PRACA POGLADOWA ”

Kto podrozuje w tym przedziale?
Pomijane sktadniki zywnosci

Who travels in this compartment?
Skipped food ingredients

Bogdan Dolezych

STRESZCZENIE

Rosliny, wlaczajac w nie zboza, warzywa, owoce i rosliny lekarskie, sg konglo-
meratami wspoltworzonymi z mikroorganizmami (fitosfera) oraz mikro- i mezo-
fauna, a typowy opis zywnos$ci nie odzwierciedla tej ztozonosci. Obligatoryjni
»pasazerowie” wplywaja na zycie ros$lin, wspoldecydujac o ich wzroscie, opor-
nosci na stres, szkodniki itd. Endobionty, wraz z zyjacymi w i na roslinach bez-
kregowcami, staja si¢ czeScia produktu spozywczego. Typowy zabieg mycia
warzyw 1 owocOw nie usuwa niczego ze $rodka, pozostawiajac takze wiele bez-
kregowcdw na powierzchni. Jedzac, zjadamy caly konglomerat organizmow.
Wszyscy jesteSmy obligatoryjnymi bakterio- i grzybozercami. W naszej diecie
sa tez bezkrggowce. Witarianie zjadajg wszystko to na surowo, a weganie
ta droga, mimo ze w mikroskali, przyjmuja takze pokarm zwierzecy.
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ABSTRACT

Plants, including cereals, vegetables, fruits and medicinal plants are conglomer-
ates co-created with microorganisms (phytosphere) and micro and mezofauna,
but a typical food description does not reflect those mentioned complexities.
Obligatory passengers influence plant life, co-deciding on growth, resistance
to stress and pests etc. Endobionts together with invertebrates living inside and
on the surface of plants become a part of the food product. Routine vegetable and
fruit rinsing remove nothing from inside, what is more, leaving numerous inver-
tebrates on their surface. In eating, we assimilate the whole conglomerate
of organisms. We are obligatory bacterio and fungivores, additionally, we con-
sume invertebrates. Vitarians eat them raw, while vegans this way, however only
in micro scale, consume animal-origin food.
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Typowy opis produktu spozywczego

Zarébwno zwyczajowo, jak i zgodnie z wymogami
prawnymi, zywno$¢ (w tym oczywiscie iprodukty
ros$linne stuzace do wytworzenia potraw) opisujemy
podajac ich warto$¢ energetyczng oraz — z doktadno-
$cig wynikajacg z potrzeb i nakazow — sktad poznany
dzigki stosownym badaniom, wykorzystujacym ade-
kwatne techniki analityczne. Tak wiec o marchwi,
ktéra mozemy zje$¢ na surowo (oczywiscie po umy-
ciu) czy uzy¢ do przygotowania potraw zawierajacych
marchewke;, dowiemy sie, ze 100 g tego produktu:
ma warto$¢ kaloryczng 27 kcal, na co sklada
si¢: 15% energii z biatka, 7% energii z thuszczéw
i 78% energii z weglowodanow; odpadkow
jest 26%, bialka 1 g, thuszczow 0,2 g, weglowoda-
néw przyswajalnych 5,1 g (podstawowe dane
o produkcie 7.1.1.027 z Bazy produktéw spozyw-
czych Instytutu Zywnosci i Zywienia [1]);

— ma warto$§¢ kaloryczng 41 kcal, odpadkéw
jest 11%, biatka 0,93 g, tluszczow 0,24 g, weglo-
wodanow 4,74 g, blonnika 2,8 g, wody 88,29 g,
popiotu 0,97 g, a ponadto podano dane analityczne
w odniesieniu do okoto 100 sktadnikéw (dane
zbazy USDA National Nutrient Database for
Standard Reference, Release 25 [2]).

Zazwyczaj nie zastanawiamy si¢, jaka jest zmiennos$¢

tych danych (notabene juz si¢ jg zauwaza poréwnujac

marchew amerykanskg i polska) oraz co bylo, w sen-
sie biologicznym, dostarczycielem sktadowych pro-
bek, jakie wykorzystywano do oznaczen. Bez zasta-
nawiania si¢ przyjmujemy, ze w omawianym przykla-
dzie analizowano korzen marchewki, zbudowany

z komoérek marchwi (Daucus carota L. subsp. sa-

tivus (Hoffm.) i ich wytwordw, a sktad tego korzenia

byt wypadkowa realizacji programu genetycznego
marchwi, zapisanego w DNA marchwi i warunkoéw
srodowiskowych, w jakich ona rosta.

Tymczasem to, co nazwali§my marchwig, jest bytem

zbiorowym, zasiedlonym zaréwno wewnatrz, jak i na

zewnatrz.

Zaniechane skladowe

Od wielu lat wiemy, ze rosliny sa zasiedlone.
Nie mamy tu na mysli przypadkowo obecnych szkod-
nikow czy patogendéw roslin, ale ,,stalych bywalcow”.
W niniejszym artykule przegladowym nie zajmujemy
si¢ bowiem higieng zywnosci i jej biologicznym ska-
zeniem patogenami. W takim kontek$cie stanem nor-
malnym i pozadanym bylyby produkty bez skazen,
a ich obecnos¢, zaleznie od nasilenia zjawiska, albo by
produkt dyskwalifikowata jako Zywnos¢, albo — po
zastosowaniu dostgpnych technik pozbycia si¢/neu-
tralizacji takich zanieczyszczen — umozliwita jego
spozywanie, najczesciej po przetworzeniu. Tymcza-

sem chodzi nam o organizmy niezauwazane w kontek-
$cie higieny, a obecne w produktach roslinnych.

W pismiennictwie naukowym problem ten jest do-
strzegany dopiero od kilku dziesigcioleci, wczesniej
barier¢ stanowity metody identyfikacji organizméw
wspotwystepujacych. Niektore dato sie identyfikowac
technikami mikroskopowymi, jednak skale zjawiska
poznano dopiero po wykorzystaniu metod identyfika-
cji DNA.

Najlepszym przyktadem moze by¢ obecno$¢ stalych
zespotdw bakterii na modelowej ro$linie Arabidopsis
thaliana [3], co zreszta dobrze rokuje dla dalszych
badan molekularnych, jako ze znany jest genom Ara-
bidopsis. Wszechobecnos¢ takich symbiontow — za-
roéwno wewnatrz, jak i na zewnatrz roslin — pozwala
na uzywanie nazwy ,fitosfera” dla calego kompleksu,
potaczonego siecig wzajemnych zaleznosci.

Jak zauwazaja Yang i wsp. [4], fitosfera — mimo
iZ w poroéwnaniu z innymi ekosystemami jest mata —
zawiera wielkie bogactwo aktywnych mikroorgani-
zmow. Nalezace do nich symbionty istotnie wptywaja
na wzrost roslin, zwigkszaja opornos¢ na stres abio-
tyczny i patogeny, pomagaja w gromadzeniu metabo-
litbw i maja decydujacy wpltyw na stosunki z innymi
nalezacymi do fitosfery mikroorganizmami.

Z punktu widzenia rosliny wydaje si¢, ze nalezace
do fitosfery endobiotyczne bakterie petnig gtowna role
w powstawaniu mikoryzy i sprawnym funkcjonowa-
niu tego uktadu, co Bonfante [5] podsumowat w sa-
mym tytule swojej pracy ,,Roéliny, grzyby mikoryzo-
we 1 endobakterie: dialog miedzy komorkami
i genomami”. Tak wigc mozemy przyjaé, ze rosliny
to de facto roslina sensu stricte + fitosfera. A skoro
s bakterie i grzyby, to oczywiscie nie powinno bra-
kowac¢ chetnych do skorzystania z takiego stotu.
Bakterio- i grzybozercami w glebie s3 m.in. roztocze
i nicienie. Na ile kolonizujg one samg fitosferg i czy
w ogole jest to mozliwe, skoro wiele nicieni i roztoczy
to fitofagi i ro$liny si¢ przed nimi aktywnie bronia?
PiSmiennictwo dotyczy glownie fitofagicznych szkod-
nikoéw roslin, ktore — co oczywiste — praktycznie takze
sa obecne, mimo wysitkow podejmowanych w celu
ich eliminacji. Walter i Proctor [6] pokazali, Ze to nie
jedyne roztocze, inne bowiem poluja na liciach, moga
si¢ schowa¢ w dostgpnych niszach, zjadaja martwe
osobniki i1 grzyby. Podobnie jest z nicieniami [7]
i wieloma innymi bezkrggowcami zwigzanymi z gleba
i roslinami. Trafne jest stwierdzenie i zarazem tytut
pracy Bezemer i in. [8]: ,,Sktad zespotow glebowych
wplywa na stosunki migdzy roslinami, ro§linozercami
i parazytoidami nad powierzchnig”.

Na ile powyzsze rozwazania dotyczg ro$lin uprawnych?

Skladowe roslin uprawnych

Oczywisty dla przyrodnikow aspekt, ze roslina (w tym
takze uprawna) to ztozony uktad, zasiedlony przez



KTO PODROZUJE W TYM PRZEDZIALE

wiele organizméw ze §wiata mikroorganizméw [9,10],
grzybow i zwierzat bezkregowych, jest w pismiennic-
twie poswigconym zywnosci pochodzenia roslinnego
pomijany. Nie oznacza to wprawdzie braku informacji
na ten temat, wystgpuja one jednak w innym kontek-
Scie, gtéwnie zwigzanym z ochrong roslin uprawnych
przed szkodnikami. Niech jako przyktad postuzy mar-
chew.

Korzenie marchwi nalezg do wygodnych do $ledzenia
procesu mikoryzacji modeli [11] i nawet zostaly
dlatego celu zmodyfikowane [12]. W naukowym
opisie marchwi, jako warzywa, nie znajdziemy infor-
macji o stowarzyszonych organizmach, a jedynie
o szkodnikach i chorobach tego warzywa [13],
a w pracach oryginalnych przede wszystkim informa-
cje o czynnikach chemicznych i biologicznych, maja-
cych wplyw na atakowanie upraw marchwi przez
muchowke poty$nice marchwianke (Chamaepsila
rosae).

Wzajemne oddziatywania bakterii, grzybow, roztoczy,
nicieni itd. w konteks$cie wzrostu roliny i jej oporno-
$ci na szkodniki analizowano takze w odniesieniu
do takich ro$lin uprawnych, jak m.in. melon, ogorek,
soja, jablon, winoro$l, kukurydza, jeczmien, pomidor
czy ziemniak. Jest to tematyka nosna i wiele prac
poswiecono celowej kolonizacji roslin uprawnych
i gleby, takze z uzyciem metod biotechnologicznych,
w celu uzyskania wigkszych plonéw i opornosci
na szkodniki, bez dodatkowej chemizacji. Przyktadem
jest przeglad Ryana i in. [14].

Wiemy zatem, ze ro§liny uprawne to takze konglome-
rat organizméw. Czy mozna je usunaé za pomoca
zwyktych powszechnie znanych zabiegow?

Skutecznos$¢ mycia

Mycie warzyw i owocow jest standardowg procedura
higieniczng, w jakiej$ mierze skuteczng w zmniejsze-
niu liczby patogenow. Krytyczny przeglad Sapersa
[15] pokazuje jednak, ze konwencjonalne mycie
w optymalnych, laboratoryjnych warunkach, zmniej-
sza liczebno$¢ patogenéw okoto 10-100 razy oraz
znacznie mniej w warunkach realnych, co w wielu
sytuacjach nie wystarcza dla zapewnienia bezpieczen-
stwa mikrobiologicznego. Pewne nadzieje mozna,
zdaniem autora, wigza¢ z wykorzystaniem nadtlenku
wodoru i fazy prozniowej, jednak technologie te sto-
sowane sa jedynie w warunkach przemystowych.

A co z calym mikrokosmosem, o jakim byta mowa
wczesniej? Przeciez to organizmy znacznie wigksze,
niz typowe patogeny, zatem powinny by¢ tatwiejsze
do zmycia.

Ciekawe dane przynosi praca Skubaty i wsp. [16].
Po myciu w biezacej wodzie na badanych 24 gatun-
kach owocow, warzyw i grzybow pozostawato srednio
50% roztoczy, jakie w badaniach akarologicznych
dawalo si¢ oznacza¢ w materiale niemytym. Jak pisza

sami autorzy, na pojedynczym owocu czy warzywie
liczba roztoczy nie jest, oczywiscie, duza, ale
w kazdym razie jest zauwazalna.

Skoro nie daje si¢ zmy¢ zwierzat z powierzchni, trud-
no oczekiwaé, aby dalo si¢ usungé mikrokosmos
ze $rodka warzywa czy owocu.

Skutki obecnosci

Poza potencjalnie mozliwymi skutkami alergizujacy-
mi (na szcze$cie, nie dla wszystkich konsumentow),
gdzie roztocze graja niewatpliwie jedna z wazniej-
szych 6l takze w aspekcie wywolywania alergii krzy-
zowej wobec alergendw pokarmowych [17], ciekawe
— z zywieniowego punktu widzenia — wydaja si¢ inne
aspekty analizy pokarméw pochodzenia roslinnego
jako konglomeratu organizméw, cho¢by w kontekscie
tak cenionego w enologii terroir.

Mimo ze do wyprodukowania zywnosci postuzyt
za kazdym razem ten sam gatunek, to byt on uprawia-
ny w réznych miejscach, ktore mogly modyfikowac
sktad fitosfery itowarzyszacych jej mikro- i mezo-
fauny. Ponadto znaczna globalizacja w obrocie mate-
rialem siewnym i przenoszenie si¢ — m.in. z powodoéw
ekonomicznych — centrow upraw danej rosliny
do nowych regionéw, pociagaja za soba wedrowki
przynajmniej czeSci organizméw tworzacych wielo-
krotnie tu przywotywany konglomerat. O tym,
ze ,historyczne” doswiadczenia mogg mieé¢ znaczenie
nawet dla preferencji zywieniowych roslinozercow,
swiadczy praca Warda i wsp. [18]. W kazdym razie
te same ro$liny z réznych miejsc nie sg jednakowe.
A na co — z praktycznego punktu widzenia — wpltywa
ztozona kompozycja materiatu roslinnego?

Endofity znajda zapewne wkroétce swoje nalezne miej-
sce w nauce i praktyce [19], ale juz teraz raportowane
jest ich znaczenie dla korzystnych — z sanitarnego
punktu widzenia — interakcji z bakteriami chorobo-
tworczymi, mogacymi skazaé surowiec roslinny
na etapie uprawy, eliminujac je z zajmowanych nisz
lub ograniczajac ich przezywalno$¢ [20]. Z drugiej
jednak strony Salmonella tez moze si¢ sta¢ endofitem,
co stwarza nowe zagrozenia [21], bo jako endofit jest
przeciez praktycznie nie do usunigcia.

Mysli si¢ takze o wykorzystaniu farmakologicznym
endofitow, jako ze zyjac w roslinie macierzystej cha-
rakteryzuja si¢ w miar¢ niezaleznym metabolizmem,
a produkowane przez nie substancje maja potencjalne
znaczenie, przynajmniej w aspektach bakteriostatycz-
nym iantyoksydacyjnym [22]. Dotyczy to zreszta
takze endofitow zyjacych w ziolach leczniczych [23].
Nasze myslenie o ziolach leczniczych réwniez musi
uwzgledni¢ ich zasiedlenie przez endobionty, co ma
wrecz znaczenie dla prowadzenia upraw [24].

Ze sktadu zywno$ci wynika, ze chcac nie chcac wszy-
scy jesteSmy obligatoryjnymi bakterio- i grzybozer-
cami, gdyz bez tych organizméw nie istnieje to,
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co umownie nazywamy rosling. Czy postawy zywie-
niowe moga jako$ interferowa¢ z nieintuicyjna ztozo-
noscig surowca i pokarmu roslinnego? Na mysl przy-
chodza dwie postawy: witarianizm i weganizm.
Witarianie, z racji spozywania produktow surowych,
zjadaja takze aktywne endobionty i niezmyte z roslin
zywe zwierzgta — przedstawicieli mikro- i mezofauny.
Tak wigc — przynajmniej potencjalnie — moga i wiecej
skorzysta¢, i wiecej straci¢, zaleznie od tego, jakie
wlasnosci istotne dla cztowieka mieli ci nieuniknieni
lokatorzy roslin.

Weganie powinni si¢ oswoi¢ z faktem, ze chcac nie
chcac zjadaja mieso bezkregowcow, bo zaréwno ,,w”,
jak 1 ,na” kazdej roslinie sa zwierzeta, co prawda

Podziekowania

malych rozmiaréw, ale w sensie biochemicznym
i zywieniowym zawierajace biatko i thuszcze zwierze-
ce. Oczywiscie, aspekt ilosciowy powoduje, ze prak-
tyk — zywieniowiec pomingtby ten aspekt, natomiast
co ma zrobi¢ dogmatyczny weganin?

W niniejszym artykule autor starat si¢ zwrdci¢ uwage
na fakt, ze ro$lina, w tym oczywiScie roslina uprawna
i produkty spozywcze z niej otrzymane, to twor zlo-
zony nie tylko pod wzgledem chemicznym, ale przede
wszystkim biologicznym. W przedziale, jaki zajmuje,
jest wielu pasazerow. Nie sg to organizmy bierne.
Wiele z nich weszlo w ustalone relacje, czesto
z obopdlna korzyscia. Wielu jest tez intruzow.
W koncu jednak wszystkich ich zjadamy.

Niniejszy tekst jest skrotem wystgpienia na konferencji ,Interdyscyplinamy wymiar zdrowia publicznego” zorganizowanej przez Wydziat
Zdrowia Publicznego Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach w dniach 20-21 listopada 2013 r. )
Autor dziekuje mgr Matgorzacie Kukli i dr. hab. Piotrowi Skubale z Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego

w Katowicach za — mimowolng z ich strony — inspiracje.
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