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Dotychczasowe badania z zakresu inzynierii ekologiczne] i produktywnosci bio-
logicznej ekosysteméw wskazuja, Ze z punktu widzenia produkcji biomasy jedynie
ekosystemy polowe, gidéwnie w zmianowaniach specjalistycznych, wydaja sig by¢ bar-
dzo wydajnymi uktadami w optymalnych warunkach przyrodniczych. Ich catkowita pro-
dukcja pierwotna netto przewyzsza wszystkie inne ekosystemy ladowe [5, 7, 10, 13,
20]. Aby wykorzystaé te potencjalne mozliwosci ekosysteméw polowych, potrzebna
jest nam wieksza znajomos¢ przemian biochemicznych, zachodzacych w glebach na tle
oddziatywarh czynnikdéw ograniczajqcych ze strony ro$lin na drobnoustroje i sprze-
2onych z nimi czynnikéw ekologicznych.

Rolnictwo Swiatowe wkroczylo w gospodarke specjalistyczng. Znajduje to odbi-
cie w zacies$nianiu doboru gatunkéw, poddawanych ostre] selekcji uzytkowe]. Poja-
wiaja sig tzw. ptodozmiany specjalistyczne. S3 to ukiady, w ktérych struktura za-
siewdw wykazuje zdecydowang dominacjg poszczegdlnych ziemiopioddéw lub ich grup.

W perspektywie nalezy sie liczy¢ z postegpujaca specjalizac)a, ktdéra spowodu-
je dalsze skracanie rotacji, a tym samym - stopniowe pogarszanie sig stanowisk
przedplonowych i ujemne zmiany w produktywnos$ci biologiczne) ekosysteméw [5, 10,
14, 15, 20, 21].

W intensywnych zmianowaniach specjalistycznych stosuje sie wysokie dawki na-
wozéw mineralnych, a zwlaszcza azotowych. Nadto w uprawach monokulturowych naste-
puje zwiekszenie sie podatnosci ro$lin na choroby i szkodniki, co w efekcie zmu-
sza do stosowania duzych ilosci $rodkéw chemicznych ochrony ros$lin  (pestycydy).
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze zastosowanie duzych ilodci réznych chemicznych $rod
kéw ochrony roslin jednocze$nie oddziatuje niekorzystnie na mikrobiocenozy glebo-
we, wywoluje zaburzenia w réwnowadze biologicznej i stabilnosci ekologicznej eko-
systeméw [4, 5, 7]. Ulega wéwczas modyfikacji sktad jakosciowy biocenoz - naste-
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puje recesja bakterii z rodzaju Arthrobacter, Azotobacter i Streptomyces, dotych-
czasowych dominantéw z grupy mikroflory autochtoniczne), a dominacjg w mikrobio-
cenozach przejmujq inne gatunki mikroorganizméw - gidwnie grzyby z klasy Deutero-
mycetes.

Powyzsze zmiany w skladzie biocenotycznym gleb maja zawsze charakter negatyw-
ny. Z reguty podlegajq inaktywacji lub wrecz ging liczne gatunki mikroorganizméw
autochtonicznych, zwigzanych z metabolizmem azotowym i wegglowym, a dominacje w
biocenozie przejmujg gatunki o zmienionych wiasciwosciach genetycznych. Jest to
znany w ekotoksykologii efekt mutagennego oddziatywania réznych mutagendéw chemicz-
nych, jak np. nitrozoamin, mikotoksyn, pestycydéw.

Z badann wielu autordw wynika, ze stosowanie wysokich dawek mineralnych nawo-
z6w azotowych, a takze niektdrych pestycydéw (herbicydy) powoduje powstawanie w
glebach nitrozoamin, ktére odznaczaja sie dziataniem mutagennym 1 fitotoksycznym
stanowiy potencjalne zagrozenie dla biocenoz glebowych [2, 3, 9, 16-19, 22]. Wpiywa-
Ja one réwniez toksycznie na mikroorganizmy glebowe. Szczeg6lnie wrazliwe na mu-
tagenne dziatanie nitrozoamin sg grzyby glebowe z klasy Deuteromycetes {2, 7, 97

Nastepstwem chemicznej ingerencji czlowieka w uktady biocenotyczne intensyw-
nych zmianowan specjalistycznych jest powstawanie wsrod autochtonicznych, sapro-
fitycznych grzybéw mutantéw o nowych wiasciwosciach biologicznych w zakresie syn-
tezy mikotoksyn. S3 to substancje toksycznme, odznaczajgce sig silnym dziataniem
bakterio- i grzybobéjczym oraz fitotoksycznym, a takze mutagennym, teratogennym i
ko-karcinogennym (rakotwérczym).

Sumujace dziatanie pestycydéw, nitrozoamin i mikotoksyn moze stanowié poten-
cjalne zagrozenie dla biocenoz klimaksowych i produktywnosci biologiczne) ekosys-
teméw polowych [3, 4, 6, 15, 23]. Stad petniejsze poznanie udziatu mikroflory ~w
przemianach i transformac)ach biochemicznych - na tle oddzialywari czynnikéw ogra-
niczajqcych ze strony ro$lin i sprzezonych z nimi czynnikdéw ekologicznych i eko-
foksykologicznych - moze przyczynié sie do podniesienia produktywnosci biologicz-
nej ekosystemdw polowych.

Celem niniejszych badari byto poznanie wystgpowania grzybow toksynotwdrczych w
réznych glebach wraz z okresleniem ich wpiywu na rosliny uprawne i produktywnosc
biologiczng ekosysteméw polowych.

Material i metody badawcze
Dbiekty badawcze

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1975-1985. Badaniami objeto wybrane gle-
by uprawne, nalezgce do gospodarstw indywidualnych, potozonych na terenie woje-
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widztwa krakowskiego i rzeszowskiego o rdznych uktadach plodozmiennych oraz obiek-
ty dodwiadczalne, potoZone na terenach RZD Akademii Rolniczej w Krakowie (Prusy i
Mydlniki) i RZD Brozanki koto Mielnika, nalezace do WSR w Pradze - Suchdcle; a
takze obiekty doswiadczalne (doswiadczenia tanowe) Kombinatu PGR Géra  Ropczycka
koto Sedziszowa Mip. i Kombinatu PGR Moszczaniec, woj. krosnienskie.

W badaniach uwzgledniono réwniez gleby znajdujgce sie pod kulturami przemysio-
wymi (bawelna) i pastewnymi (lucerna) w Saka (Egipt). W szczegdlnosci badaniami
objeto gleby pochodzace spod nastepujacych roslin uprawnych:

a) zbozowe - pszenica, jeczmien, owies, zyto,

b) motylkowe - koniczyna, lucerna,

c) okopowe - ziemniaki, buraki,

d) przemystowe - rzepak, tytori, bawelna.

Badania mikrobiologiczne i toksykologiczne

Poboru préb gleby do badart mikrobiologicznych i izolacji z nich grzybdw toksy-
notwérczych wraz z oceng ich toksynotwdrczo$ci dokonano przy pomocy wspdiczesnie
stosowanych metod w mikrobiologii ekologiczrej [1, 4, 6, 7, 17, 18, 20]. W hodo-
wli grzybéw toksynotwérczych stosowano nastepujace podioza wybiércze: Joffe’a,
Tatsuno, Daviesa i Eldridge’a [7, 19, 20, 221

Zastosowane w oznaczeniach analitycznych metabolitéw grzybdw toksynotwdrczych
standardy mikotoksyn pochodzity z firm Fluka, Buchs, Suisse 1 Sigma Chem. Comp.,
St. Luis, USA.

Okreslenie wplywu mikotoksyn na mikroorganizmy glebowe 1 rosliny uprawne
(wplyw na kielkowanie nasion, wysoko$¢ pedu i przyrost biomasy) oparto na znanych
metodach mikrobiologicznych i biologicznych stosowanych w doswiadczalnictwie rol-
piczym [5, 7, 17-201].

WYNIKI BADAN
Wystepowanie grzybéw toksynotwdrczych w glebie

Na tle uzyskanych wynikéw badari mikrobiologicznych przeprowadzonych w réznych
glebach ekosystemdw polowych, ze specjalnym uwzglednieniem ekologili grzybdw toksy-
notwérczych mozna by stwierdzi¢, ze w badanych glebach, a zwtaszcza intensywnych
zmianowari specjalistycznych, wystgpuja grzyby toksynotwércze z rodzaju Alternaria,
Aspergillus, Fusarium, Penicillium i Trichoderma.

Wyzel wymienione grzyby toksynotwdrcze posiadajq uzdolnienia do syntezy zardw-
no in vitro, jak i in vivo réznych substancji toksycznych, zwanych mikotoksynami
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(zestawienie). Przedstawione grzyby toksynotwdrcze wytwarzaja m. in. nastepujace
mikotoksyny: gliotoksyna, aflatoksyny, ochratoksyny, territrem, zearalenon, Scir-
penol, dikumarol, kwas penicylinowy. Mikotoksyny te odznaczaja sig dziataniem ba-
kterio- i grzybobdjczym, fitotoksycznym, a takze mutagennym, teratogennym i ko-
karcinogennym.

Mikotoksyny wytwarzane przez grzyby toksynotiwdrcze izolowane z gleby
ekosystemdw polowych*

Oznaczenie taksonomiczne Mikotoksyny
Alternaria longipes T. et W. alternariol
Aspergillus chevalieri Thom a. Church gliotoksyna

Aspergillus flavus Link aflatoksyny Bl’ BZ’ Gl’ 62
kwas kojowy
Aspergillus ochraceus Thom ochratoksyny A i B
Aspergillus terreus Thom territrem
(mitotoksyna tremorgenna)
Aspergillus versicolor Vuill./Tirab. sterigmatocystyna
Fusarium graminearum Schw. zearalenon (zearalenol)
Fusarium nivale (Fr.) Ces. niwalenol
Fusarium scirpi Lemb. et al. scirpenol
Fusarium sporotrichioides Sherb. sparofuzaryna
Penicillium citrinum Thom cytrynina
Penicillium cyclopium Westling kwas penicylinowy
Penicillium jensenii Thom dikumarol

Penicillium patulum Bain.
Penicillium rubrum, Stoll

penitrem A penitrem B
rubratoksyny A i B

Penicillium rugulosum Thom . rugulozyna
Penicillium tardum Thom rugulozyna

Penicillium viridicatum Thom wirydikatyna
cytrynina

ochratoksyny A 1 B

Trichoderma viride Pers. ex fr. gliotoksyna

* Czestotliwosé wystepowania grzyhdw toksynotwdrczych jest uzalezniona od za-
stosowanych zabiegéw agrotechnicznych (gtéwnie chemizacja) i rodzaju uprawianych
roslin,

Wptyw chemizacji i ros$lin uprawnych na wystepowanie grzybdw

toksynotwdérczych

7 danych uzyskanych na podstawie badar mikrobiologicznych, ekologicznych i
ekotoksykologicznych wynika, Ze zastosowane zabiegi agrotechniczne (chemizacja -
stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin + wysokie dawki mineralnych nawozéw
azotowych) i rosliny uprawne (gidwnie zbozowe) wywierajg w badanych zmianowaniach
specjalistycznych selekcjonujacy wplyw na ksztattowanie sig skiadu ilosSciowego 1
jakosciowego biocenoz klimaksowych. Zaobserwowano przy tym, ze wzrostowi liczeb-

nosci mikroflory przy uprawach ro$lin okopowych, przemystowych i pastewnych (ko-
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niczyna i lucerna) towarzyszy wzrost ilosciowy i jakosciowy ich biomasy, co wpty-
wa korzystnie na stabilnos¢ ekologiczng i produktywnosé biologiczna badanych agro-
cenoz, natomiast przy uprawach roslin zbozowych (jgczmier, pszenica) zaréwno w na-
szych warunkach ekologicznych, jak i na terenie Egiptu - stwierdzono wystepowanie
grzybdw toksynotwérczych. Dosé licznie wystepuja grzyby toksynotwtrcze w uprawie

bawetny.

Wptyw badanych mikotoksyn na mikroorganizmy glebowe

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzonych badari nad wptywem wybranych
mikotoksyn (w tym takze ,surowych" - nie oczyszczonych mikotoksyn) na mikroorga-
nizmy glebowe - mozna stwierdzi¢, Ze wywieraja one toksyczny wptyw na  wszystkie
mikroorganizmy glebowe. Szczeg6lnie wrazliwe na dziatanie wyzej wymienionych mi-
kotoksyn sg-asymilatory azotu atmosferycznego (symbiotyczne i asymbiotyczne) oraz
mikroorganizmy czynne w metabolizmie weglowym gleby.

Wptyw mikotoksyn na kietkowanie nasion, wysokos¢ 1 przyrost

blomasy roslin

Badane metabolity grzybéw toksynotwdrczych - mikotoksyny, wywieraja hamujacy
wptyw na energie 1 zdolnos¢ kietkowania nasion grochu, rzepaku, sataty i pszenicy.
Zahamowanie energii kietkowania u badanych roslin uprawnych wynosito od 34 do 100%.

Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynika, Zze badane mikotoksyny wywiera-
ja réwniez toksyczny wpiyw na miode rosliny. Objawia sie to wyrazng recesja diu-
gosci pedéw i biomasy roslin.

Stwierdzono, Zze u 7-dniowych roslin (grochu, pszenicy, rzepaku i sataty) pod-
danych dziataniu ekstraktéw z grzybdw toksynotwérczych przez 5 1 10 minut wysta-
pito ostabienie wzrostu i degeneracja pgdu od 5 do okoio 90%. Po 20-minutowym
dziataniu rosliny wigdty i w wielu przypadkach catkowicie zamieraly.

Wptyw mikotoksyn na stabilnos$é ekologiczng i produktywnosé
biologiczng ekosysteméw polowych

Uzyskane wyniki, Swiadczace o silnym toksycznym wptywie mikotoksyn - metabo-
litéw grzybéw toksynotwdrczych zardwno na mikrooganizmy glebowe (m. in. niszcza
symbiotyczne i asymbiotyczne asymilatory azotu atmosferycznego), jak i na rosliny
uprawne (m. in. wptywajg szkodliwie na ksztattowanie sig zjawisk mitozy, wzrost i

rozwdj roslin, blokada syntezy niektdrych auksyn, jak np. a ~ NAA - hormonu, wy-
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Rys. 1. Recesja dlugosci pedéw i biomasy roslin na skutek dzialania ekstirakiéw z
grzybdw toksynotwdérczych (w procentach w stosunku do kontroli)
- - - - recesja diugosci peddw, ———— recesja biomasy roslin

wolujacego powstawanie korzeni u roslin uprawnych), wskazuja na ich istotny udziat
w ksztattowaniu stabilnosci ekologiczne]j 1 produktywnasci biologiczne].

Sumujace sie dzialanie pestycyd6w, nitrozoamin i mikotoksyn moze stanowi¢ po-
wazne zagrozenie dla biocenoz glebowych, powodujac naruszenie stabilnosci ekolo-
giczne] - prowadzace do groZnego w swych skutkach biologicznych zjawiska, znanego
pod nazwg .zmegczenia gleb", wywolujacego duze straty w produkcji roslinnej.
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WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych badari mozna by wysnué na-
stepujgce wnioski:

1. W badanych glebach intensywnych zmianowari specjalistycznych stwierdzonoc wy-
stepowanie grzybdw toksynotwérczych z rodzaju Alternaria, Aspergillus, Fusarium,
Penicillium i Trichoderma - odznaczajgcych sie duzymi uzdolnieniami w  zakresie
syntezy mikotoksyn.

Metabolity grzybéw toksynotwérczych zaliczane sg do silnych inhibitoréw - tru-
cizn $rodowiskowych. Odznaczaja sig one wyraZnym bakterio- i grzybobdjczym, muta-
gennym i fitotoksycznym dziataniem w stosunku do mikroorganizméw i roslin upraw-
nych.

2. Badane mikotoksyny wywieraja hamujacy wplyw na energie i zdolnos$¢ kietko-
wania masion oraz przyrost biomasy roslin uprawnych.

3. W badanych warunkach $rodowiskowych intensywnych zmianowari specjalistycz-
nych niektére rosliny uprawne, jak jeczmieri, pszenica i Zzyto oraz bawelna, wywie-
raja selekcjonujacy wptyw na zmiany jakosciowe mikrobiocenoz klimaksowych. W wy-
mienionych glebach stwierdzono stosunkowo liczne wystepowanie grzybdéw toksynotwér

czych, posiadajgcych uzdolnienia do syntezy in vivo oraz in vitro réznych mikoto-
ksyn.

4. Uzyskane wyniki badarh ekologicznych, ekotoksykologicznych i agrotechnicz-
nych wskazuja, ze sumujgce sig dziatanie pestycyddéw, nitrozoamin i mikotoksyn, wy-
stgpujqcych w intensywnych zmianowaniach specjalistycznych moze stanowié poten-
cjalne zagrozenie dla stabilnosci ekologicznej i produktywnosci biologicznej eko-
systeméw polowych.
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