dowych. Osobniki takie wykazywaty cechy przerasowa-
nia, niemal nawet degeneracji, czego wyrazem byta
zwtaszcza krétka partia trzewioczaszki z przesadnie
szczupaczym profilem kosci nosowej, tak wklestym, ze
grozito to zaktéceniem prawidtowego przebiegu gor-
nych drég oddechowych. Stad czytajgc dzieto Pani Pro-
fesor Chmiel, odbiorca ma pewnos¢, ze zapoznaje sie
z kompleksowym spojrzeniem na hodowle koni czystej
krwi arabskiej, nie zas tylko z rejestrem typowo histo-
rycznym. Ukazanie trendéw dominujgcych na pokazach,
zmieniajgcych sie sytuacji — w tym réznorakich prefe-
rencji, jesli chodzi o selekcje i dobor do kojarzen — jest
ogromnym atutem tej ksigzki. Ponadto niniejsza mono-
grafia zachwyca czyms$, co w obecnych czasach staje
sie rzadkoscig — chodzi o szczego6towe i ze wszech
miar wyczerpujgce podejscie do tematu. Trudno sobie
wyobrazi¢, by nie skorzystaé z wiadomosci w niej za-
wartych, niezaleznie od tego czy podchodzimy do ho-
dowli koni arabskich bardziej z praktycznego, czy moze
raczej z naukowego putapu. W ksigzce tej bowiem, aspek-
ty czysto praktyczne przenikajg sie — a moze nalezatoby
powiedzieé, iz w duzej mierze wynikajg — ze spostrze-
zen wybitnego badacza i znawcy tej rasy koni, jakim
jest Pani Profesor Chmiel. Do takich spostrzezen zali-
czy¢ nalezy rowniez przewidywanie przysztosci rysu-
jacej sie dla koni arabskich, zwtaszcza w kontekscie
ich oceny jako koni uzytkowanych wierzchowo. Szcze-
golnie ich rola, jako rasy preferowanej w rajdach dtugo-
dystansowych jest ukazana w monografii w sposéb
niezwykle ciekawy. Dzieki ksigzce Pani Profesor Chmiel
historia koni arabskich czystej krwi zyskuje tym bar-
dziej na znaczeniu, ze uswiadamia jak wazng role od-
grywaja konie tej rasy w kontekscie zaréwno gospodar-
czym, jak i prestizowym dla naszego kraju, a tym sa-

mym stanowi godng kontynuacje dzieta Pana Profeso-
ra Witolda Pruskiego.

Dr hab. Marcin Komosa, prof. UP w Poznaniu

Ksigzke mozna zamowic¢ pod adresem:
promocja@nikidw.edu.pl
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W zwigzku ze wzrostem liczby ludnosci i zapotrzebo-
waniem na zywnos¢ jednym z priorytetéw i wyzwan
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wspotczesnej nauki jest zwiekszenie efektywnosci
produkcji. Szacuje sie, ze do 2050 roku liczba ludnosci
na swiecie osiggnie poziom 9,6 miliarda, a zapotrzebo-
wanie na zywnos¢ wzrosnie nawet o 70% [6, 7]. Poste-
pujgca urbanizacja i industrializacja przyczyniajg si¢ do
ograniczenia gruntéw uprawnych. Zatem, aby sprosta¢
rosngcym wymaganiom i zmaksymalizowa¢ produkcje
zywnosci konieczne jest stosowanie nawozéw. Taka stra-
tegia moze jednak generowac szkody dla srodowiska
i problemy zdrowotne konsumentéw [23]. Mimo pojawia-
jacych sie alternatywnych rozwigzan w postaci biona-
wozow (na bazie mikroorganizmow), nadal najbogat-
szym zrodtem sktadnikéw odzywczych sg nawozy sztucz-
ne. W trosce o $rodowisko i zdrowie konsumentéw moz-
na pomyslec o przygotowaniu materiatu kompozytowe-
go o ostonie z polimeru biodegradowalnego z dodat-
kiem wtdkien naturalnych (np. wiékna wetnianego) [5].
Opracowanie nawozéw sztucznych o spowolnionym lub
kontrolowanym uwalnianiu sktadnikéw pozwoli na utrzy-
manie odpowiedniego poziomu substancji odzywczych,
a takze poprawe efektywnosci ich dziatania [7, 23].
Sktadniki odzywcze, ktére majg bezposredni wptyw na
wzrost i rozwdj roslin, pobierane sg z wody, powietrza,



gleby i nawozow. Sktadnikami pobieranymi z wody i po-
wietrza sg wegiel, wodor i tlen. Pozostate czternascie
pierwiastkow rosliny pobierajg z gleby lub nawozoéw.
Istotne znaczenie dla rozwoju roslin majg makroele-
menty stanowigce powyzej 0,1% ich suchej masy. Nale-
zg do nich azot, fosfor, potas, wapn, magnez i siarka,
a najbardziej powszechnym i najwazniejszym sktadni-
kiem odzywczym jest azot. Rosliny absorbujg go w for-
mie jonu azotanowego NO," lub jonu amonowego NH,*.
Drugim pod wzgledem zawartosci w tkance roslinnej
sktadnikiem jest potas. Bierze udziat w procesie foto-
syntezy oraz w dziataniu ponad 60 enzymoéw. Warunku-
je transport produktéw fotosyntezy do organéw spi-
chrzowych, czyli bulw, korzeni, owocéw lub nasion. Re-
guluje gospodarke wodng rosliny oraz zapewnia odpor-
nosc¢ na stres, szkodniki czy tez choroby (tab. 1) [3, 21].
Intensyfikacja produkcji zywnosci niesie za sobg po-
trzebe stosowania duzej ilosci réznego rodzaju nawo-
z6w. Jednak stosowanie tych srodkéw w nadmiernych
ilosciach moze powodowaé szkody w postaci eutrofiza-
cji zbiornikéw wodnych (spowodowanej obecnoscig
zwigzkow azotu i fosforu) czy tez rozprzestrzeniania sie
glonéw w wodach przybrzeznych. Proces ten zachodzi
w wyniku erozji, czyli wymywania i sptywu nawozéw
z pol uprawnych. Szacuje sie, ze powszechne stosowa-
nie nawozéw sztucznych i pestycydow jest jednym z gtéw-
nych czynnikéw powodujgcych zanieczyszczenie wod
[2, 8]. Wedtug National Research Council ograniczenie
stosowania srodkéw o negatywnym wptywie na srodo-
wisko jest jednym z celéw zréwnowazonego rolnictwa
[8, 10, 18]. Zatem sktania do poszukiwania nowocze-
snych technologii wzbogacania komponentéw nawozo-
wych naturalnymi wiéknami charakteryzujgcymi sie do-
brymi cechami hydrofobowymi i biodegradowalnymi.

Tabela 1

Zestawienie skladnikow odzywczych i ich zawartosci w ro-
slinach [21]

Grupa L Typowa zawartosc¢
substancji Plerwiastek w suchej masie rosliny
Azot (N) 1,5%
Potas (K) 1-5%
Makroelementy Fosfor (%) 0.1-0.4%
Wapn (Ca) 0,2-1,0%
Magnez (Mg) 0,1-0,4%
Siarka (S) 0,1-0,4%
Chlor (Cl) 0,2-2,0 %
Miedz (Cu) 5-20 ug/g
Bor (B) 6-60 pg/g
Mikroelementy | Zelazo (Fe) 50-250 uglg
Mangan (Mn) 20-500 ug/g
Molibden (Mo) <1 ug/g
Cynk (Zn) 21-150 pg/g
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Projektowanie nawozéw organicznych na bazie bio-
polimeréow

Termin nawozy mineralne odnosi sie do zwigzkéw che-
micznych (lub ich mieszanin), majgcych w swoim skta-
dzie pierwiastki odzywcze niezbedne do zycia roslin,
powstate w wyniku przerobki kopalin lub syntezy [4].
Ws8rod nawozow komercyjnych najczesciej stosowane
sg nawozy szybkodziatajgce (QRF), rozpuszczalne w wo-
dzie. Taki preparat po zaaplikowaniu do gleby w bardzo
krotkim czasie uwalnia wszystkie pierwiastki odzywcze.
Oznacza to, ze dostarczanie sktadnikéw nie jest dopa-
sowane do faktycznego zapotrzebowania roslin, ktére
zmienia sie w zaleznosci od etapu rozwoju. Taki mecha-
nizm jest niekorzystny dla roslin pod wzgledem fizjologii
i wzrostu oraz wykazuje negatywny wptyw na srodowi-
sko. Alternatywg dla nawozéw szybkodziatajgcych sg
nawozy, z ktérych substancje odzywcze uwalniane sg
stopniowo. W obrebie tej grupy wyrdznia sie nawozy
o spowolnionym uwalnianiu (SFR — ang. slow release
fertilizer) oraz nawozy o kontrolowanym uwalnianiu
(CRF —ang. controlled-release ferilizers). Nawozy te za-
pewniajg duzo wiekszg efektywnos¢é wykorzystania
sktadnikéw odzywczych i zwiekszenie plonéw [7, 13,
21]. Dzieki inzynierii biomateriatowej mozna wypraco-
wacé wiele metod umozliwiajgcych kontrole nad stop-
niem uwalniania sktadnikow z nawozéw CRF (rys. 1).
O szybkosci uwalniania sktadnikow decydujg wtasciwosci
fizyczne i chemiczne nawozu, tj. rodzaj oraz grubos$c¢
otoczki, wielko$¢ granul, porowatos¢ otoczki oraz forma
mikro i makroelementéw. Istotne sg réwniez warunki
Srodowiska, w ktorym stosuje sie nawdz: temperatura
gleby, wilgotnosc¢ i pH gleby, a takze obecnos$é mikroor-
ganizmow w glebie [16].

Powierzchnia granulki nawozu

vb;.
¥
RO

Wlokno wetniane

Sole na
powierzchni wiékien

Sole na powierzchni
granulki

Matryca nawozu

Przekroj granulki nawozu

Sole uwiezione w matrycy

Wiékno wetniane

Rys. 1. Schemat powierzchni oraz wnetrza nawozu o spo-
wolnionym uwalnianiu
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W ramach polityki ochrony srodowiska komponenty
nawozowe dobiera sie tak, aby spetniaty swoje funkcje
i nie wywieraty negatywnego wptywu na ekosystem.
W zwigzku z tym coraz wiekszg popularnoscig cieszg
sie nawozy bedace w catosci biodegradowalne, {j. takie,
ktdre w wyniku abiotycznych i biotycznych proceséw
ulegajg mineralizacji biologicznej [17]. W procesie tech-
nologicznym projektowania otoczki nawozu wazne jest,
aby byty wykonane z polimeréw, ktore szybko ulegajg
degradacji w warunkach glebowych. W celu przygoto-
wania otoczek o odpowiednich wtasciwosciach mecha-
nicznych i fizykochemicznych projektuje sie je w formie
kompozytow [15, 20]. W przypadku projektowania oto-
czek nawozow CRF najczesciej stosuje sie mikroenkap-
sulacje, czyli kapsutkowanie — technika, polegajgca na
wytwarzaniu mikrokapsutek, ktére sktadajg sie z rdze-
nia i otoczki[11, 12]. Druga technika to powlekanie przez
wyttaczanie — odbywa sie ono w gtowicy kgtowej wytta-
czarki lub tuz za nig. Przeptywajgcy przez nig polimer
adhezyjnie tgczy sie z materiatem rdzenia, ktoéry poru-
sza sie ruchem prostolinijnym. Po przejsciu przez dy-
sze, pod wptywem chtodnego powietrza polimer zestala
sie i formuje wokodt soli sztywne otoczki [21]. Kolejna
metoda to natryskiwanie rdzenia roztworem polimeru —
granulki rdzenia o dowolnej wielkosci sg wprawiane
w ruch w obracajgcym sie bebnie i natryskiwane roz-
tworem polimeru. Ciggta cyrkulacja cieptego powietrza
sprawia, ze rozpuszczalnik odparowuje z naniesionej
warstwy, a na granuli zostaje powtoka czystego polime-
ru [12]. Metody powlekania granul nawozowych majg
wptyw na jakos$¢ otoczki, ktdra decyduje o prawidiowym
uwalnianiu sie substancji. Dobrym powolnym uwalnia-
niem charakteryzujg sie w szczegdlnosci nawozy po-
wlekane otoczkami na bazie biopolimerow [1, 22]. Na
szybkos¢ uwalniania sktadnikéw odzywczych przez po-
wioki polimerowe ma wptyw wiele czynnikéw, wsrod
ktérych najwazniejsze to:

« charakter polimeru (hydrofobowy lub hydrofilowy),

« stezenie polimeru w roztworze powlekajgcym,

* lepko$¢ roztworu powlekajgcego,

* liczba warstw powtoki,

» metoda powlekania.

Waznym elementem materiatu kompozytowego jest
charakter polimeru zwtaszcza hydrofobowos¢ i hydrofi-
lowosc¢ [9]. Wibknem naturalnym mozliwym do zasto-
sowania jako kompozyt nawozu CRF jest wetna owcza
[14]. Na rynku polskim wetna owcza jest traktowana jako
produkt problematyczny dla wielu gospodarstw. Wyko-
rzystujgc cechy fizykochemiczne tego wtdkna, mozna je
zastosowac w projektowaniu biokompozytéw. Zaletami
stosowania wetny w kompozytach jest fakt, ze ma wy-
sokg temperature topnienia (500-600°C), ze wzgledu na
wysokg zawarto$¢ azotu okoto 16% [14]. W przypadku
stosowania wetny jako elementu osnowy w nawozach
CRF wazna jest higroskopijnos¢. Wetna naturalnie ma
zdolnos¢ wehtaniania wilgoci nawet do 33% masy. Uzy-
cie widkna wetnianego jako wzmocnienia w kompozycie
moze spowodowac poprawe wiasciwosci hydrofobo-
wych nawozéw CRF. Widkna naturalne powoduja, ze
kompozyt jest biodegradowalny i bezpieczny dla srodo-
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wiska. Waznymi cechami fizykochemicznymi wetny
owczej, ktére mozna wykorzysta¢ w projektowaniu
osnowy kompozytu, jest grubos¢, wytrzymatosé (czyli
zdolno$¢ przeciwstawiania sie sile rozrywajgcej), a tak-
ze elastycznos¢ co powoduje, ze witdkno jest zdolne po-
wroci¢ po rozciggnieciu do stanu pierwotnego [19]. Ter-
moplastycznos¢ wtdkna, wytrzymatos¢ na wysokie tem-
peratury i higroskopijnos¢ wptywa korzystnie na wpro-
wadzenie witékna wetny owczej do technologii wytwa-
rzania biokompozytéw nawozowych. W warunkach Pol-
ski mozliwos¢ zastosowania wetny jako elementu kom-
pozytu moze przyczyni¢ sie do poprawy sytuacji ekono-
micznej gospodarstw. Szczegdlnie trudno jest zagospo-
darowa¢ wetne mieszang od polskich owiec goérskich
czy cakla podhalanskiego ze wzgledu na grubosé, sor-
tyment wetny. Poszukiwanie alternatywnych rozwigzan
moze przyczyni¢ sie do rozwoju technologii wytwarza-
nia nawozow biodegradowalnych, ktére wpisujg sie w stra-
tegie biogospodarki i zrébwnowazonego rozwoju.
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Perspektywy i kierunki
rozwoju hodowli
jedwabnika morwowego
(Bombyx mori L.)

Joanna Grzeskowiak, Malgorzata tochynska

Instytut Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu —
Panstwowy Instytut Badawczy
Pracownia Hodowli Jedwabnika Morwowego i Uprawy Morwy

Poczatki jedwabnictwa i rozwéj na swiecie

Jedwabnictwo narodzito sie w antycznych Chinach, a sztu-
ka hodowli jedwabnikéw i wytwarzania jedwabiu byta
tajemnica pilnie strzezong przez setki lat. Chiny sprze-
dawaty wytgcznie gotowe tkaniny, co sprawito, ze bar-
dzo dtugo pozostawaty monopolistami w produkcji je-
dwabiu [13]. Z Chin jedwabnictwo rozprzestrzenito sie
do Japonii, a stamtgd do Indii. Najwczesniejsze donie-
sienia o europejskich hodowlach jedwabnikéw i rozwija-
niu oprzedow pochodzg z VIII i IX wieku. Pierwszym
europejskim potentatem przemystu jedwabnego byta
Hiszpania, ktéra pozostawata gtéwnym dostawcg je-
dwabnych tkanin dla krajéw basenu Morza Srédziemne-
go przez blisko 300 lat [23]. Z Hiszpanii jedwabnictwo
dotarto do Wtoch, ktére w potowie XV wieku zajmowaty
pierwsze miejsce na swiecie pod wzgledem ilosci pro-
dukowanych jedwabnych tkanin. Z Wioch dotarto do
Franciji, ktéra szczyt rozwoju jedwabnictwa osiggneta
w potowie XIX wieku. Kres rozwojowi francuskich ho-
dowli potozyta epizootia ggsienic jedwabnika wywotana
przez pierwotniaka Nosema bombycis. Z Francji jedwab-
nictwo dotarto do Austrii, Niemiec, Szwajcarii i Polski
[19]. Jednak w zadnym z tych krajow nie osiggneto takiego
rozkwitu jak wczesniej w Hiszpanii, we Wioszech i Franciji.
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Historia jedwabnictwa w Polsce

Pierwsze wzmianki dotyczgce hodowli jedwabnika
morwowego w Polsce pochodzg z roku 1659, kiedy to
zostat opublikowany artykut autorstwa Zyznowskiego
dotyczgcy uprawy morwy biatej oraz hodowli jedwabni-
ka morwowego w miejscowosci Brody [23]. Jednak do-
piero w XIX wieku Jan Nepomucen Kurowski napisat
trzytomowe dzieto, pt. ,O potrzebie i moznosci zapro-
wadzenia w naszym kraju jedwabnictwa”. Jest to opra-
cowanie dotyczgce biologii i fizjologii jedwabnika mor-
wowego, hodowli owada oraz pozyskiwania jedwabiu.
W dziele poruszone zostaty takze kwestie zwigzane
z uprawg morwy biatej [23]. W Polsce powstawaty kolej-
ne Towarzystwa oraz Spotki zajmujace sie jedwabnic-
twem, jednak bez wiekszych sukcesow. Dziatalnos¢ po-
wyzszych przyczynita sie jednak do poszerzenia are-
atoéw uprawy morwy [7]. Za niewatpliwych pionierow je-
dwabnictwa w Polsce uchodzi zdecydowanie rodzen-
stwo Stanistawy i Henryka Witaczkow, ktdrzy w 1924 roku
utworzyli w Milanéwku Centralng Doswiadczalng Stacje
Jedwabniczg (CDSJ) [23, 25]. Dziatania Witaczkéw sku-
piaty sie na popularyzacji jedwabnictwa, organizacji szko-
len oraz tworzeniu instrukcji dla hodowcéw. Ponadto
opracowali technologie rozwijania kokonéw, naturalne-
go barwienia jedwabiu oraz utworzyli skup kokondw,
stanowigcy rynek zbytu dla krajowych hodowcoéw [7, 25].
Obecnie jedyna hodowla jedwabnika morwowego w Pol-
sce prowadzona jest przez Pracownie Hodowli Jedwab-
nika i Uprawy Morwy dziatajgca w Instytucie Witdkien
Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym (IWNiRZ-PIB). Podejmowa-
ne w IWNIiRZ-PIB dziatania skupiajg sie zaréwno na
hodowli zachowawczej unikatowych w skali Swiatowej
polskich ras jedwabnika morwowego, jak i tworzeniu no-
wych mieszancow. Przedmiot zainteresowania naukow-
cow stanowi takze poszukiwanie innowacyjnych zastoso-
wan dla surowcéw jedwabniczych oraz opracowywanie
metod zagospodarowania odpadéw hodowlanych. Cato-
ksztatt podejmowanych dziatan ma na celu zachowanie
unikatowej hodowli jedwabnika morwowego w Polsce
oraz rewitalizacje polskiego jedwabnictwa, ktére niegdys$
stanowito wazng gataz polskiego rolnictwa [25].
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