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Abstract

Grapes of the Sibona and Regent varieties, affected by mold, underwent
mineralogical and chemical studies. Observations were described. Experimental
studies were carried out where the fungus (Neonectria galligena strain) was
cultivated on mineral substrates. It was determined that some mineral mixtures
inhibit fungal growth, which may encourage the use of certain minerals as plant
protection agents.
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Streszczenie

Wykonano badania mineralogiczne i chemiczne winogron gatunku Sibona
I Regent objete procesem plesnienia. Opisano zaobserwowane zjawiska,
przeprowadzono eksperymentalne badania polegajace na hodowli grzyba
(szczep Neonectria galligena.) na podtozach mineralnych. Stwierdzono, ze
niektore mieszanki mineralne wstrzymujg rozwoj grzyba, co moze sprzyjac
wykorzystaniu niektoérych mineraléw jako srodkéw ochrony roslin.

Slowa kluczowe: agromineralogia)
Wprowadzenie:

Badania nad wykorzystaniem naturalnych mineralow w szeroko pojetym
rolnictwie rozwijajg si¢ intensywnie (Ciesielska et al. 2011). Dotyczy to np.
zastosowania mineralow do walki z chorobami pszczot (Pawlikowski et al.
2016, 2017) jak tez prob wykorzystania mineralow jako srodkoéw ochrony ro$lin
(Rossman et al. 1999, Yoshihiro et al. 2002, Rehakova et al. 2004, Leggo et al.
2006, Wojkowiak-Gebala 2006). Stosowanie mineratdw moze by¢ dosyé
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skuteczne 1 perspektywiczne zwlaszcza z punktu widzenia skutecznos$ci |
ochrony szeroko pojetego srodowiska. Wdrozenie technologii ochrony ro$lin
przy pomocy mineralow wymaga wspotpracy biologow i rolnikéw z
mineralogami w ramach agromineralogii czyli nauki tgczacej mineralogie z
rolnictwem.

Material i metody badan
Badania prowadzono dwukierunkowo

Pierwsza seria badan dotyczyla badan biomineralogicznych szarej ple$ni
rozwini¢tej na dwoch odmianach winorosli Sibona i Regent.

Druga grupa badan dotyczyla potencjalnego wykorzystania mineratow do
walki z chorobami roslin. W tym celu w eksperymentach wykorzystano szereg
mineralow oraz szczep Neonectria galligena.

Metody badan i material

Wstepne badania wykonano prowadzac obserwacje winogron przy
pomocy lupy binokularnej produkcji PZO. Stosowano powigkszenia do 100 x, a
obserwowane obiekty dokumentowano mikrofotografiami.

Zasadnicze obserwacje i analizy chemiczne w mikroobszarze wykonano z
wykorzystaniem Mikroskopu FEI QUANTA 200 FEG. Analizy szczegdlowe
mialy charakter jakosciowy. Wyniki analiz poszczegolnych préb zestawiono w
formie fotografii i na wykresach. Badania realizowano w trybie ,low vacum”
przy napieciu katody 10 KV.

Druga cze$¢ badan prowadzona byta w szalkach Petrie’go. Umieszczono w
nich sproszkowane mineraty, na ktérych prowadzono hodowle Neonectria
galligena obserwujac tempo 1 sposob jej rozwoju. Dla obiektywnego
porownania wynikéw prowadzono hodowle kontrolng Neonectria galligena na
podtozu neutralnym.

Czes¢ 1. Badania biomineralogiczne szarej plesni

Pokrywanie si¢ winogron plesnig jest jedng z przyczyn odrzucania ich z
handlu i1 spozycia. Traca bowiem one swoje walory smakowe nie mowigc o
estetyce wygladu. Grona zaatakowane ta plesnig nie nadajg si¢ takze do procesu
fermentacji winnej. W zwiazku z powyzszym postanowiono rozpozna¢ proces i
przyczyny rozwoju szarej plesni. Badania wykonano na dwodch gatunkach
winorosli Sibona 1 Regent.



Wyniki badan
Winogrono Sibona

Obserwacje prowadzone przy pomocy lupy binokularnej wskazuja, ze
szara plesn rozwija si¢ szczegOlnie chetnie na powierzchni nieco podeschnigtych
I pomarszczonych gron (Fot. 1, A, B). ,Krzaczki plesni szczeg6lnie chetnie
rozwijag si¢ w miejscach w ktorych skorka gron jest pekniete w zwiazku z ich
wysychaniem i defomacjami (Fot. 1, C, D).
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Fot. 1 A — schnace miejscami spekane grono pokryte rozowymi nalotami. B -
schngce grono z r6zowym lepkim sokiem winogronowym koncentrujgcymi si¢
w morfologicznych zagle¢bieniach schngcego grona. C — ,krzaczek” plesni
tworzacy si¢ na powierzchni schngcego grona w miejscu peknigcia skorki.
D — obraz plesni rozwinigtej (zarodnikujacej) na powierzchni schngcego grona.
Mikrofotografie wykonane z uzyciem lupy binokularne;j.

Szczegbdly rozwoju szarej plesni sg szczegélnie dobrze widoczne w
mikroskopie skaningowym gdzie obserwuje si¢ szereg spekan skorki grona (Fot
2, A) za$ w jej peknigciach rézne fazy rozwoju plesni (Fot. 2 B).



Badania pozwolity takze na szczegotowe obserwacje zardwno samych
,»gatazek” , w przekrojach takze ich struktury wewnetrznej (Fot. 2 C, D) jak tez
zarodnikow (Fot. 2 E, F).
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Fot. 2 A — Spekana powierzchnia wysychajacego i1 zdeformowanego grona
winorosli Sibona. 1, 2 — miejsca wykonania analiz chemicznych EDS. B -
,Krzaczek” szarej plesni rozwijajacy si¢ w pekniecia skoérki grona. C, D —
struktura ,,galazek” z ,krzaczka ,, szarej plesni. E, F — zarodniki plesni szare;.
Mikroskop skaningowy, powickszenia wg. skali.

Wykonane metodg EDS punktowe analizy chemiczne wyschnigtej 1
pomarszczonej skorki gron tego gatunku wskazuja, ze na jej powierzchni obecne
sg podwyzszone zawartosci fosforu, potasu siarki oraz krzemu (Fig. 1 A, B).
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Fig. 1 Widma energetyczne EDS powierzchni skorki wysychajacego winogrona
Sibona w punktach 1 (A) i 2 (B) pokazanych na Fot. 2 A.

Porownanie widm EDS zdjetych ze spgkanej skorki grona (Fig. 2- widmo
czerwone) z widmem zdjetym ze skorki nie spekanego grona (Fig. 2- widmo
niebieskie) ukazuje wyrazne podwyzszenie si¢ zawarto$ci oznacznych
pierwiastkOw na powierzchni grona podeschnigtego i spekanego.
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Fig. 3 Widma energetyczne EDS zdjete z powierzchni gron winorosli Sibona.
Grono podeschnigte i spekane — widmo czerwone, grono, ni podeschni¢te i nie
spekane — widmo niebieskie.

Winogrono Regent

Obserwacje gron tego gatunku winorosli wskazuje na podobienstwo
zjawisk rozwijajacej si¢ na nich szarej plesni, cho¢ sama plesh ma inny
charakter.

,Krzaczki” plesni obserwowano takze w miejscach podeschniecia |
spekania gron szczegolnie w miejscach w ktorych ich powierzchnia byta pokryta
krysztatkami cukrow (Fot. 3 A, B). Interesujace okazaty si¢ takze obserwacje
kontaktu szyputki z gronem. Juz przy niewielkich powig¢kszeniach widoczna jest
w tym miejscu, na szypulkach koncentracja czerwonych sktadnikow
barwigcych. Ich powstawanie w tym wtasnie miejscu ostabia potaczenie grona z
szypula i sprzyja jego oddzielaniu si¢ grona od szypulki (Fot. 3 C).
Zaobserwowano takze na kontakcie grona z szypulkg drobniutkie, potyskujace
krysztatki cukrow (Fot. 3 D). Ich wzrost w tym miejscu dodatkowo sprzyja
oddzieleniu grona od szypuiki.
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Fot. 2 A - powierzchnia schngcego grona pokryta jasnymi krysztatkami cukrow i
zwigzku potasu. B - ‘krzaczek’ plesni rozwijajacej si¢ na schngcym peknietym
w tym miejscu gronie. C - szypultka z rozwijajaca si¢ mineralizacjg czerwonymi,
organicznymi zwigzkami zawierajagcymi zelazo. D - mineralizacja cukrami
grona w miejscu oderwanej szyputki. Widoczne pobtyskujace mikro krysztatki
cukrow. Mikrofotografie wykonane przy pomocy lupy binokularne;.

Dalszych morfologicznych szczegdélow budowy szarej plesni na gronach
winoro$li Regent dostarczyly obserwacje prowadzone przy pomocy mikroskopu
skaningowego. Wynika z nich (Fot. 3 A, B), Ze ta odmiana szarej plesni rozwija
si¢ w miejscach gdzie na powierzchni podeschnigtych gron skorka jest spgkana ,
wystepuja drobne krysztaltki cukrow oraz trudnych do identyfikacji
mikrokrysztatow zawierajacych potas
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Fot. 3 Powierzchnia podeschnietych gron winorosli Regent. A — szara plesn
rozwini¢ta w miejscu wystepowania mikrokrysztatdéw cukrow 1 zwigzkoéw
potasu. 1, 2 — miejsca wykonania analiz chemicznych metoda EDS. B -
struktura ,,gatazek™ szarej plesni widziana przy wigkszym powiekszeniu.
Mikroskop skaningowy, powickszenia wg. skali.
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Fot. 4 A - Krysztalek orgabnicznego zwiazku zawierajgcego potas z
powierzchni schnacego grona winorosli Regent. B — widmo energetyczne EDS
kryszratka pokazanego na fot. 4 A.

Analizy chemiczne (EDS ) wykazaty, ze jasne krysztatki pokrywajace
schnace
grona to organiczne zwigzku potasu (Fot, 4 A, B). Ich pochodzenie jest niejasne.
By¢ moze wiaze si¢ z uzywanymi Srodkami ochrony roslin.



Szczegolowe badania krysztatkdw cukréw z powierzchni gron winorosli regent
wskazuja takze na wystgpowanie w nich niewielkiej ilosci potasu (Fig. 4).
Towarzysza mu §ladowe ilo$ci magnezu, krzemionki, fosforu, siarki i wapnia.
Ich obecno$¢ moze by¢ zwigzana z pokrycie gron cienka warstwa ,kurzu”
mineralnego.
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Fig. 4 Widmo energetyczne EDS mikrokrysztatka cukru z powierzchni grona
Regent zawierajacego domieszke potasu.

Podsumowanie badan - czes¢ A

Badania wykazaly, ze szara plesnh rzowija si¢ szczegoOlnie chetnie na
winogronach w miejscu peknie¢ skorki zwiazanych z ich wysychaniem. Sok
mocno dojrzatych gron, ktory wyptywa w miejscach peknie¢ skorki jest lepki i
zarodniki plesni fatwo si¢ do niego przylepiaja (Fig. 5) Sam sok, ze wzgledu na
wyskka zawarto$c cukro jest §wietna pozywka dla rozijajacej si¢ plesni.

7 soku wyptywajacego na powierzchne schnacych gron krystalizuja
cukry, co zostalo pokazane na mikrofotografiach SEM. Rzowiajaca sio¢ bardzo
szybko plesn, ktora dochodzi do fazy wytwarzania zarodnikow moze :zakaza¢”
zarOwno gronat w tej samej kisci. Unoszone waiatren zarodniki moga takze
opadac na inne krzki winorosli a nawet na oddalone winnice.



Fig. 5 - dojrzate grono winoros§li Sibona. 2 - proces wysychania grona,
Zageszczanie migzszu miejscami pekanie skorki 1 wydzielanie si¢ soku na
zewnatrz grona w miejscach pgknigcia. 3 - dalsze wysychanie grona.
Krystalizacja cukrow w wysychajacym gronie. 4 - mozliwe przylgnigcie
zarodnikow (ciemna plamka) do lepkiej powierzchni grona w miejscu gdzie
pokryte jest ono lepkim, stodkim sokiem wydzielonym z wnetrza schngcego
grona. 5 - dalsza krystalizacja cukrow w wysychajagcym gronie. Rozwoj
zarodnika w plesn. 6 — w pelni rozwinigta plesn (zarodnikujgca) na powierzchni
wyschnigtego grona.

Czes¢ 2. Eksperymenty dotyczace wykorzystania mineralow jako srodkéw
ochrony roslin.

Mineraly posiadaja ogromna ilo$¢ ro6znorodnych wilasciwosci. Mogg by¢
lekkie 1 ciezkie, twarde 1 migkkie, promieniotworcze, magnetyczne 1 nie
magnetyczne, biate, przezroczyste i kolorowe. Moga by¢ drogocenne. Moga
takze wplywa¢ na zmiang wiasciwosci srodowiska w ktérym si¢ znajduja
prowadzac do zmian jego pH 1 Eh.

Wiadomym jest, ze organizmy do prawidlowego przebiegu procesoOw
zyciowych muszg si¢ znajdowaé w okreslonym $rodowisku. W ztym srodowisku
gin. Mozna stymulowa¢ organizmy takze mineralnie powodujac przyspieszenie
proceséw biologicznych. Do tego celu mogg stuzy¢ m.in. nawozy mineralne.
Mozna jednak takze hamowaé procesy biologiczne uzywajac do tego celu
mineratow, ktore zmieniajac srodowisko (pH 1 Eh) spowoduja spadek np. tempa
rozmnazania si¢ organizméw lub proces ten nawet zatrzymajg. W tym ostatnim



przypadku oznacza to, Ze dobrze dobrane mineraty o okreslonych niezbednych
cechach mogg by¢ uzywane jako $rodki ochrony roslin.

Majac na wzgledzie to zjawisko przeprowadzono eksperymenty
polegajace na sprawdzeniu wplywu S$rodowiska mineralnego na rozwoj
Neonectria galligena.

Do eksperymentow wytypowano kilka mineratéw, ktore dzigki swoim
wlasciwosciom zmieniajg srodowisko. Co 1 w jaki sposéb zmieniajg pominigto
W opracowaniu pozostawiajagc te dane jako poufne do przygotowywanego
zastrzezenia patentowego.

Opis eksperymentu
W eksperymencie wykorzystano rdéznego rodzaju podtoza mineralne (Fot.

5) na ktore wprowadzono grzybnie Neonectria galligena. Obserwowano rozwoj
grzybni dokonujac pomiaréw jej wielkosci.
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Fot. 5 Szalik Petrie”go z podlozem mineralnym na ktérym prowadzono hodowle
grzybni Neonectria galligena.

Oprocz podtozy mono mineralnych przygotowano podtoza zrobione z
mieszanin mineralnych. Prowadzono takze obserwacje na grzybni hodowanej na
podtozu kontrolnym (Fot. 6).

Otrzymane wyniki pomiaréw wielkosci grzybni hodowanej na rdéznych
podtozach mineralnych zebrano w tabelce 1.
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Fot. 6 Obraz rozwoju grzybni kontrolnej w poréwnaniu z grzybnia rozwijajaca
si¢ na mono mineralnym podtozu z czystej siarki

Wyniki badan wskazuja, ze wszystkie uzyte mineraly, spowodowato
spowolnienie rozwoju grzybni w stosunku do hodowli kontrolnej (Tab. 1).
Tab. 1
Wplyw badanych mineraldéw na ograniczanie wzrostu liniowego grzybni

I

Wi

Neonectria galligena.
.| Srednia $rednica kolonii
kombinacja
[mm]
Kontrola- |41,3
bez
mineralow
D1 20,3
D2 15,0
El 19,3
E2 13,6
F1 28,0
F2 12,6

Mieszanina mineralow zaznaczona w tab. 1 jako F3 spowodowata redukcje
wielkosci grzybni odo 30 % wielko$ci grzybni kontrolnej

Podobnie znaczna redukcje rozwoju grzybni spowodowata mieszanka
mineralna oznaczona jako E2 (Tab.1). Wyniosta ona 33 % wielkosci hodowli
kontrolnej.

Nawet najmniejsza redukcja rozwoju grzybni obserwowana w przypadku
mieszanki mineraléw oznaczonej jako F1 spowodowala, Zze rozwoj grzybni



osiggneta jedynie wielko$ci grzybni kontrolnej 68 % wielkoSci grzybni
kontrolnej
Podsumowanie badan - cz¢S¢ B

Otrzymane wyniki wstepnych eksperymentow wskazuja, ze zastosowanie
wybranych mineratow, a zwtaszcza ich mieszanek do ochrony przed rozwijajaca
si¢ grzybnia Neonectria galligena ma sens. Nie udalo si¢ co prawda zupelnie
wstrzymac rozwoju grzybni ale powazna redukcja tempa jej rozwoju do okoto 30
% w stosunku do rozwoju kontrolnego jest istotna z punktu widzenia ochrony
ro§lin ( w tym wypadku drzew przed rozwojem grzyba. Dalsze badania nad
wykorzystaniem mineratow jako Srodkéw ochrony roslin z pewnoscig beda
prowadzity do redukcji, a by¢ moze calkowitej likwidacji wielu zagrozen
wplywajacych na ograniczenie rozwoju roslin.

Nalezy takze podkresli¢, ze stosowane mineraly sg naturalne i nie
stwarzaja skazenia zagrazajacego srodowisku w tym owadom np. pszczotom.
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