynku i olowiu w lisciach wybranych gatunkow drzew krakowskich parkow
Contents of zinc and lead in leaves of selected trees species in Cracow parks

. Park Krakowski Park Krakow — Biezanow
Gatunki drzew
; Zn | Pb Zn | Pb
Lp. Tree species -
mg-kg™ a.s.m.
| | Robinia akacjowa 273140,62 | 2,47+0,07 | 34,14£0,81 | 1,91£0,10
Black locust
2 g;:cohza brodawkowata 125,7240,65 | 5,3540,02 | 319,77+1,92 | 3,27+0,07
3 | Dab szyputkowy 37,67£335 | 2,82£024 | 39,77+021 | 1,89+0,11
English oak
4 | Rasztanowiec zwyczajny 32,95+0,44 | 3,76£0,16 | 36,01£1,17 | 5,72+0,20
Horse chestnut
5 | Klon jawor 26,63£0,01 | 2,55+0,08 | 30,72+0,13 | 2,41+0,01
Sycamore maple
¢ | Lipa drobnolistna 39,3240,63 | 8,60£022 | 31,53£0,40 | 3,33+0,01
Linden
7 | Topola osika 128,321,090 | 2,17£0,05 | 114,24+0,16 | 2,27+0,05
Aspen
g | Wierzbaplaczaca 309,91£0,44 | 2,03£0,14 | 134,3620,17 | 2,25+0,02
Weeping willow
9 Sred. Arytm. n=8 90,90 3,72 92,57 2,88
10 V% 101,0 56,6 101,6 41,3
11 Sred. Arytm. n=n-poz.8 59,70 3,96 86,60 2,97
12 V% 71,7 542 1145 41,9

+SE (btad standardowy z 2 powtorzen) / + SE (standard error of 2 reps)
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Kadm (tab. 2) akumulowatl si¢ gtéwnie w liSciach wierzby z Parku Krakowskiego, a jego
zawarto$¢ wynosita 2,21 mgkg' a.s.m., natomiast najmniejsza zawarto$¢ tego pierwiastka
oznaczono w lisciach debu — 0,13 mg Cd'kg” a.s.m. Oznacza to, ze w lisciach wierzby byto
prawie 17 razy wigcej kadmu niz w liSciach degbu. Liscie badanych gatunkéw drzew parku
w Krakowie-Biezanowie zawieraly na ogot wigcej kadmu w pordwnaniu z lis¢mi drzew Parku
Krakowskiego , przy czym najwigksza zawarto$¢ tego pierwiastka miaty liscie topoli - 1,96 mg
Cd-kg" a.s.m., a najmniejsza lipy drobnolistnej - 0,20 mg Cd-kg" a.s.m.

Tabela 2 — Table 2
Zawarto$¢ kadmu i niklu w li§ciach wybranych gatunkow drzew krakowskich parkow
Contents of cadmium and nickel in leaves of selected trees species in Cracow parks

Gatunki drzew Park Krakowski Park Krakow-Biezanow
L.p. po . Cd | Ni Cd | Ni
ree Speaes -
mg-kg™ a.s.m.

| | Robinia akacjowa 0,22+0,04 | 1,10£0,04 | 021£0,10 | 1,75+0,02
Black locust

2 g;ffhza brodawkowata 0,31£<0,01 | 1,81£0,07 | 0,65£0,03 | 2,86+0,02

3 | Dab szyputkowy 0,13£0,03 | 2,18+0,18 | 023£0,02 | 2,91+<0,01
English oak

4 | Kasztanowiec zwyczajny 0,154< 0,01 | 1,48+0,09 | 0,21£0,01 | 3,30+£0,06
Horse chestnut

5 | Klonjawor 0,19£0,02 | 1,20+0,13 | 0,50£0,02 | 1,32+<0,01
Sycamore maple

¢ | Lipa drobnolistna 0,21£<0,01 | 2,57+0,03 0,200 2,19+0,03
Linden

7 | Topola osika 0,38+<0,01 | 1,10£0,03 | 1,96£0,05 | 1,41£<0,01
Aspen

g | Wierzba placzaca 2,2140,08 1,670 1,3240,04 | 3,89+<0,01
Weeping willow

9 Sred. Arytm. n=38 0,47 1,63 0,66 2,45

10 V% 139,0 30,4 92,1 35,5

11 Sred. Arytm. n=n-poz.8 0,23 1,63 0,57 2,25

12 V% 36,2 32,6 104,7 32,5

+SE (btad standardowy z 2 powtorzen) / = SE (standard error of 2 reps)

W lisciach z Parku Krakowskiego najwigksza zawarto$¢ niklu wykazywaty liScie lipy — 2,57
mgkg”' as.m., a najmniejsza topoli i robinii akacjowej - 1,10 mg Nikg” a.s.m. W lisciach
pochodzacych z Biezanowa najwigksza zawarto$¢ niklu stwierdzono w liSciach wierzby - 3,88
mg Nikg " a.s.m., a najmniejsza w lisciach topoli osiki — 1,41 mg Ni‘kg™ a.s.m.

Nikiel jest tatwo przyswajany przez rosliny, gdy wystgpuje w formach mobilnych.
W roélinach jest on bardzo ruchliwy i latwo przemieszcza si¢ do czgéci nadziemnych.
Nadmiar tego metalu powoduje chloroze¢ lisci miodszych, ktora jest spowodowana
wylaczeniem zelaza z funkcji fizjologicznych [14].

Na podstawie wartosci przedstawionych w tabelach 1 i 2 stwierdzono, ze sSrednia
zawarto$¢ cynku we wszystkich badanych gatunkach w obu lokalizacjach wynosita 91,77
mgkg' as.m. przy bardzo duzej zmiennosci (V=101%) spowodowanej odbiegajaca od
innych zawarto$cia w wierzbie placzacej. Odpowiednio $rednia zawarto$¢ otowiu wynosita
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3,3 mg-kg" a.s.m. (V=53%), kadmu — 0,57 mg-kg™ a.s.m. (V=113%) i niklu — 2,04 mg-kg
a.s.m. (V=54%). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w przypadku zawartosci badanych
metali cigzkich lokalizacja nie miala istotnego znaczenia, poza szczego6lnymi przypadkami.
Zmienno$¢ zawartosci metali cigzkich w liSciach byla jednak duza i biorac pod uwage
ewentualne przetwarzanie na drodze recyklingu organicznego i jako$¢ produktu, nalezy
bra¢ pod uwagg strukturg drzewostanu z obszaru, z ktérego pozyskuje si¢ surowiec.

e

IV. WNIOSKI

Liscie badanych gatunkéw drzew charakteryzowaly si¢ duza zawarto$cia materii
organicznej, ktora wynosita od 90,67% do 93,84% s.m., co wskazuje na ich przydatnosé
W procesie kompostowania.

Podwyzszone zawarto$ci metali cigzkich oznaczono w lisciach brzozy brodawkowatej
(Zn, Pb), wierzby ptaczacej (Zn, Cd, Ni), lipy drobnolistnej (Pb) i kasztanowca
zwyczajnego (Pb).

. Najmniejsze zawarto$ci metali cigzkich stwierdzono w lisciach robinii akacjowej, klonu

jaworu oraz debu szyputkowego bez wzgledu na lokalizacje parku.
Oznaczone zawartosci metali cigzkich nie wykluczaja wykorzystania biomasy lisci jako
surowca do produkcji kompostu.
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CONTENTS OF HEAVY METALS IN LEAVES OF SELECTED TREE SPECIES
IN CRACOW PARKS

Summary

The aim of this study was to evaluate content of heavy metals: zinc, lead, cadmium and
nickel in the leaves of various trees species. Object of study were trees leaves growing in
two selected parks in Cracow: Cracow Park and Park in Krakow-Biezanow. The leaves of
all tree species have significant organic matter content and high heavy metal content in
biomass leaves which do not exclude use of it as a raw material in the composting process.

Keywords: heavy metals, compost, urban green
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HODOWLA ROZWIELITEK (DAPHNIA SP.) W LABORATORIUM

Rozwielitki (Daphnia sp.) sq to stodkowodne stawonogi zaliczane do podrzedu wioslarek
(Cladocera). Ze wzgledu na mate rozmiary ciata, duzq plodnosé, krotki cykl zyciowy
i niewielkie wymagania zyciowe sq dobrym materiatem do hodowli oraz obserwacji.
Pelniqc role organizmow  biotestowych sq powszechnie stosowane w badaniach
ekotoksykologicznych. Rozwielitki mogq tez by¢ ciekawym obiektem badan prowadzonych np.
przez uczniow biorqcych udzial w Olimpiadzie Biologicznej.

Stowa kluczowe: rozwielitki, Daphnia sp, ekotoksykologia, hodowla

I. WSTEP

Rozwielitki (Daphnia) to niewielkie zwierzeta wodne osiagajace 0,5-10 mm dhugosci.
Naleza do typu stawonogdéw (Arthropoda), podtypu skorupiakéw (Crustacea), gromady
skrzelonogdéw (Branchiopoda) oraz rzedu wio$larek (Cladocera) [9,10].

Wioslarki wystepuja na calej kuli ziemskiej zamieszkujac gtéwnie wody stodkie, rzadziej
stone. Sa to organizmy o bocznie sptaszczonym ciele, pokrytym karapaksem i zaopatrzone
w dwie pary czulkow. Pierwsza para czulkow stanowi organ czuciowy, natomiast druga para
jest lepiej rozwinigta i wykorzystywana jako narzad ruchu. Pozostale odnoza pelnia funkcje
oddechowe, moga tez shuzy¢ do zdobywania pokarmu (Ryc. 1 1 2). W przedniej czgsci ciala
znajduje si¢ oko ztozone, zawierajace od 20 do 300 soczewek [9,28].

Zrédto/ Source: Zrédto/ Source:
http://home.cogeco.ca/~parksidescienceq/SBI%2  http://fineartamerica.com/featured/1 water-flea-daphnia-
03U/Scientific%20methods.htm magna-ted-kinsman.html

Ryec.1. Daphnia magna — pojedynczy osobnik  Ryc. 2. Populacja rozwielitek Daphnia sp.
Fig. 1. Daphnia magna — a single individual Fig. 2. Population of Daphnia sp.


http://home.cogeco.ca/%7E

Wioslarki odgrywaja zasadnicza role w ekosystemach wodnych ze wzgledu na swoje
kluczowe miejsce w tancuchu pokarmowym. Sa pokarmem dla wielu gatunkéw ryb
planktonozernych, bardzo wazna jest tez ich rola w oczyszczaniu wody — przerabiaja duze
ilosci unoszacej si¢ w wodzie zawiesiny w pokarm bardziej dostepny dla innych
organizmoéw. Suszone dafnie moga by¢ natomiast pokarmem dla ryb akwariowych [24,26].
Do najczgsciej spotykanych gatunkéw mozna zaliczy¢ rozwielitke dtugokolca (Daphnia
longispina) o dhugosci do 2,5 mm oraz rozwielitk¢ pchlice (Daphnia pulex) osiagajaca
dtugos¢ do 4 mm [9].

Rozwielitki podobnie jak i inne zwierz¢ta wodne, sa stale narazone na toksyczne
oddziatywanie substancji chemicznych, migdzy innymi pestycydéow 1 Sciekow
przemystowych [3,8]. Ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia, sa uznane za
organizmy testowe, czgsto wykorzystywane w badaniach czystosci wody. W badaniach
ekotoksykologicznych najczesciej uzywanym gatunkiem jest Daphnia magna (rozwielitka
wielka) osiagajaca rozmiary od 2 do 6 mm (Ryc. 1) [2,3,15,24].

Zgodnie z regulaminem Olimpiady Biologicznej, jednym z zadan ucznia bioracego
wniej udzial jest =zaprojektowanie i przeprowadzenie badan a nastgpnie ich
zaprezentowanie w formie posteru. Wybierajac tematyke badawcza uczen musi najpierw
zapozna¢ si¢ z zasadami przygotowywania pracy olimpijskiej oraz przestrzega¢ zawartych
w Regulaminie Olimpiady Biologicznej ograniczen (dotycza one np. wykorzystywania
substancji niebezpiecznych lub zagrazajacych $rodowisku) [18]. Pomocy w poszukiwaniu
modelu badawczego moga dostarczy¢ informacje zawarte np. w kolejnych Zeszytach
Naukowych Poludniowo-Wschodniego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Inzynierii
Ekologicznej i Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego, Oddzialty w Rzeszowie. Opisano
w nich przykltadowe doswiadczenia i wskazowki na temat mozliwosci wykorzystania
w badaniach réznych zwierzat; np. glonow [16], straszykdéw [17], bezkregowcow wodnych
[14], dzdZzownic [4,11,12] czy ryb [25].

Celem obecnego artykutu jest opisanie rozwielitek (Daphnia), ich hodowli oraz
przedstawienie prostych doswiadczen ktore moga by¢ inspiracja dla ucznidw
zdecydowanych przygotowa¢ pracg badawcza w ramach udziatu w Olimpiadzie
Biologiczne;.

II. WYBRANE PRZYKEADY BADAN NAD ROZWIELITKAMI

Obecnie prowadzone sa liczne eksperymenty okreslajace toksyczno$¢ réznych
zwiazkow chemicznych i ich wptyw na przezywalno$¢ i funkcjonowanie populacji zwierzat
wodnych na przyktadzie rozwielitek [2,19].

Podczas jednego z doswiadczen analizowano na przyktad wplyw powszechnie
stosowanych pestycydéw na Daphnia magna, w polaczeniu z interakcja czynnikow
biotycznych takich jak konkurencja z larwami komara (Culex pipiens). Wykazano, ze
powtarzajace si¢ dzialanie toksyczne substancji potaczone z konkurencja migdzygatunkowa
moze doprowadzi¢ do wielopokoleniowej kumulacji efektow toksycznych. Podwojny stres
jakim jest konkurencja migdzygatunkowa oraz toksyczny wplyw insektycydu moze
wyjasnia¢ dtugoterminowe skutki srodowiskowe [3].

Inne publikacje donosza o mozliwosci wykorzystywania populacji rozwielitek
w badaniach ksztaltowania si¢ tolerancji dlugoterminowych (mikroewolucja) w wyniku
ekspozycji na toksyny [15]. Tego typu badania laboratoryjne pozwalaja na przewidywanie
wpltywu toksyn na $rodowisko naturalne, co jest obecnie waznym zagadnieniem
analizowanym przy ocenie ryzyka i konsekwencji stosowania substancji chemicznych.

84



Nalezy jednak pamigta¢, ze gatunki Daphnia wystepujace w Srodowisku naturalnym
cechuja si¢ duzym zrdznicowaniem genetycznym, co moze mie¢ wplyw na nieco inna
wrazliwo$¢ na substancje chemiczne [15].

Rozwielitki sa wartosciowym obicktem badawczym takze ze wzgledu na swoja
interesujaca biologi¢. Cieckawym, godnym obserwacji, zjawiskiem jest ich cyklomorfoza,
czyli zmiany wielkos$ci i ksztaltu calego osobnika lub jego czg$ci, powtarzajace si¢
cyklicznie w ciagu roku. Jest to sezonowa zmienno$¢ przystosowawcza zalezna od zmian
temperatury i zwigzanych z tym zmian w gestoSci wody. Zjawisko to jest wyraznie
obserwowane np. u Daphnia longispina, gatunku zyjacego w zbiornikach strefy
umiarkowanej. Od wiosny, wraz ze wzrostem temperatury, pojawia si¢ pokolenie o coraz
wigkszych wyrostkach karapaksu, natomiast wraz ze spadkiem temperatury proces powoli
si¢ odwraca dajac mozliwo$¢ obserwacji tych zmian [9,24].

II1I. WARUNKI HODOWLI

Prowadzenie hodowli rozwielitek umozliwia state ich wykorzystywanie np. podczas
lekcji biologii oraz moze by¢ przydatne dla pracy badawczej uczniéw startujacych
w Olimpiadzie Biologicznej. Wioslarki sa tatwe w hodowli migdzy innymi ze wzgledu na
niewielkie wymagania zyciowe. Rozwdj tych zwierzat jest prosty, bez stadiow larwalnych,
a jednorazowo samica moze mie¢ od 2 do 100 jaj, w wyniku czego w sprzyjajacych
warunkach termicznych i pokarmowych jeden osobnik moze w ciagu zycia wytworzy¢
nawet kilkaset mtodych. Dodatkowym atutem przemawiajacym za hodowla wioslarek jest
ich krotki czas rozwoju, ktéry w temperaturze pokojowej (okoto 20°C) trwa zwykle pigé
dni. Dlugos¢ ich zycia jest rowniez $ciSle skorelowana z temperatura i dostgpnoscia
pokarmu (np. dlugos¢ zycia Daphnia magna wynosi 108, 88, 42 1 26 dni w temperaturze
odpowiednio 8, 10, 18 i1 28°C) [24].

Prowadzenie hodowli rozwielitek nie jest skomplikowane. W celu zalozenia takiej hodowli
nalezy zaopatrzy¢ si¢ w niewielkie akwarium lub szklany stoik (okoto 5 dm®) (Ryc. 3), ktory
nalezy wypehi¢ odstana woda o temperaturze pokojowej a nastgpnie umiescic wewnatrz
niewielki fragment rozmrozonego fileta rybnego. Tak przygotowane siedlisko zaleca si¢
przykry¢, a nastgpnie umiesci¢ w temperaturze okoto 20°C w nastonecznionym miejscu. Po
kilku dniach w akwarium pojawia si¢ zielone glony. Gdy beda juz wystarczajaco liczne, mozna
do nich wpusci¢ zlowione w czystym stawie rozwielitki (okoto 1-2 tyzeczek od herbaty)
(Ryc. 3). Rozwielitki uzyte do zalozenia hodowli laboratoryjnej mozemy pozyskac¢ ze zbiornika
wodnego przy uzyciu siatki planktonowej lub specjalnych czerpakow. Wioslarki w wigkszo$ci
odzywiaja si¢ przez filtrowanie wody, dlatego jako pokarm mozna dla nich zastosowac
rozdrobniona mieszaning zielenicy (Chlorella sp.) z drozdzami lub karmi¢ je samymi
drozdzami. Przy dodawaniu do wody pokarmu nalezy kontrolowa¢ jego ilo$¢ i sprawdzi¢ czy
zostat catkowicie zjedzony, po okoto 2 godzinach. W przeciwnym razie mozna doprowadzi¢ do
zmegtnienia i zabrudzenia wody, co utrudni obserwacj¢. W dobrych warunkach rozwielitki beda
si¢ namnaza¢ szybko, wobec czego moga by¢ stale wykorzystywane do rozlicznych
doswiadczen [1,24].
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Zrodio / Source: [http://www.Ifu.bayern.de/  Zrédto / Source:
analytik stoffe/biol analytik toxizitaetstests/akute sch  http://www.fawa.pl/viewtopic.php?f=35&t=20837
adwirkungen/pic/159522 gr.jpg,]

Ryc. 3. Hodowla D. magna
Fig. 3. D. magna culture

IV. ZASTOSOWANIE W BIOMONITORINGU

Obecnie, gdy zanieczyszczenie Srodowiska wodnego stale rosnie, niesie to ze soba
szereg niekorzystnych skutkow dla ekosystemoéw wodnych. Ma tez istotne znaczenie dla
funkcjonowania organizméw zywych, w tym cztowieka.

Monitoring wod pelni funkcje ostrzegawcza i obejmuje jakosciows i ilosciowa kontrole
aktualnego ich stanu. Regularnie prowadzony monitoring tego Srodowiska pozwala na
dostrzeganie tendencji do zmian jakosci. W Polsce monitoring wod to podsystem
Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), ktéry zgodnie z ustawa o Panstwowej
Inspekcji  Ochrony  Srodowiska, stanowi sie¢ zdobywania, przetwarzania oraz
upubliczniania informacji o stanie Srodowiska [7].

Unowoczes$niajac metody dziatania, poszukuje si¢ nowych narzedzi do oceny stopnia
zanieczyszczenia Srodowiska. Odpowiednig rol¢ zaczynaja tu odgrywaé biotesty [2].
Biomonitoring oraz badanie szkodliwego wplywu substancji chemicznych prowadzic¢
mozna z uzyciem wielu zwierzat wodnych migdzy innymi wykorzystujac ryby czy wilasnie
rozwielitki [27]. Do badania zanieczyszczenia wod stodkich zaleca si¢ np. 21-dniowy test
z Daphnia sp. lub 7-dniowy test z Ceriodaphnia sp. na przezycie i rozrodczo$¢. Mozna tez
stosowaé 24- i 48- godzinne testy toksyczno$ci ostrej z wykorzystaniem rozwielitek
Daphnia sp. [26]. Wybor zwierzat do tego rodzaju eksperymentéow podyktowany jest
doborem na podstawie kryterium S5P. W zwiazku z nim, dobrymi biowskaznikami sa
organizmy powszechne, pospolite, przezywajace, podatne na badana substancje
i umozliwiajace uzyskanie powtarzalnych wynikow [5].

Analizujac toksyczno$¢ danej substancji chemicznej stosuje si¢ metode polegajaca na
okreslaniu toksycznosci ostrej np. dla rozwielitek — Daphnia sp.. Gtéwnym celem tej metody
jest okreslenie medialnego stezenia efektywnego danej substancji, powodujacego
unieruchomienie rozwielitek (ECsy — effect concentration) w $wiezej wodzie (efekt inny niz
$mier¢ organizmu). Toksyczno$¢ ostra w tym przypadku to medialne stezenie efektywne
powodujace unieruchomienie 50% badanej grupy rozwielitek w okre§lonym czasie ekspozycji
[20]. Przy testowaniu toksycznego wptywu danej substancji chemicznej wyznacza sig tez LCs.
Stezenie letalne (LC — lethal concentration; LD — lethal doses) jest to stgzenie toksycznego
zwigzku chemicznego, ktore w odniesieniu do czasu ekspozycji wywotuje sSmier¢ okreslonej
liczby organizméw w populacji. Wyrazone jest w procentach [6].
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V. SUGESTIE DLA OLIMPIJCZYKOW

Obserwacje i eksperymenty biologiczne sa doskonalymi metodami umozliwiajacymi
poznawanie otaczajacego §wiata. Ich stosowanie wymaga od mtodziezy pomystowosci oraz
samodzielnosci i prowadzi do poglebiania wiedzy oraz doskonalenia wielokierunkowych
umiejetnosci [23]. Eksperyment biologiczny jest jedna z metod pozwalajacych uczniom na
rozwinigcie zainteresowan przyrodniczych. Przeprowadzajac go nalezy jednak pamigtac, ze
sktada si¢ z kilku etapow 1 wazne jest jego doktadne zaplanowanie [22].

Podstawowym zadaniem ucznia moze sta¢ si¢ np. zbadanie wplywu réznych substancji
chemicznych na wybrane reakcje fizjologiczne Daphnia magna [13,20,26,27]. Istotne jest
aby przed rozpoczgciem doswiadczenia zebra¢ doktadne informacje na temat badanej
substancji (migdzy innymi jej rozpuszczalnos$ci, trwatosci, statej dysocjacji 1 podatnosci na
biodegradacjg), poniewaz pozyskane dane pomoga zapewni¢ jej odpowiednie i state
stezenie przez caly czas trwania doswiadczenia. Planujac badania z udzialem organizmow
wodnych warto przeprowadzi¢ doswiadczenia pilotazowe pozwalajace na wstepne
okreslenie wptywu analizowanej substancji chemicznej na rozwielitki. Dos$wiadczenie
pilotazowe angazuje kilka osobnikow danego gatunku oraz szeroki zakres kolejnych
rozcienczen testowanej substancji (w postgpie geometrycznym lub arytmetycznym). Na
jego podstawie mozna nastgpnie znacznie trafniej zaplanowaé wlasciwy test, w ktorym
wykorzystuje si¢ wigksza liczbe organizméw, w wezszym zakresie stezen badanej
substancji. St¢zenia badanej substancji mozna okre§la¢ w jednostce masy na jednostke
objetosci (mg/dm*) lub jako jednostke masy na jednostke masy (mg/kg) [20,27]. Wedtug
danych standaryzujacych badania [13,20], do wykonania wlasciwych badan nalezy uzy¢
przynajmniej 20 osobnikéw na kazde stgzenie stosowanej substancji chemicznej (co
podzielone na 4 grupy po 5 osobnikéw lub 2 grupy po 10 zwierzat kazda znaczy, ze na
kazde zwierze powinno przypadaé po 2 cm’ roztworu testowego). Zaleca sig, aby testowane
stezenia roztworéw substancji chemicznej byly przygotowywane bezposrednio przed
wprowadzeniem do nich rozwielitek, a zastosowane stezenia miescity si¢ w zakresie 0%
1 100% unieruchomionych zwierzat po 48h. Podczas do§wiadczenia obserwuje si¢ 1 notuje
liczbg zwierzat unieruchomionych, co stwierdza si¢ na podstawie obserwacji grupy
doswiadczalnej, w ktdrej unieruchomione zwierzgta to te, ktore nie wykazuja zdolnosci do
plywania w ciagu 15 sekund po delikatnym wstrzasnigciu naczyniem doswiadczalnym.
W ten sposob otrzymujemy dane do obliczenia ECs (stgzenie danej substancji powodujace
unieruchomienie 50% badanej populacji). Cate doswiadczenie powinno trwaé 48h,
a obserwacje mozna prowadzi¢ po uplywie 24h oraz na koncu doswiadczenia — po uplywie
48h. Podczas catego czasu trwania obserwacji, nalezy stworzy¢ statle warunki
temperaturowe (18-22°C + 1°C) w cyklu dobowym ($wiatlo / ciemnos¢). Nie ma natomiast
potrzeby stosowania karmienia zwierzat podczas calego czasu trwania eksperymentu [20].

Inng propozycja do$wiadczenia z uzyciem rozwielitek jest test rozrodu dla Daphnia
magna w porownaniu z grupa kontrolna [26]. Celem tego doswiadczenia jest ocena
wplywu substancji chemicznych na wydajno$¢ rozrodcza rozwielitek. Do testu potrzebnych
jest szesc¢dziesiat dojrzatych osobnikéw D. magna, jednak nie starszych niz 24h. Kazdego
osobnika umieszcza si¢ pojedynczo w pojemniku zawierajacym okoto 60-80 ml roztworu
testowanej substancji, w dziesigciu powtorzeniach. Cata procedur¢ powtarza si¢
w odniesieniu do pigciu stgzen tej samej substancji chemicznej, trzeba tez pamigtac
o prawidlowej kontroli w kazdym tescie. Czas jego trwania wynosi 21 dni podczas ktorych
powinno doj$¢ do pigciu wylgegow. Pod koniec doswiadczenia dokonuje si¢ sprawdzenia ile
osobnikow przezyto i ile miodych znajduje si¢ w pojemnikach badawczych. Na tej
podstawie oblicza si¢ catkowita liczbe zywych mlodych przypadajacych na osobnika
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rodzicielskiego. Wydajno$¢ reprodukcji zwierzat narazonych na toksyczne dzialanie danej
substancji chemicznej nalezy nastgpnie porownac¢ z grupa kontrolng, w celu okreslenia
najnizszego stezenia efektywnego oraz st¢zenia bez obserwowanego efektu [21,27].

Prawidlowa ocena uzyskanych wynikow zalezy od precezyjnos$ci postgpowania podczas
prowadzenia eksperymentu, w zwiazku z tym nalezy gromadzi¢ doktadna dokumentacje
jego przebiegu i notowac wszystkie zmiany zwigzane np. ze zmgtnieniem, zmiang barwy
czy wytraceniem si¢ substancji. Do przygotowania roztworow powinno uzywac si¢ wody
destylowanej, aby wykluczy¢ wpltyw np. chloru a roztwory substancji zawsze
przygotowywac ,na $wiezo”. Podkreslmy jeszcze raz, przy planowaniu doswiadczen
nalezy takze koniecznie pamigta¢ o odpowiedniej liczbie powtorzen uktadu
doswiadczalnego.

Omawiajac wyniki badan, ich stowny opis nalezy wzbogaci¢ tabela lub wykresem.

V1. PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszym artykule informacje dotyczace wymagan zyciowych
i prowadzenia hodowli rozwielitek moga by¢ przydatne dla uczniow wykonujacych prace
badawcza w zwiazku z udzialem w Olimpiadzie Biologicznej. Te proste stawonogi wodne
posiadaja wiele cech, dzigki ktérym naleza do grupy przydatnych organizméw
laboratoryjnych. Cechami tymi sa male rozmiary ciata, duza ptodno$¢, partenogenetyczne
rozmnazanie, krotki cykl zyciowy, niewielkie wymagania i w zwiazku z tym wzgledna
fatwo$¢ hodowli. Prawidlowo poprowadzona pozwoli rozmnozy¢ osobniki, a nastgpnie
wykorzysta¢ je w eksperymentach, ktére moga pomdéc w budowaniu $wiadomosci
ekologicznej oraz rozwijaniu zainteresowan przyrodniczych.
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BREEDING OF DAPHNIA (DAPHNIA SP.) IN THE LABORATORY

Summary

Daphnia (Daphnia sp.) are freshwater arthropods included in the suborder Cladocera.
Because of the small body size, high fertility, short life cycle and low life requirements are good
material for breeding and observation. In their role as biotest organisms, they are commonly
used in ecotoxicology studies. Daphnia can be an interesting object of conducted experiments by
students participating in the Biology Olimpiad.

Key words: water fleas, Daphnia sp., ecotoxicology, breeding
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NOWY ENWIRONMENTALIZM - REWOLUCJA W SPOSOBIE
MYSLENIA NA TEMAT OCHRONY PRZYRODY

W polityce ochrony Srodowiska, elementem, ktorego w niej brakuje wydaje sie byé
radykalna zmiana w sposobie korzystania z zasobow przyrody. Edward Wilson uzywa
terminu ,,nowy enwironmentalizm” na okreslenie rewolucji w sposobie myslenia na temat
biologicznej ochrony przyrody. Jej celem jest opracowanie nowych sposobow uzyskiwania
dochodu z przyrody, bez jej niszczenia. Szereg badan naukowych dowodzi, ze mozliwym
Jest uzyskiwanie wiekszych dochodow z przyrody bez jej niszczenia. Istnieje tez recepta na
postepujacy ubytek gleby uprawnej. Ponadto musimy na nowo nauczy¢ sie korzystania
z roznorodnosci biologicznej w rolnictwie, hodowli czy przemysle. Wybor gatunkow
uprawnych czy hodowlanych czesto nie byt najlepszy, najbardziej ekonomiczny.

Stowa Kkluczowe: nowy enwironmentalizm, ro6znorodno$¢ biologiczna, ochrona
srodowiska, rolnictwo, hodowla, przemyst

I. ZAGROZENIA SRODOWISKOWE I BRAKUJACY ELEMENT W POLITYCE
OCHRONY SRODOWISKA

Kiedy tworzyly si¢ zrgby naszej wspoéltczesnej cywilizacji, zaczat rozwijac si¢ przemyst,
chyba niewiele osob przewidywato, ze przyjdzie nam kiedy$ placi¢ wysoka cen¢ za jego
rozwoj. Pierwsze problemy srodowiskowe w naszym wspotczesnym $wiecie obserwujemy w
latach 50-tych XX wieku. Scieki, dym z komindw zaczely powodowaé problemy lokalne, ktore
nie mogtly by¢ lekcewazone. Z tamtego okresu do podrecznikéw szkolnych przeniknat przyktad
smogu w Londynie w 1954 roku, ktory pochtonat cztery tysiace ofiar. Podejmowano pewne
srodki zaradcze, okazaly si¢ jednak nieskuteczne i w latach 60. i 70. doczekalismy si¢
problemow ekologicznych w skali regionalnej, takich jak kwasne deszcze czy eutrofizacja.
Podejmowane dziatania nie rozwiazywaly problemow i lata 90. to kolejne zagrozenia, takie jak
efekt cieplarniany czy zanik warstwy ozonowej, ktore przybraty juz zasigg globalny.

W odpowiedzi na pojawiajace si¢ zagrozenia $rodowiskowe podejmowano s$rodki
zaradcze. Kiedy pojawity si¢ w latach 50. pierwsze problemy ekologiczne zaczgto budowaé
wyzsze kominy, ujécia $ciekow byty wydtuzane, a odpady state byly czgsto sktadowane
w odludnych miejscach. Za rozwiazanie problemu zanieczyszczen uznano ich
rozcienczanie. Taka strategia okazala si¢ wysoce nieskuteczna, niestety jest nadal
stosowana. Kolejny sposob na problemy srodowiskowe jest nazywany rozwiazaniem ,,na
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koncu rury”. Polega on na budowie filtrow, oczyszczalni $ciekow, szczelnych wysypisk
$mieci. Gdy stato si¢ oczywistym, ze odpady w ten sposdb nie znikna, w latach 70.
obserwujemy nasilong promocj¢ recyklingu. Materiaty odpadowe, jak makulatura, szkto
i ztom zostaty uznane za cenne zasoby. Gdy recykling, odnoszacy si¢ jedynie do odpadow
statych, nie przynosit zadowalajacych efektow, pojawitl si¢ pomyst bezodpadowe;j,
zapobiegajacej powstawaniu odpadow, czystej produkcji. Okazalo si¢ jednak, ze przy
pomocy bardziej wydajnej Srodowiskowej technologii, recyklingu i czystszej produkcji nie
rozwiazemy wszystkich probleméw srodowiskowych. Degradacja srodowiska nie zostata
w ten sposOb wstrzymana, a jedynie przesunigta w czasie i przestrzeni.

Zdali$my sobie sprawe, ze powierzchowne zmiany nie wystarcza, ze sa potrzebne glebsze
zmiany systemowe. Uznaliémy, ze nie mozna odklada¢ rozwiazania tych probleméw dla
przysztych pokolen. Koncepcja zréwnowazenia narodzita si¢ z tego wlasnie wzgledu.
Prawidlowo rozumiany zréwnowazony rozw¢j obejmuje trzy elementy: gospodarczy,
spoleczny i $rodowiskowy, ktore na poziomie politycznym nalezy rozwaza¢ jednakowo.
Najwazniejszym czynnikiem budowy spoleczenstwa zrownowazonego stata si¢ nowa wizja
$wiata 1 nowe wartosci. Glowna jej idea to konieczno$¢ wzajemnej wspotpracy cztowieka i
przyrody. Czlowiek przestaje by¢ panem natury, staje si¢ jej czescia, zalezna od harmonijnej
wspolpracy z reszta $wiata zywego. Z wprowadzeniem w zycie koncepcji rozwoju
zrownowazonego mamy jednak ogromne problemy. W duzej mierze pozostaje ona wciaz
koncepcja na papierze. Nadal nie potrafimy zorganizowa¢ naszego $wiata w sposob
Zréwnowazony.

Czego§ nam brakuje w podejSciu do skutecznego rozwiazania problemow
srodowiskowych. JesteSmy skazani na korzystanie z zasoboéw $rodowiskowych, ushig
oferowanych nam przez ekosystemy. Bez nich nie przetrwamy. To czego nam brakuje to
rozsadku, madrosci w korzystaniu z przyrody. Nauczylismy si¢ kreowac nasze wygodne zycie
wykorzystujac bogactwa naturalne. Robimy to jednak jednoczesnie niszczac je. Musimy
nauczy¢ si¢ na nowo korzystania z bogactw $wiata zywego w taki sposob, aby nie uszczuplaé
nadmiernie jednocze$nie jego zasobow. Z ogromnego bogactwa zycia musimy wybiera¢
najlepsze rozwiazania, ktére powstalty w toku ewolucji. Edward Wilson uzywa terminu ,,nowy
enwironmentalizm” na okreslenie rewolucji w sposobie myS$lenia na temat biologicznej
ochrony przyrody [22]. Jej celem jest opracowanie nowych sposobow uzyskiwania dochodu z
przyrody, bez jej niszczenia. Okazuje sig, ze jest to mozliwe. Badania naukowe dowodza, ze
bardziej oplaca si¢ zachowanie kapitalu przyrodniczego niz jego zniszczenie. Co wigcej sposob
w jaki korzystaliémy do tej z r6znorodnosci biologicznej w rolnictwie, hodowli czy przemysle
czesto nie byl najlepszy, najbardziej ekonomiczny.

II. ZACHOWANIE ZASOBOW PRZYRODY BARDZIEJ OPLACALNE
NIZ JEJ NISZCZENIE

W literaturze naukowej coraz czgsciej mozemy spotkaé opracowania dotyczace nowych
sposobow uzyskiwania dochodu z przyrody, bez jej jednoczesnej degradacji. Uzyskalismy
przekonujace dowody, ze korzystajac w sposob zrownowazony z przyrody mozna uzyskac
wigcej srodkéw finansowych, niz w sposodb tradycyjny, wiazacy si¢ najczesciej z jej
niszczeniem. Charles Peters z Institute of Economic Botany (New York Botanical Garden)
wraz ze wspotautorami postanowili odpowiedzie¢ na pytanie: Czy dochdd z produktow
ubocznych jest wystarczajaco wysoki, by uzasadni¢ zachowanie lasu deszczowego bez
wycinki drzew? [13]. W Peru, niedaleko miasta Mishana, okoto 30 km od Iquitos, wybrali
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jedno-hektarowa dziatkg. Zidentyfikowali na niej 275 gatunkéw drzew. Siedemdziesiat
dwa gatunki drzew dostarczytly owoce, warzywa, dzika czekoladg i kauczuk, ktore mozna
sprzeda¢ na pobliskich peruwianskich rynkach. Roczny dochod ze sprzedazy tych kilku
produktow wyniost 700 dolaréw. Warto zwrdci¢ uwage, ze zysk ten moglby zostaé
wielokrotnie powigkszony, gdyby wykorzysta¢ walory tysigcy innych gatunkow roslin
i zwierzat, ktore wystepuja w dzungli. Tymczasem roczny jednorazowy dochdd z wycinki
drewna wynosi 1000 dolaréw. Z kolei Michael Balick i Robert Mendelsohn, wyliczyli, ze
warto$¢ zbioru dziko rosnacych ziét leczniczych w dwoch fragmentach lasu tropikalnego
w Belize wyniosta, odpowiednio 726 dolaréw i 3327 dolarow na hektar [3]. Tymczasem
warto$¢ plonéw z hektara lasu tropikalnego przeksztalconego w grunty uprawne
oszacowano na 228 dolarow w Gwatemali i 339 dolarow w Brazylii [23].

Walory estetyczne niezniszczonej przyrody reprezentuja dla wielu obywateli pewna
warto$cia, za ktore sktonni sa sporo zaptaci¢. Niektore z krajow zachowaly cenne zasoby
srodowiskowe, co pozwolitlo im na rozwdj ekoturystyki. Liderem ws$rod krajow, ktore
postawily na ekoturystyke jest Kostaryka. To jedno z panstw, ktore dostrzegly, ze bardziej
optacalne jest zachowanie zasobow przyrodniczych, niz rozw6j w tym rejonie rolnictwa,
le$nictwa czy gornictwa. W 2000 roku Kostaryke odwiedzito 1,1 miliona turystow
zostawiajac ponad 1,1 miliarda dolaréw. To drugie co do wielkosci zrodto dochodow
Kostaryki, po produkcji uktadéw scalonych [6]. W Rwandzie ekoturystyka stanowi trzecie
co do wielkosci zrodto dochodu. Jest to mozliwe gltownie dzigki gorylom gorskim. Warto
nadmieni¢, ze do ich zachowania w gléwnej mierze przyczynita si¢ Dian Fossey,
najwigkszy znawca goryli gorskich, ktora z determinacja walczyta o ich ochrong,
poswigcajac zycie. Ekoturystyka stata si¢ obecnie najszybciej rozwijajacym si¢ sektorem
turystyki, z rocznym przyrostem w tej branzy 20 do 30% [7].

Nie zawsze jednak, aby rozwina¢ turystyke w danym regionie, potrzebujemy
zachowania wyjatkowo cennych obszarow przyrodniczych, czy jaki§ spektakularnych
gatunkow. Dobrze ilustruje to sytuacja w miejscowosci Rhayader w srodkowej Walii.
W latach 90. w regionie tym panowata trudna sytuacja ekonomiczna, bezrobocie miato
wysoki wskaznik, mieszkancy narzekali na brak perspektyw. Sytuacja diametralnie si¢
zmienita, kiedy ustanowiono w regionie kilka stanowisk ornitologicznych kanii rudej
(Milvus milvus). Kania ruda jest duzym ptakiem drapieznym z rodziny jastrz¢biowatych,
zamieszkujacym Europe Azje Srodkowa oraz Wyspy Kanaryjskie i Wyspy Zielonego
Przyladka. Odmienito to catkowicie los mieszkancow. Miejscowi farmerzy zaczeli karmic
kanig i utrzymywac ptaka jako atrakcje turystyczna. Dzisiaj region stynie z wielu lokalnych
produktow. Powstaly centra edukacji ekologicznej, liczne sg hotele. W regionie dziata 114
nowych firm, turysci zostawiaja rocznie 3 mln funtow.

III. PODGLADANIE ZWIERZAT BARDZIEJ OPLACALNE NIZ ICH ZABIJANIE

W 1986 roku Migdzynarodowa Komisja Wielorybnicza (IWC) wprowadzita globalne
moratorium (zakaz) na komercyjne polowy wieloryboéw. Uznalismy, ze te niezwykte ssaki sa
zbyt cenne i zagrozone, nalezy wigc zaprzesta¢ ich polowow. Niestety proceder ten ciagle ma
miejsce. Niektore z kraje (Norwegia, Japonia, Islandia) nie przestrzegaja zalecen moratorium,
odwotujac si¢ do argumentdéw ekonomicznych, naukowych i tradycji. Rocznie zabijanych jest
1500 wielorybow. Tymczasem raport opublikowany przez International Fund for Animal
Welfare (IFAW) dokumentuje, ze organizowanie wycieczek dla turystow w celu podgladania
wielorybow, dostarcza znacznie wigkszych dochodéw niz polowania na nie [19]. W 2008 roku
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ta branza dostarczyta 2,1 mld § rocznie. Patrick Ramage z IFAW argumentuje, ze podgladanie
wielorybow jest najbardziej zrownowazonym sposobem ich wykorzystania. Mozna ogladac te
same wieloryby wiele razy, a zabi¢ wieloryba mozna tylko raz. W ciagu ostatniej dekady
dochdd w tej branzy wzrastat o 3,7% rocznie. W 2008 roku 13 milionéw ludzi z 119 krajach
obserwowato wieloryby. Dalo to pracg 13 tysiacom ludzi.

Kolejny przyktad pokazujacy, ze mozna chroni¢ przyrodg i nie oznacza to utraty pracy
izrodta dochodu dla ludnosci, dostarcza historia delfina krotkogtowego (Orcaella
brevirostris). Wystgpuje on u wybrzezy, w wodach stonawych i wodach uj$¢ rzek
w potudniowej Azji. W tym regionie jest gatunkiem zagrozonym wyginigciem [15]. Do
gtéwnych przyczyn ginigecia gatunku naleza potowy przy uzyciu tradycyjnych sieci,
potowy z uzyciem pradu elektrycznego i przemiany antropogeniczne. W Kambodzy, w
prowincjach Kratie i Steung Trend, w géornym bieg Mekongu doliczono si¢ zaledwie 90
sztuk tego gatunku delfina w 2006 roku. W tym okresie WWF przyjat program pod nazwa
Cambodian Mekong Dolphin Conservation Project, ktorego celem bylo wsparcie rzadu i
lokalnych spotecznosci. Szeroka akcja prowadzona przez spotecznikéw doprowadzita do
przerwania potowow z wykorzystaniem sieci. Spora czg$¢ rybakow zajeta si¢ uprawa roli,
inni turystyka. Juz w 2007 roku populacja delfina z Mekongu wzrosta do 160 sztuk [4].

W naszym kraju, ktory moze poszczyci¢ si¢ foka szara w Battyku, nikt nie mysli o jej
zabijaniu. Jednak zorganizowanie mozliwosci jej podgladania, to rodzaj dziatalnosci
o sporym znaczeniu. Fokarium Stacji Morskiej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego na Helu powstalo jako miejsce wspomagania ochrony gatunku
i upowszechniania o nim wiedzy. Jednak $rodki pozyskiwane od go$ci stuza do pokrycia
kosztéw utrzymania infrastruktury osrodka oraz realizacji celu jego dziatalnosci.

IV. UTRATA GLEBY ORNEJ - GLOWNE WYZWANIE XXI WIEKU

David R. Montgomery (geolog, University of Washington) zapytany co jest
najwazniejszym zadaniem dla nas w najblizszej dekadzie podkreslit: "... swiat musi stawic
czola procesowi degradacji gleby na swiecie, stanowiqcemu gtowne wyzwanie tego wieku,
zjawisku, ktorego waga jest niedoceniana, ktory przebiega w sposob bardzo skryty” [1].
Degradacji lub erozji ulegta juz ponad 1/3 wierzchniej warstwy gleby rolnej. Kazdego roku
znika 0,5% gleby ornej [1]. Gleb¢ w zasadzie powinniSmy traktowaé jako zasob
nieodnawialne. Uformowanie 25 mm warstwy gleby rolnej trwa 500 lat, uformowanie 25
mm warstwy gleby lesnej dwa razy tyle [14].

Pragnac przeciwdziata¢ utracie gleby ornej nalezaloby podja¢ szereg dzialan,
przeciwstawiajacych si¢ obserwowanym zagrozeniom, do ktoérych =zalicza si¢ m.in.:
zmiany klimatyczne, zmiang uzytkowania gruntow, zaburzenia siedlisk, spadek ilosci
materii organicznej, zanieczyszczenie metalami cigzkimi, erozj¢ gleby, zasolenie,
zanieczyszczenie gleby, kompakcje, intensywna eksploatacj¢ gruntdw rolnych,
fragmentacje siedlisk, ro§liny inwazyjne [8].

Istnieje jeszcze inne rozwiazanie, ktore zastosowali Indianie z regionu Amazonii. Jakis
czas temu archeolodzy w tym regionie rozpoznali obszary zyznej gleby. Byty to niewielkie
poletka ciemnej gleby o powierzchni od 1 do 15 ha. Zostaly nazwane indianskim
czarnoziemem - terra preta do Indio [10]. Przypisywano mu rézne pochodzenie.
Rozwazano pochodzenie wulkaniczne, spekulowano czy to nie sa osady ze starych jezior,
czy tez pozostatosci resztek roslinnych. Wszystko to okazato si¢ nieprawda. Dzisiaj wiemy,
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ze to sztuczna gleba, do wytworzenia ktorej Indianie okresu prekolumbijskiego uzywali
porozbijanej ceramiki, odpady: nawdz zwierzecy, ryby, kosci zwierzgce, odpady roslinne
i wreszcie wegiel drzewny. Od 2500 do 500 lat temu w dorzeczu Amazonki ludzie tam
zyjacy stworzyli grube warstwy gleby wzbogaconej weglem. W dzungli tropikalnej, gdzie
gleba jest cienka i uboga, mieszkancy znalezli rozwiazanie. Co wigcej okazato sig, ze ferra
preta pozostaje zyzna przez stulecia, obfituje w mineraty: fosfor, wapn, cynk, mangan.
Kluczowa okazuje si¢ by¢ zawartos¢ wegla drzewnego, ktory powstaje przy spalaniu roslin
i odpadow w niskich temperaturach. To ona poprawia zyznos¢ gleby i zapobiega
wymywaniu z niej substancji odzywczych. Christoph Steiner (gleboznawca, University of
Georgia, Athens) zwrocit uwage, ze dodanie rozdrobnionego wegla drzewnego i tzw.
plynnego dymu do typowej, marnej tropikalnej gleby prowadzi do wyktadniczego wzrostu
populacji drobnoustrojow. Co wigcej wykazat, ze gdy materiat roslinny, zwierzgey zostanie
zweglony poprzez ogrzewanie go bez dostgpu tlenu, pozostaje nietknigty w ziemi,
gromadzac duze iloSci wegla [17]. Z kolei Johannes Lehmann (gleboznawca z
Uniwersytetu Cornella) zwraca uwage, ze wykorzystanie paliw kopalnych przez ludzkos¢
mogtoby zosta¢ w pelni zrekompensowane przez magazynowanie wegla w terra preta
nova [9].

V. WYKORZYSTANIE ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ
W ROLNICTWIE I HODOWLI

Do tej pory opisano okoto 310 tysigcy gatunkow roslin [5]. Okoto 30 tysigcy gatunkow
ro$lin ma cze$ci jadalne, z tego 7 tysigcy gatunkow roslin uprawiano albo zbierano w catej
historii. W XIX wieku uprawiano 250 gatunkéw. Obecnie w rolnictwie uprawia si¢ 180
gatunkow ro$lin na $wiecie, a 20 gatunkoéw stanowi 90% zywnosci catego §wiata. Z tego
trzy gatunki (pszenica, kukurydza i ryz) dostarczaja ponad 50% pozywienia [22]. Dlaczego
uprawiamy te, a nie inne gatunki roslin? Czy ich uprawa przynosi najlepsze efekty
ekonomiczne? Czy pokarmy z nich sg najsmaczniejsze, najzdrowsze? Czy byt to dobry
wybor? To, ze uprawiamy takie, a nie inne rosliny okazuje si¢ by¢ czesto kwestia
przypadku i w wielu wypadkach nie byt to najlepszy wybor.

Jedna z takich roslin, ktérej nie uprawiamy, a wydaje si¢ nie mie¢ konkurencji jest tust
glabigroszek (Psophocarpus tetragonolobus). Kazda czg$¢ rosliny moze by¢ wykorzystana,
to tak zwany ,,gatunek supermarket”. Jej liscie sa podobne do szpinaku, mtode straki moga
by¢ uzywane jako fasolka szparagowa. Mlode nasiona s3 podobne do groszku; z kolei
dojrzale nasiona przypominaja sojg, mozna je gotowa¢ w catosci lub zmieli¢ na maczke;
mozna z nich sporzadzi¢ bezkofeinowy nap6j o smaku kawy. Bulwy moga by¢ gotowane,
smazone, czy pieczone. Roslina ta pochodzi z Nowej Gwinei. Osiaga fantastyczne
przyrosty - 4 metry osiaga w parg¢ tygodni. Jest rosling straczkowa (zZyje w symbiozie z
bakteriami wiazacymi azot atmosferyczny), co stanowi dodatkowy wazny walor [18].

Szartat (Amaranthus sp.) byl powszechnie uprawiany przez Indian z Meksyku i
Ameryki Potudniowej. Uprawiali oni trzy gatunki, sposréd 60. Nasiona moga postuzy¢ do
produkcji maki, ugotowane mtode liScie moga by¢ wykorzystywane jako jarzyna, podobna
do szpinaku [2]. Niedawno szartat wszedl na rynki w USA i Europie. Co dzisiaj bardzo
wazne, szarfat moze si¢ sta¢ doskonala rosling uprawng na czas globalnego ocieplenia.
Dlaczego nie jemy dzisiaj szartatu? Zadecydowat o tym zwykly przypadek. Indianie z maki
z Amaranthusa sporzadzali figurki 1 mieszali je z krwia ludzka. Hiszpanscy
konkwistadorzy z tego powodu zakazali uprawy tej rosliny [22]. Lista ros$lin, ktore czekaja
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na szerokie rozpowszechnienie, sa czgsto smaczniejsze, zdrowsze, daja lepsze plony, jest
dluga. Na licie tej znajduja si¢ migdzy innymi: ziemniara jadalna (Arracacia
xanthorrhiza), maurycja pogicta (Mauritia flexuosa), pieprzyca Meyena (Lepidium
meyenii), bulwatka (Ullucus tuberosus), tykwa woskowa (Benincasa hispida) [22].

Podobnie sytuacja przedstawia si¢ odnosnie zwierzat hodowlanych. Wybor zwierzat,
ktore sa obecnie hodowane byl przypadkowy i nie zawsze najlepszy. Roznorodno$é
biologiczna na naszej planecie jest wciaz duza i mamy gatunki zwierzat, ktore dostarczaja
smacznego migsa, a ich hodowla mniej obciaza Srodowisko. Przyktadem moga by¢
amazonskie zotwie z rodzaju Podocnemis. Dostarczaja one 25 000 kg migsa/ha, jest to 400
razy wigcej niz przy produkcji wotowiny z hektara. Stanowia one cenne zrédlo biatka dla
tubylcow i co wazne koszty Srodowiskowe ich hodowli sa znacznie mniejsze niz np. krow
[11]. Legwan zielony (Iguana iguana), przez cale stulecia uwazany za przysmak przez
farmerow wilgotnych rejonow Ameryki Srodkowej i Poludniowej, dostarcza 10 razy
wigcej niz produkcja wotowiny z 1 ha [20]. Jego migso jest lekkie i delikatne, przez cate
stulecia uwazane bylo za przysmak przez farmeréow wilgotnych rejonéw Ameryki
Srodkowej i Poludniowej [21]. Lista dzikich gatunkéw zwierzat, ktore moga by¢ hodowane
w celu produkcji zywnos$ci na skale komercyjna jest dluga, sa na niej np.: babirusa
(Babyrousa babyrussa), kapibara (Hydrochoeris hydrochoeris), gunanako (Lama guanicoe),
paka (Cuniculus paca) czy pustynniki (Pterocles) [22].

VI. WYKORZYSTANIE ROSLIN W PRZEMYSLE

Przemyst w duzej mierze bazuje na substancjach dostarczanych przez dzikie gatunki
ro$lin i zwierzat. Niestety i w tej dziedzinie, nie zawsze dobrze wykorzystujemy potencjat
jaki tkwi w ogromnej réznorodnosci biologicznej przyrody. Olej palmowy zyskuje coraz
wigksza popularno$¢ na $wiecie ze wzgledu na szereg zastosowan. Pozyskuje si¢ go
z potocznie nazywanego palma olejowa, olejowca gwinejskiego (Elaeis guineensis). Olej
palmowy jest szeroko wykorzystywany do produkcji biopaliw, produktow spozywczych,
kosmetykéw, mydel, proszkow, czy nawet smaréw. Jedna trzecia §wiatowego zuzycia oleju
ros$linnego pochodzi z owocoéw palmy. Produkcja oleju palmowego wiaze si¢ ze
zniszczeniem przyrody. Procedura zaktadania plantacji palmy olejowej polega zwykle na
calkowitym §cigciu naturalnie rosnacych na danym terenie drzew i zniszczeniu ogromnych
potaci lasu, szczegdlnie lasow tropikalnych. Rosnacy na $wiecie popyt na zywno$é
wymaga ciaglego poszerzania terenow do uprawy palmy olejowej. Tymczasem Fevillea
cordifolia, ro$lina pnaca z Amazonii, ma oleiste nasiona, ktére dostarczaja z hektara wigcej
oleju palma olejowa [22]. Jej uprawa nie wigzataby si¢ z wycinka dzungli tropikalne;.

Lasy gospodarcze (uzytkowe) stanowia gléwne zaplecze surowca dla przemyshi
papierniczego. Duze obszary zabieramy dzikiej przyrodzie, aby migdzy innymi wytwarzac
papier. Zaktady papiernicze, poza produktem finalnym w postaci ryzy papieru, produkuja duze
ilosci dwutlenku wegla i metanu, ktéore wzmacniaja efekt cieplarniany i zanieczyszczaja
srodowisko; dwutlenku siarki, ktory zakwasza jeziora; zwiazkow azotowych i fosforanow,
ktore przyspieszaja eutrofizacje wod. Do wybielania masy celulozowej stosowany jest chlor
gazowy lub zwiazki chloru, to najbardziej toksyczny etap produkcji papieru. Organiczne
zwiazki chloru poddawane dziataniu wysokich temperatur podczas bielenia, moga
przeksztatcaé si¢ w wysoce toksyczne dioksyny. I w tym przypadku istnieje alternatywa dla
tego rodzaju produkcji papieru. Kenaf (Hibiscus cannabinus) to wschodnioafrykanska roslina
spokrewniona z bawelna i okra, osiaga 5 metréw wysokosci w ciagu 4-5 miesigcy. Na potudniu
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USA juz dzisiaj dostarcza 3-5 razy wigcej pulpy niz drzewa na produkcje papieru. Do
wybielania widkien potrzeba znacznie mniejszej iloSci substancji chemicznych, niz przy
tradycyjnej produkcji z drzew z laséw gospodarczych [12]. Inny pomyst na bezpieczniejsza dla
srodowiska produkcje papieru to tzw. ,trawa drzewna”. Pulpe i wtdknik do produkcji papieru
produkuje si¢ na masowa skalg z podrostow specjalnych gatunkéw drzew. Drzewa sadzi si¢
bardzo ggsto i kosi jak trawg [16].

Rozwiazan i dziatan mozliwych do podjecia na polu ochrony $rodowiska jest wiele.
Czy te przedstawione powyzej i inne pozwola nam powstrzymaé postgpujaca utratg
roéznorodnosci biologicznej i ustug $wiadczonych przez ekosystemy? Z pewnos$cia moga w
tym pomoc, ale koniecznym jest zmiana naszego zachowania na innym jeszcze polu. Kazda
dziatalnos¢ ma pewien koszt srodowiskowy. Kazdy rodzaj ludzkiej aktywnos$ci wymaga
produktywnego terenu i w pewien sposob obciaza Srodowisko. Wspomniana powyzej
ro§lina oleista Fevillea cordifolia jest bardziej ,,przyjazna” dla $rodowiska niz olejowiec
gwinejski, ale rowniez i ona ma swoj koszt srodowiskowy. Podgladanie wielorybow jest
godne pochwaly, w przeciwienstwiec do ich zabijania, ale organizacja tego rodzaju
wycieczek tez ma swoj, zapewne niemaly, §lad ekologiczny. To czego dzisiaj
potrzebujemy, aby przetrwaé i zapewni¢ bezpieczny i szczgsliwy byt dla kolejnych
pokolen, to wydatne zmniejszenie konsumpcji. Wedlug koncepcji §ladu ekologicznego
(ecological footprint) ludzkos¢ wykorzystuje dzisiaj 150% rocznych zasobow biosfery.
Ziemska przyroda potrzebuje ponad 18 miesigcy, aby odtworzy¢ to, co zuzylisSmy w ciagu
12 miesigcy.
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NEW ENVIRONMENTALISM - REVOLUTION IN THE MANNER OF
THINKING ABOUT NATURE PROTECTION

Summary

In environmental policy, an element that is missing seems to be a radical change in the
way we use the natural resources. Edward Wilson uses the term "new environmentalism"
to describe the revolution in thinking about biological conservation. Its aim is to develop
new ways of getting income from nature, without destroying it. A number of research
demonstrates that it is possible to obtain higher income from nature without destroying it.
There is also a recipe for progressive loss of arable soil. Furthermore, we must re-learn
how to use biological diversity in agriculture, farming and industry, which is often not the
best, most economical.

Keywords: new environmentalizm, biological diversity, environmental protection,
agriculture, farming, industry
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

Zeszyty Naukowe Potudniowo-Wschodniego Oddzialu Polskiego Towarzystwa
Inzynierii Ekologicznej z siedziba w Rzeszowie i Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego
Oddzial w Rzeszowie (Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie) ukazuja si¢ od 1997
roku. Powstaja dzigki dziatalnosci badawczej cztonkéw obu Towarzystw, a takze dzigki
wspolpracy z osrodkami naukowymi w kraju i za granica.

Zapraszamy zainteresowanych do publikowania w naszym Czasopi$mie.

Wymogi ogélne i techniczne przygotowania prac do druku:
Przygotowany przez autoréw do druku tekst (edytor tekstu: Word) powinien spetnia¢
nastgpujace warunki:
- nie powinien przekracza¢ 8 stron maszynopisu o cechach okreslonych ponizej
(w uzasadnionych przypadkach, za zgoda Redakcji mozna od tej reguty odstapic),
- mieéci¢ si¢ na stronie formatu B-5 o wymiarach: szeroko$¢ 13 cm, wysokos¢ 19 cm
(ustawiamy marginesy; lewy: 1,5; prawy: 6,5; gorny: 2,5; dolny: 7,5),
- pehny tekst publikacji powinien zawiera¢ w kolejnosci: pelne imiona i nazwiska autorow
wraz z miejscem pracy i adresem e-mailowym, tytul publikacji, streszczenie po polsku do
10 wierszy, stowa kluczowe. Nastgpnie WSTEP, METODYKA, WYNIKI BADAN,
DYSKUSJA, WNIOSKI, LITERATURA wg. wzoru, TYTUL po angielsku, streszczenie
po angielsku, stowa kluczowe po angielsku,
- tekst powinien by¢ napisany czcionka Times New Roman CE, wielkos¢ 10 pk, odstep
pojedynczy, tytut artykulu i nazwisko autoréw czcionka 12 pt, podtytuly literami
o wielkosci 10 pk, podobnie jak calos¢ tekstu, tabulator 0,5 cm,
- na pierwszej stronie pozostawiamy od gory strony 4 cm na glowke wydawnicza Zeszytow,
- wszystkie tabele, ilustracje /wykresy, rysunki, fotografie/’w maksymalnych wymiarach:
szer. - 13 cm, wys. - 19 cm (wraz z podpisami i calym wnetrzem w dwu jezykach)
powinny mie¢ odpowiednig jako$¢ i czytelno$¢, musza by¢ z gory wpisane lub wklejone
w tekst,
- tabele powinny by¢ przygotowane do druku starannie i zawiera¢ takze pelny tekst ich
zawartosci opracowany po polsku i po angielsku,
- literatura powinna by¢ cytowana w teks$cie w nawiasach, wg wzoru [1],
- zbiér LITERATURA powinien by¢ uporzadkowany wg alfabetu i opracowany
nastgpujaco:
1. Podgorski W., Trawinska B., Mardarowicz L., Polonis A.: Wptyw wyciagu z Yucca schidigera na przemiany
azotu niebiatkowego w pomiocie brojlerow. Materiaty Konferencji Naukowej ,, Higienizacja Wsi”. s. 219-
224. AR Lublin. 1995.
2. Preston R. L., Bartle S. J.,, May T. R., Goodall S. R.: Influence of sarsaponin on growth, feed and nitrogen
untilization in growing male rats fed diets with added urea or protein. Journal of Animal Science 65. s. 481-
487.1987.

3. Sutton A. L., Foster J. R., Kelly D. T., Meyerholtz K. A.: Micro-Aid compared to copper sulfate as a growth
promotant for growing and finishing hogs. Swine Day Pur. University 38. s. 75-78. 1992.

Przy opracowywaniu tekstu nalezy uzywac¢ wzoru z poprzednich Zeszytow dostgpnego
na stronie http://www2.univ.rzeszow.pl/wbr/zeszyty/ .

Do Redakcji nalezy przekazac tekst starannie opracowany, na dyskietce, wraz z jego
wydrukiem. Publikacja powinna zawiera¢ — tekst wlasciwy, ilustracje i tabele oraz podpisy
pod ilustracjami i tabelami - jako jeden zbior.
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