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Wprowadzenie

Cukier (sacharoza) jest najczgsciej na §wiecie uzywana substancja stodzaca.
Przed jego odkryciem do stodzenia potraw stuzyt midd. Trzcina cukrowa, jedna z ros-
lin cukrodajnych, byta uprawiana na Nowej Gwinei i innych wyspach Pacyfiku juz
8000 lat temu. Stamtad trafita do Indii 1 Chin, gdzie rozpoczgto jej uprawe okoto 1000
roku p.n.e. Okoto 700 roku p.n.e. w Indiach opracowano technologi¢ otrzymywania
czystego cukru z trzciny cukrowej. W Europie do X VIII wieku do stodzenia uzywano
miodu. Cukier, chociaz znany byt juz w starozytnej Gracji i Rzymie, miat jedynie za-
stosowanie medyczne 1 do konca XVII wieku sprzedawano go wytacznie w aptekach.
Na potudniu Europy uprawe trzciny cukrowej rozpoczeto w koncu XV wieku. Poczat-
kowo uzywano tylko wycisnigtego z niej soku. Dopiero w XVI wieku wenecjanie po
raz pierwszy otrzymali z soku krystaliczny cukier. W tym samym wieku, najpierw we
Witoszech, a nastgpnie w Niemczech, powstaly rafinerie cukru trzcinowego.

Blokada portow europejskich podczas wojen napoleoniskich uniemozliwita do-
starczanie surowca do europejskich rafinerii. Zaczgto szuka¢ alternatywnych zrodet
cukru. Wtedy zwrdcono uwage na nieco zapomniane odkrycie niemieckiego botanika
Marggrafa, ktory stwierdzit w 1747 roku, ze w korzeniu buraka zawarta jest stodka
substancja identyczna jak w trzcinie cukrowej. [39]. Jednak oOwczesne buraki
zawieraty bardzo niewiele cukru — okoto 1,5% 1 dlatego wkrotce rozpoczgto inten-
sywne prace hodowlane majace na celu podwyzszenie jego zawartosci. W polowie
XIX wieku korzenie buraka, trudno jeszcze mowié, ze cukrowego, zawieraly 6%



50 M. Rochalska, A. Michalska

sacharozy. Na poczatku XIX wieku uczen Marggrafa— Achard zbudowat w Konarach
na Dolnym Slasku pierwsza w $Swiecie cukrowni¢ produkujaca cukier z burakow.
Pierwsza kampania cukrownicza miata miejsce w 1802 roku.

Oprocz wykorzystywania do celow spozywczych sacharoza znajduje zastosowa-
nie takze w innych dziedzinach. W przemysle spirytusowym shuzy do wytwarzania
roznorakich alkoholi. W wielu krajach majacych niedobory paliw wytwarzany jest na
duza skalg bioetanol, zwykle z trzciny cukrowej 1 burakow cukrowych.

Rosliny, z ktorych pozyskuje si¢ sacharozg, to trzcina cukrowa, burak cukrowy, klon
cukrowy oraz palmy cukrowe — najczesciej arenga pierzasta 1 winodan wachlarzowata.

Trzcina cukrowa (Saccharum officinarum L.)

Zwana jest rowniez cukrowcem lekarskim. A jej nazw angielska to sugarcane,
a francuska canne a sucre. Lacinska nazwa Saccharum pochodzi z sanskrytu. W tym
jezyku stowo sarkara oznacza ,,biaty cukier”.

Trzcina cukrowa byta uprawiana przez cztowieka juz w starozytnosci. Pliniusz
w swoich pismach opisat medykament — biala so6l indyjska — o stodkim smaku
wytwarzany w Indiach z trzciny cukrowej [33]. Byta ona pierwsza roslina uprawna,
ktora portugalscy odkrywcey przywiezli do Europy, konkretnie do hiszpanskiej Anda-
luzji, z plantacji na Wyspach Kanaryjskich.

Trzcina cukrowa pochodzi prawdopodobnie z Nowej Gwinei. Na wyspie tej
nawet wspotczesnie rosnie wiele rozniacych si¢ morfologicznie odmian tej rosliny.
W roznych krajach uprawiane sa odmienne gatunki trzciny cukrowej, np. w Indiach
Saccharum barberi JESWIET 1 S. edule HAssk, a w Chinach S. sinensis Roxs.

Rodzaj Saccharum ma wysoki stopien ploidalnos$ci. S. officinarum jest okto-
ploidem o 2n=80 chromosomdw. Natomiast dzika trzcina cukrowa (Saccharum
spontaneum L.) maw jadrze 56 chromosomow, S. sinensis 58 do 60 chromosomow, S.
barberi 45 lub 46 [27]. Odmiany uprawne trzciny cukrowej sa allopoliploidami
najczesciej posiadajacymi podwojone 2 genomy S. officinarum i jeden genom S.
spontaneum. Badania genetyczne — hybrydyzacja in situ wykazaty, ze wspotczesne
odmiany uprawne zawieraja 10—-20% chromosomow S. spontaneum, 5—17% chromo-
somow rekombinowanych, a pozostata cze$¢ genomu stanowia chromosomy S.
officinarum [12].

Trzcina cukrowa ro$nie w klimacie tropikalnym, w temperaturze powyzej 20°C,
jest bowiem ros$ling typu C4. W temperaturze ponizej 20°C jej wzrost ulega zahamo-
waniu. Wymaga ona zyznych gleb o pH 5-8 1 uregulowanych stosunkach wodnych.
Lubi stanowiska stoneczne. Najlepiej rosnie na terenach, gdzie opady przewyzszaja
1525 mm rocznie. Toleruje czasowe podtopienia. Niektore odmiany uprawne
wspolzyja z bakteria Glucoacetobacter diozotrophicus, ktora bytuje w przestrzeniach
migdzykomorkowych lisci, 1 moga, podobnie jak rosliny motylkowe, wiaza¢ azot
atmosferyczny [15]. Plony zbiera si¢ w zaleznos$ci od warunkéw klimatycznych po
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12-20 miesiacach od posadzenia. Jezeli w glebie pozostawione zostana korzenie
roslina odrasta i wydaje plony jeszcze przez kolejne 3—4, a czasami nawet 8 lat [4].

Plony wynosza 20—150t- ha ', a w przypadku whasciwie prowadzonych plantacji
wieloletnich nawet 250 t - ha™'. W goracym i wilgotnym klimacie po zbiorze nastepuje
szybki spadek zawarto$ci cukru 1 dlatego zdZbta nalezy jak najszybciej dostarczy¢ do
cukrowni lub przerobi¢ na miejscu.

Trzcina cukrowa nalezy do traw z rodziny wiechlinowatych. Odmiany uprawne
wytwarzaja zdzbta o wysokosci do 6 m 1 $rednicy 2—7cm. Barwa todygi moze by¢
jasnozielona, ciemnozielona, ciemnozotta, czerwona, purpurowa lub fioletowa, cza-
sami z jasniejszym prazkowaniem. Migdzywezla maja okoto 20 cm dtugosci. W dol-
nej czesci zdzbla miedzywezla sa krotsze. Liscie sa rdOwnowaskie o dlugosci 0,5-2 m
1 szerokos$ci 4-10 cm. Opadaja po 2 miesigcach wegetacji odstaniajac stopniowo
todyge. Kwiatostanem jest wiecha o dtugosci do 80 cm. zawierajaca kilka tysiecy
jednokwiatowych ktoskow z dtugimi, jedwabistymi wtosami przykwiatowymi. Owo-
cem natomiast jest ziarniak. Rosliny bardzo rzadko wydaja ptodne nasiona. Roslina
rozmnaza si¢ wegetatywnie poprzez sadzonki pgdowe. Poniewaz podczas kwitnienia
wzrost ro$lin ulega zahamowaniu, a po zakonczeniu kwitnienia ro§lina wyksztatca
w gornej czesci pedy boczne, co powoduje straty cukru, kwitnienie ro$lin trzciny
cukrowej na plantacjach przemystowych nie jest pozadane [37]. Plony zbiera si¢
najczescie], tradycyjnie, r¢cznie chociaz coraz czgsciej stosuje si¢ zbior mechaniczny.

Zdzbto trzciny cukrowej zawiera soczysty miazsz bogaty w sacharoze. Zawartosé
cukru dochodzi do 20% 1 jest zalezna od warunkéw klimatycznych, zwlaszcza do-
stgpnosci wody. Swiatowe plony wynosza 1,7 mld ton (dane z roku 2010). Dla wielu
spoleczenstw, np. na Kubie, czy w Brazylii, zbiory trzciny cukrowej, zwane zafra,
stanowia wazne wydarzenie co roku. Gléwni producenci trzciny cukrowej to: Brazylia,
Indie, Chiny, Tajlandia, Pakistan, Meksyk, Kolumbia, Australia 1 Argentyna.

Zdzbto trzciny cukrowej, poza sacharoza, zawiera 0,6% biatka, 0,1% ttuszczu,
a takze 8 mg wapnia, 6 mg fosforu, 1,4 mg zelaza, 3 mg kwasu askorbinowego 10,13
mg witamin grupy B w 100 g §wiezej masy [18]. Trzcina cukrowa zawiera kwas
cyjanowodorowy. Jest to zwiazek teratogenny stymulujacy mutacje somatyczne
u innych ros$lin. Surowa trzcina cukrowa oraz powstajaca w procesie wytwarzania
cukru melasa, zjadane w wigkszych ilosciach, sa szkodliwe, a nawet letalne dla
zwierzat, szczegolnie dla koni [47].

Trzcina cukrowa jest gtownie surowcem do wyrobu cukru. Poza tym wykorzys-
tuje ja w duzym zakresie przemyst spirytusowy. Jest ona podstawowym surowcem do
produkcji rumu w takich krajach jak Kuba, Dominikana, Jamajka, Puerto Rico,
Martynika, Madera, Madagaskar oraz cachaca w Brazylii. Kawatki zdZbta, czasami
kandyzowane, spozywane sa jako stodycze. Swiezy sok z trzciny cukrowej jest
podstawa wielu narodowych napojéw.

W procesie wytwarzania cukru powstaje melasa uzywana szeroko w przemysle
spozywczym. Produkuje si¢ z niej syrop cukrowy [48]. Trzcina cukrowa nadaje si¢
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takze do wyrobu biodegradowalnego plastiku, znajduje zastosowanie w przemysle
papierniczym (wyttoki po zyskaniu soku to prawie czysta celuloza), farmaceutycz-
nym i kosmetycznym. Do produkcji bioetanolu napgdzajacego samochody, a takze
samoloty. W Brazylii wigkszo$¢ plonéw, wynoszacych rocznie okoto 645 min ton
przeznaczona jest do produkcji biopaliwa. Ze 135 kg sacharozy otrzymuje si¢ 70
litrow etanolu o energii 1,7 GJ. Czyli 1 ha plantacji trzciny cukrowej pozwala uzyskac
rocznie okoto 4000 litrow etanolu. Zatem wydajnos¢ konwersji energia stloneczna —
etanol wynosi u tej rosliny 0,13% [11, 30].

Lodyga trzciny cukrowej pokryta jest nalotem woskowym. Przy produkcji cukru
wosk jest oddzielany i stuzy potem do produkcji kosmetykow, §wiec oraz substancji
do pielggnacji 1 impregnacji drewna.

Trzcina cukrowa i cukier trzcinowy stosowane sa w medycynie ludowej w przy-
padku wielu schorzen, takich jak biegunka, goraczka, infekcje bakteryjne, a takze
w przypadku chordb serca i nerek, a nawet nowotwordw, szczegdlnie zotadka.
Zewngtrzne stosowanie znajduja w przypadku trudnogojacych sie owrzodzen oraz
ztaman [47].

Burak cukrowy (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris
convar. crassa ALEF var. altissima DOLL.)

Burak cukrowy jest najwazniejszym surowcem do produkcji cukru w krajach
o klimacie umiarkowanym. Okoto 24% $wiatowej produkeji to cukier buraczany.
Roslina nalezy do rodziny komosowatych (Chenopodiaceae). Jego przodkiem byt
prawdopodobnie Beta vulgaris subsp. maritima rosnacy dziko w krajach srodziemno-
morskich, na atlantyckim wybrzezu Europy, w Iranie 1 w Indiach. Burak zostat
udomowiony prawdopodobnie w Babilonie 1 niezaleznie w Chinach [24, 26]. Jest to
ros$lina dwuletnia. W pierwszym roku tworzy migsisty, zgrubiaty, stozkowaty korzen
o masie 0,5—1 kg 1 biatawej lub zottawej barwie oraz rozetg lisci o wysokosci 60—120
cm. Liscie sa duze, jajowate na brzegu karbowane. W okresie zimowym, przy
temperaturze nieco powyzej 0°C burak przechodzi proces jarowizacji i w nastgpnym
roku wydaje ped kwiatowy [29]. Jasnozotte, bezszyputkowe, opatrzone podkwiat-
kami kwiaty u odmian wielonasiennych sa zros$nig¢te po 2—6 w kigbiki, u odmian
jednonasiennych wyrastaja pojedynczo lub w towarzystwie 2 kwiatéw niecatkowicie
wyksztatconych, tworza okazata wiechg. Okwiat jest zielonkawy, 5-dziatkowy, drew-
niejacy i zrastajacy si¢ zowocem, ktory otacza. Kwiaty maja 5 precikow i pojedynczy
stupek. Owoce suche, u wigkszosci odmian jednonasienne, z bardzo gruba okrywa
nasienng pgkajaca wieczkiem, zaliczane sa do orzeszkéw lub uwazane za forme
przejsciowa migdzy torebka a orzeszkiem [19, 21]. Optymalna dla kietkowania
nasion 1 wzrostu roslin buraka cukrowego temperatura wynosi 20-25°C. Siewki
toleruja krotkotrwate przymrozki nawet do —6°C.W zakresie temperatur 10-25°C
zdolno$¢ kietkowania nasion nie wykazuje znaczacych réznic, ale w wyzszych
temperaturach nasiona kietkuja szybciej. Dhugos¢ okresu wegetacyjnego buraka
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cukrowego wynosi w pierwszym roku 160-180 dni, a w drugim roku wegetacji
160-170 dni [21].

Burak jest diploidem o 2n=18. Odmiany uprawne sa diploidami lub triploidami.
Dobrze rosnie na glebach zyznych, prochniczych, zasobnych w wodg 1 niezakwaszo-
nych (pH 6,5-7). Wymaga wysokiego nawozenia. Zawarto$¢ cukru w korzeniach
wzrasta, w przypadku dtugiej, cieptej 1 stonecznej jesieni. Plony zbiera si¢ po okoto
6 miesigcach od siewu.

Swiatowa produkcja buraka cukrowego wynosi 242 min ton (dane z roku 2008)
[10]. Najwigksi producenci to Francja, Rosja, Stany Zjednoczone, Niemcy, Turcja,
Ukraina, Chiny, Polska, Wielka Brytania 1 Holandia. Przecigtny plon korzeni to
40 t - ha'', ale w korzystnych warunkach moze dochodzi¢ nawet do 100 t - ha .
Zawartos¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego zalezna jest od odmiany oraz
warunkow panujacych w okresie wegetacjiiwynosi 17-19,5%, ale znane sa przypad-
ki, gdy osiaga 22%. Cukier nie gromadzi si¢ w korzeniu rOwnomiernie. Najwyzsza
zawartos¢ jest w srodkowej czesci korzenia [28].

Sktad chemiczny korzeni buraka cukrowego jest zmienny i zalezy zaréwno od
odmiany jak 1 warunkéw pogodowych w okresie wegetacji oraz stosowanej agrotech-
niki. Poza sacharoza zawieraja 0,17% thuszczu,1,6% biatka, 20 pg karotenu, 0,62 mg
witamin z grupy B, 4,9 mg kwasu askorbinowego, 16 mg wapnia, 0,8 mg zelaza, 23 mg
magnezu, 40 mg fosforu, 325 mg potasu 1 0,35 mg cynku w100 g swiezej masy [1].
Ze 100 kg korzeni buraka cukrowego uzyskuje si¢ przecigtnie 15 kg cukru, 2,5 kg
melasy 15,5 kg wysuszonych wystodkow [14]. W medycynie ludowej juz w starozyt-
nym Rzymie burak byt uzywany jako lek przeciwgoraczkowy 1 przeczyszczajacy.
Zalecat to sam Hipocrates. Sok z burakow uwazany byt za afrodyzjak. Buraki zawieraja
ponadto kwas salicylowy, ktéry zwigksza mozliwo$¢ powstawania kamieni w nerkach
1 pecherzu moczowym. Z zasobnych w bialko 1 ttuszcze lisci oraz z melasy 1 wystod-
kow bedacych produktami odpadowymi produkcji cukru wytwarza si¢ pasze szcze-
gblnie przydatne w zywieniu bydla. Z melasy uzyskuje si¢ wiele uzytecznych
zwiazkoé6w chemicznych, takich jak gliceryna 1 kwas cytrynowy.

Pierwsze ,,biate buraki” zawieraty 1,3—1,6% cukru w korzeniach. Achard wybrat
23 odmiany o najwyzszej zawartosci cukru i rozpoczal hodowle w celu zwigkszenia
zawarto$ci tej substancji. Cukier byt pierwsza niemorfologiczna cechg selekcyjna
w hodowli roslin. W wyniku dzialan hodowlanych powstat biaty burak slaski o za-
wartos$ci cukru okoto 6% [25]. To wilasnie z tego buraka wyprodukowano pierwszy
cukier w cukrowni w Konarach. Uprawg tego typu buraka wprowadzono we Francji
dekretem Napoleona. W 1840 roku 5% S$wiatowej produkcji cukru stanowit cukier
buraczany. Do 1880 roku udzial cukru buraczanego w produkcji $wiatowej zwigkszyt
si¢ do prawie 50%. Do Ameryki burak cukrowy trafil po 1830 roku. Pierwsza
cukrownia rozpoczeta produkcj¢ w Alvarado w Kalifornii w 1879 roku. Osadnicy
z Niemiec przywiezli burak cukrowy do Chile okoto 1850 roku [25].
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W Stanach Zjednoczonych wytworzono 1 wprowadzono do uprawy w 2005 roku
genetycznie modyfikowane odmiany burakéw cukrowych tolerancyjne na glifosat.
Cukier z genetycznie modyfikowanych burakow nie rdzni si¢ od uzyskanego z roslin
tradycyjnych. W 2010 roku 95% plantacji w USA stanowity transgeniczne buraki.
Wskazuje to na istotne znaczenie walki z chwastami w uprawie buraka 1 pojawienie
si¢ mozliwo$ci znacznego ograniczenia kosztow uprawy.

Poza bezposrednim spozyciem cukier buraczany uzywany jest w przemysle spo-
zywczym, cukierniczym, kosmetycznym, farmaceutycznym 1 gorzelnictwie. W pro-
cesie uzyskiwania cukru wytwarza sig betaing 1 urydyng. Betaina (N,N,N,-trimetylo-
glicyna) jest istotnym sktadnikiem pasz dla zwierzat rzeznych przyspieszajacym
przyrost masy mig$niowej. Urydyna wraz z kwasami omega-3 stanowi §rodek anty-
depresyjny [8]. Buraki cukrowe sa takze surowcem do produkcji bioetanolu.

Klon cukrowy (Acer saccharum MARSCH.)

Poétnocnoamerykanskie drzewo z rodziny klonowatych (Aceraceae). W 1965
roku ustanowione narodowym drzewem Kanady. Li$¢ tego drzewa znajduje si¢ na
kanadyjskiej fladze, a sama Kanada nazywana jest ,krajem klonowego liscia”.
Angielskie nazwy tej rosliny to: Sugar maple 1 Rock maple.

Drzewo osiaga wysokos¢ do 40 metrow 1 srednicg pnia 50-90 cm. Pien pokryty
jest kora barwy od jasnoszarej do ciemnoszarej tworzaca dtugie, nieregularne pasy.
Natomiast gatezie maja gladka, blyszczaca kore barwy czerwono-brazowej. Liscie
podobne sa ksztattem do lisci klonu zwyczajnego (Acer platanoides L.), ale po
spodniej stronie maja barwg sina, osadzone sa na gal¢ziach parami. Jesienia liScie
zmieniaja barwe na zo6tta lub czerwona. Osadzone na dtugich szyputkach, drobne,
rozdzielnopiciowe kwiaty, zebrane w zwieszajace si¢ kwiatostany, maja kielich
ztozony z 5 dziatek, ale pozbawione sa ptatkow korony. Kwiaty meskie zawieraja 6
precikow, a zenskie pojedynczy stupek o 2 dlugich znamionach. Owocem jest
uskrzydlony orzeszek dtugosci 2,5-3,5 cm dojrzewajacy we wrzesniu [6, 32]. Drzewo
moze zy¢ nawet 400 lat. Pokrdj drzewa zalezny jest od miejsca w ktorym rosnie.
W lasach lub skupieniach ma prosty pien, a korona znajduje si¢ w dwoch trzecich jego
wysokosci lub wyzej. Pojedynczo rosnace drzewa maja krotszy pien i szeroka, dobrze
rozwini¢ta korong.

Klon cukrowy jest niezwykle waznym gatunkiem dla ekologii wielu laséw
w Ameryce Potnocnej [5]. Szacuje sig, ze zasieg jego wystepowania wynosi 12,5 min
ha. Jest to ros§lina wysoce zrdznicowana genetycznie. Botanicy wyrdzniaja 3—6
r6znych morfologicznie form uznawanych na ogoét za podgatunki. Kriebel uwaza, ze
gatunek ten nalezy podzieli¢ na trzy gtdwne ekotypy, z ktorych kazdy zawiera szereg
odmiennych form. Klon cukrowy tworzy ptodne mieszance z klonem czerwonym
1 klonem czarnym. Mozna zatem uzyska¢ ptodne nasiona w przypadku zapylenia
klonu cukrowego pytkiem innych gatunkow [22].



Rosliny uprawne ... 55

Klon cukrowy lubi gleby wilgotne, prochnicze. Poniewaz wytwarza plytki system
korzeniowy jest wrazliwy na suszg. Nie toleruje gleb zasolonych. Moze rosna¢ na
glebach kwasnych (nawet o pH 3,7) 1 alkalicznych (pH 7,3), ale preferuje gleby o pH
5,5-7,0. Rosnie szybko. Najlepiej w potcieniu, na przyktad w cieniu wigkszych drzew,
ale moze rosnac takze w pelnym stoncu. Na zajmowanych przez drzewo terenach opady
wynosza od 510 mm na zachodnim krancu zasiggu, do 2030 mm w potudniowych
Apalachach. Jest rosling odporng na mréz [7]. Rozmnaza si¢ przez wysiew nasion.
Generalnie klon cukrowy jest odporny na choroby 1 szkodniki, ale plantacje sa czasami
atakowane przez chorobg grzybowa — zgorzel peddéw oraz szkodniki — opuchlaka
truskawkowca (Otiorchynchus sulcatus HBST) oraz nalisciaka drzewoszka, zwanego tez
drzewoszkiem klonowcem (Phyllobius arborator HBsT.) [17].

Wyhodowano szereg odmian tej rosliny rozniacych si¢ pokrojem (np. odmiana
‘Arrowhead’ ma korong w ksztatcie piramidy) oraz wymaganiami srodowiskowymi
(np. odmiana ‘Astis’ dobrze toleruje wysokie temperatury) [31].

Liscie klonu cukrowego zawieraja w suchej masie: 1,81% wapnia, 0,24% mag-
nezu, 0,75% potasu, 0,11% fosforu 1 0,67% azotu. Sok klonu cukrowego zawiera
3—-8% cukru. Zbiera si¢ go przez 6 tygodni w roku, w okresie od potowy lutego do
konca marca, z drzew starszych niz 40 lat. W celu pozyskania soku wierci si¢ w pniu
drzewa, na wysoko$ci okoto 1 m., niewielkie otwory o gitebokosci 5-8 cm, w ktére
wktada si¢ plastikowe rurki przez ktére sok ptynie do podstawionych pojemnikow.
Z jednego drzewa uzyskuje si¢ dziennie 0,5—1 litréw soku. Czyli og6lna objetos$¢ soku
pozyskanego z 1 drzewa wynosi 20—70 litrow. Przy prawidtowym pozyskiwaniu soku
z drzewa usuwa si¢ okoto 10% cukru, co nie przynosi szkody zdrowemu drzewu
w normalnych warunkach §rodowiska. Z klonu cukrowego pozyskuje si¢ 75%
swiatowe] produkcji soku. Pozostale 25% pochodzi z innych gatunkéw: klonu
czerwonego (Acer rubrum L.), klonu srebrzystego (Acer saccharinum L.), klonu
jesionolistnego (Acer negundo L.) 1 klonu czarnego (Acer nigrum L.) [32, 45]. Sok
pozyskuje si¢ wtedy kiedy drzewa pozostaja jeszcze w stanie spoczynku zimowego,
ale temperatura powietrza wzrasta w dzien powyzej 0°C, a noca spada ponizej 0°C.
Wahania temperatury utrzymuja przeptyw soku w pniu drzewa. Gdy temperatura
wzrasta powyzej 0°C ci$nienie ptynu w pniu wywotuje wyptyw soku przez wywier-
cone otwory. Gdy temperatura jest ujemna sita ssaca wymusza przemieszczanie si¢
wody z korzeni do cze$ci nadziemnych. Woda uzupehia objetos¢ znajdujacego si¢
w pniu soku. Sok wytwarzaja wiosna wszystkie drzewa, ale sok klonowy ma w po-
roOwnaniu z innymi drzewami wysokie st¢zenie cukru 1 dlatego jest najlepszym
surowcem do produkcji syropu lub cukru klonowego [3].

Pozyskany z drzewa syrop klonowy jest zageszczany az zawarto$¢ wody spadnie
do okoto 34%. Powstaje w ten sposéb syrop klonowy. Poprzez dalsze zaggszczenie
1 krystalizacj¢ mozna uzyskac cukier klonowy. Proces ten jest nieoptacalny ekono-
micznie i najczesciej produkcja ogranicza si¢ do etapu syropu [34]. Swiatowa
produkcja syropu klonowego wynosila (dane z roku 2010) 17,177 mln litrow.
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Glownymi producentami sa Kanada, USA 1 Anglia. Klon cukrowy jako Zrédto
stodkiej substancji uzytkowali rdzenni mieszkancy Kanady, a od nich nauczyli si¢
tego osadnicy z Europy. Podczas wojny z Anglia syrop klonowy pozwolit na
uniezaleznienie si¢ kolonii od dostaw cukru trzcinowego. Syrop klonowy, poza
bezposrednia konsumpcja, stosowany jest do produkcji wyrobow cukierniczych,
napojow 1 réznych potraw.

Klon cukrowy, poza Kanada, wystgpuje rowniez w USA 1 w Anglii. W innych
krajach sadzony jest w parkach 1 ogrodach botanicznych. W Europie jednak stabo
kwitnie 1 owocuje. Ma bardzo cenne, cigzkie, twarde i wytrzymate drewno uzytko-
wane w meblarstwie 1 stolarstwie. Wytwarza sig z niego parkiety, boazerie, pudta
rezonansowe instrumentéw muzycznych oraz obudowy fortepiandéw. Stuzy takze do
intarsjowania mebli. W Stanach Zjednoczonych i Kanadzie jest popularnym drzewem
ozdobnym sadzonym w parkach 1 ogrodach. Obsadzane sa nim takze ulice.

Palmy cukrowe

Sok palm cukrowych zawiera 10—16% sacharozy 1 byt stosowany jako substancja
stodzaca wczesniej niz sok z trzciny cukrowej. Daktylowiec lesny (Phoenix sylvestris
RoxB.) znany byt w starozytnym Egipcie, Sumerze 1 Mezopotamii w II wieku p.n.e.
Kariota parzaca (Caryota urens L.) uprawiana byla od dawna w Indiach, Nepalu,
Birmie i Sri Lance, podobnie jak winodan wachlarzowata (Borassus flabelliformis
L.). Na Sumatrze, Indonezji, Malezji, Filipinach 1 Australii Zrédtem cukru jest takze
nipa krzewinkowa (Nipa fruticans WURMB.).

Daktylowiec leSny — Phoenix sylvestris L. (ang. sugar date palm, india date, sil-
ver date palm, nakhl baori) osiagga wysoko$¢ 4—15 m i srednice ktodziny 40 cm.
Wytwarza pierzaste, ostro zakonczone liscie o dtugosci 3—5 m, skupione gtoéwnie na
szczycie pnia. Drzewo o wysoko$ci 10 m moze wytworzy¢ do 100 liSci. Drobne
kwiaty tworzace miotlaste kwiatostany poczatkowo ukryte w dtugich, sztywnych
pochwach sa rozdzielnopiciowe. Kwiaty meskie sa liczne (do 2000 w kwiatostanie),
zottawe, majace 6-dziatkowy okwiat i 6 precikow. Kwiaty zenskie, wystepujace
w kwiatostanie w znacznie mniejszej liczbie, podobnie jak meskie majq 6-dziatkowy
okwiat 1 3 stupki, z ktorych dojrzewa tylko jeden. Owocem jest zéttawa lub czerwo-
nawa l-nasienna, niejadalna, ale bardzo efektowna jagoda [2, 42]. Roslina rosnie
dziko w Indiach, Pakistanie i Bangladeszu, a uprawiana jest w Indiach [36].

Gdy mtode liscie sa juz w pelni wyksztatcone, czyli pod koniec okresu wege-
tacyjnego fotosynteza jest najbardziej intensywna i sok zawiera 3—6% cukru. Wtedy
rozpoczyna si¢ pozyskiwanie soku. Po usunigciu najstarszych lisci 1 nacigciu pnia
wyplywa z niego stodki sok, z ktorego otrzymuje si¢ cukier lub przerabia na alkohol,
tak zwane wino palmowe — tari. Z jednego drzewa mozna pozyska¢ okoto 9 litrow
soku dziennie. Zbiér soku trwa okoto 50 dni. Z zageszczonego soku powstaje
brunatny, ciagnacy si¢ cukier zwany jaggery.

Daktylowiec le$ny sadzony jest w parkach i ogrodach jako roslina ozdobna[16].
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Kariota parzaca (Caryota urens L.) zwana inaczej ktapidtem parzacym, kro-
pidta parzaca, orzechem palmowym (ang. wine palm, toddy palm, jaggery palm,
toddy fishtail palm, kitu palm, solitary fishtail palm, find quick palm, indian sago
palm, cola de pascado, mari baini, minbaw, moha-karini, kithul) jest to drzewo
wysokos$ci do 20 m. Na szczycie ktodziny wytwarza skupienie nieparzystopierzas-
tych, ostro zabkowanych li§ci dtugosci do 4 m sktadajacych si¢ z trojkatnych listkow.
Ksztatt lisci kojarzy si¢ z rybim ogonem i stad kilka zwyczajowych nazw tej ro$liny.
Miotlasty, zwieszajacy si¢, kwiatostan chroniony jest u podstawy kilkoma pochwami.
Kwiaty kremowe, rozdzielnoptciowe sa zgromadzone w skupienia dlugosci 20 cm
zawierajace dwa kwiaty meskie 1 jeden zenski. Kwiaty maja 3-dziatkowy kielich
1 3-ptatkowa korong. Mgskie sa wieloprecikowe, a w zeniskich znajduje si¢ pojedyn-
czy stupek. Owocem jest niewielka (1,5 cm S$rednicy), zottawa lub czerwonawa
jagoda otaczajaca 1 lub 2 okragle, szare nasiona. Owoce sa kwasne 1 parzace stad
nazwa rosliny. Zawieraja liczne krysztaty kwasu szczawiowego, drazniacego zarow-
no skore jak 1 przewod pokarmowy. Po wydaniu owocow z najwyzszego kwiatostanu
roslina obumiera.

Kariota parzaca uprawiana jest w Indiach, potudniowej Australii 1 na Malajach. Lubi
klimat cieply, ale znosi krétkie przymrozki do —3°C. Lubi stanowisko znajdujace si¢
w pdlcieniu, np. w cieniu wigkszych drzew, nie toleruje pelnego stonica. Nasiona kietkuja
przez okres od 4 miesigcy do roku zanim wydadza siewki. Roslina osiaga pelny rozwaj po
10-15 latach. Kwitnie w wieku 15-30 lat. Gdy owoce dojrzeja roslina obumiera.

Gorne czgsci pedu karioty parzacej uzytkowane sa jako jarzyna. Z rdzenia
wytwarza si¢ maczke skrobiowa — sago. Ze stodkiego soku otrzymuje si¢ cukier,
alkohol — wino palmowe — lub ocet. Drewno uzytkowane jest w budownictwie.

Podobnie jak daktylowiec le$ny karyota parzaca jest sadzona w parkach 1 ogro-
dach krajow tropikalnych jako roslina ozdobna [43].

Nipa krzewinkowa Nypa fruticans WURMB, zwana rowniez niedoro$la krzewin-
kowa, teporosla krzewinkowa (ang. nipa palm, water coconut, atappalme, anipa, lasa,
panid, pinok, saga, sasa, tata, golpata, gulga 1 buah atap) jest ros$ling bardzo dtugo
rozwijajaca si¢ na Ziemi, gdyz najstarsze znane jej nasiona pochodza sprzed 70 min
lat. Ros$lina pozbawiona jest ktodziny lub jest ona krdtka, najwyzej do 1 m wysokosci.
Ma duze, pierzaste liscie dtugosci do 6 m. Kwiatostany, chronione licznymi pochwa-
mi, sa rozgalezione. Gatezie dolne zawieraja kwiaty meskie, odgalezienia srodkowe
1 gorne — kwiaty zenskie. Kwiaty meskie maja 3-dziatkowy kielich, 3-ptatkowa
korong 1 3 zro$nigte preciki. Kwiaty zenskie pozbawione okwiatu zawieraja pojedyn-
czy shupek. Owocem jest pestkowiec o twardej, wldknistej srodowocni. Owoce
zros$nigte sa w kulisty owocostan [40]. Rosnie dziko w Sri Lance, Indiach, Malez;i,
Filipinach 1 Australii. Uprawiana jest wlasciwie tylko na Sumatrze [20]. Nipa jest
jedyna palma rosnaca w ekosystemie mangrowym.

Liscie nipy krzewinkowej uzywane sa do krycia dachow chati1do wyrobu roznego
rodzaju plecionek i mat. Wysuszona i wybielona skora z lisci stuzy do owijania cygar.
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Stodki sok wyptywajacy z nacigtych kwiatostanéw uzywany jest do wyrobu cukru,
alkoholu —wina palmowego zwanego tuba—1i octu. Mlode pedy moga by¢ spozywane.
Niedojrzale owoce sa w Tajlandii 1 Singapurze uzywane do wyrobu lokalnych
deserow. Niedojrzate nasiona zjadane sa na surowo lub kandyzowane. Z soku
wytwarza si¢ bioetanol. Z 1 ha plantacji mozna uzyskac rocznie 6500—15600 litréw bio-
etanolu, podczas gdy trzcina cukrowa daje rocznie 5000-8000 litrow bioetanolu. Na
niektorych wyspach sok stuzy do zywienia trzody chlewnej w okresach suchych.
Uwaza sig, ze tak zywione zwierz¢ta maja migso wysmienitej jakosci 1 smaku. Swieze
liscie uzywane sg jako opatrunki na trudno gojace si¢ owrzodzenia. Na Malajach z mlo-
dych korzeni sporzadza si¢ napoj tagodzacy skutki ukaszenia wezy. Popidt ze spa-
lonych korzeni 11i$ci jest na Borneo stosowany w przypadku bolu gtowy 1 zotadka [23].

Obecnie najpopularniejszymi ro§linami cukrodajnymi klimatu tropikalnego nale-
zacymi do rodziny palm sa: arenga pierzasta i winodan wachlarzowata.

Arenga pierzasta (4Arenga pinnata WURMB.), zwana inaczej arenga cukrowa,
stocza cukrowa, stocza pierzasta, winostocza cukrowa, winostocza pierzasta, palma
cukrowa, (ang. sugarpalm, sagueer palm, sangwine, blackfiber palm, gomuti sugar-
palm, aren, gomuti, gomuti palm, sago palm, jagghery, black fiber palm, enanu, irok 1
kaong), ros§lina nazwana przez arabskiego botanika Abu Hanifa, zostata odkryta
podczas pierwszej wyprawy Vasco da Gamy [39].

Drzewo osiaga wysoko$¢ do 20 m 1 $rednice ktodziny 30—-60 cm. Cykl zyciowy
wynosi 15-22 lata. Ma ptytki system korzeniowy siggajacy 3 m. Korzenie sa mate,
czarneijestich 10 ujednej rosliny. Liscie dtugosci do 5 m, nieparzystopierzaste, o kli-
nowatych na szczycie zabkowanych blaszkach skupione sa na szczycie klodziny
1 osadzone na ogonkach pokrytych czarnymi wtoknami. Otaczajace ktodzing pochwy
lisciowe takze maja na koncach czarne wtokna. Rozdzielnopiciowe kwiaty skupione
sa w duze (do 1,2 m), zwieszajace si¢, rozgatezione kwiatostany chronione u podsta-
wy licznymi pochwami. Kwiaty maja 3-dziatkowy kielich 1 3-platkowa korong.
Kwiaty meskie sa wieloprgcikowe, zenskie maja pojedynczy stupek. Owocem jest
dos¢ duza (7 cm $rednicy), zottawa jagoda otaczajaca 2—3 czarne nasiona. Nasiona
dojrzewaja 1 rok. Niedojrzate owoce zawieraja substancje toksyczne powodujace
infekcje skory. Roslina jest ponadto bogata w krysztaty szczawianu wapnia, sub-
stancji drazniacej przewod pokarmowy. Palma zakwita najwczesniej w 5 roku zycia,
ale zwykle w wieku 10—12 lat. Pierwszy kwiatostan tworzy si¢ na szczycie, a kolejne
od dotu do gory ktodziny. Gdy dojrzeja owoce ze wszystkich kwiatostanow, co trwa
zwykle 2 lata, drzewo obumiera. W przypadku usuwania kwiatostanow, zyje 12-20
lat w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych [35].

Arenga pierzasta ros$nie dziko i jest uprawiana od Indii po Malezje. Wymaga
dobrze zdrenowane;j, Srednio wilgotnej gleby. Lubi stanowiska stoneczne lub pétcien.
Stodki sok pozyskuje si¢ z nacigtych, mtodych kwiatostandw meskich. Z jednego
kwiatostanu mozna uzyska¢ dziennie 5—12 litrow soku. Dla zwigkszenia objetosci
uzyskanego soku mozna palme lekko obstukiwa¢ drewnianym miotkiem. Pobieranie
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soku rozpoczyna si¢, gdy kwiaty sa tylko lekko, a nie w pelni rozwinigte. Sok
pozyskuje si¢ tylko z kwiatostanéw meskich, bowiem kwiatostany zenskie produkuja
sok gorszej jakosci. Zbidr soku trwa przez 1-2 miesiace. Z soku uzyskuje sig cukier,
alkohol lub ocet. Cukier, zwany w Indiach gur, wytwarza si¢ poprzez zaggszczanie
jednodniowego soku az do krystalizacji. Z 1 tony soku uzyskuje si¢ 100—-120 kg cukru.
Z 1 ha plantacji pozyska¢ mozna 70 kg cukru dziennie czyli 25 ton na rok.

Z pnia pojedynczego drzewa wytwarza si¢ 100—150 kg maczki skrobiowej —sago
wschodnioindyjskiego. Wtokna z pochew lisciowych stuza do wyrobu wodoodpor-
nych lin, sznuréw 1 mat. Mlode nasiona, po termicznym usuni¢ciu twardej okrywy
nasiennej, sa surowcem do sporzadzania stodyczy. Opadte liscie stanowia pokarm
gasienic jadalnych, hodowlanych chrzaszczy. Drewno, o pigknej brazowej barwie ze
zlocistymi prazkami znajduje zastosowanie w przemys$le meblarskim i w budow-
nictwie [44].

Winodan wachlarzowata (Borassus flabellifer L..) zwana inaczej borassusem
wachlarzowatym, winna palma, (ang. palmyra palm, brab-tree, rondier, tala, siwalan,
rontal, lontar, talauriksha palm 1 odia). Nazwa tacinska pochodzi od greckiego stowa
borassos oznaczajacego okrywe lub pochwe. Winodan wachlarzowata osiaga wyso-
kos$¢ do 30 m 1 wiek nawet 100 lat. Wachlarzowate, skorzaste, szarozielone liscie,
osadzone na dhugich ogonkach, otaczaja pien w formie 3 spiral. Na roslinie moze
wystepowac jednoczes$nie 25-40 lisci. Palma rozgatezia si¢ w czgs$ci wierzchotkowe;
tworzac do 6 odgal¢zien. Roslina zakwita w wieku okoto 20 lat. Kwiaty sa rozdzielno-
ptciowe. Kwiatostany meskie otoczone licznymi, niepelnymi pochwami, sa migsiste,
kolbowate i w zagtebieniach zawieraja zgrupowane po kilka kwiaty o 3-dziatkowym
kielichu, 3-ptatkowej zros$nigtej u podstawy koronie 1 6 pregcikach. Rozwinigte kwiaty
wychylaja si¢ z zaglebien. Kwiatostany zenskie maja mniejsza $rednice niz meskie.
Zawieraja nieliczne, kuliste kwiaty o pojedynczym stupku, otoczonym grubymi
przysadkami. Owocem jest wielki (do 20 cm $rednicy 1 2 kg masy) pestkowiec
zawierajacy 3 brazowe nasiona [46]. Nasiona wydaja siewki po 2—3 miesiacach
kietkowania.

Dziki przodek rosliny nie jest znany. Uprawiana ona jest w suchych, goracych
regionach Azji 1 Afryki. Najwigksze plantacje znajduja si¢ w Indiach, 1 Malezji.
Winodan nie lubi wilgotnego, goracego klimatu panujacego w wielu krajach Azji.
Lubi stanowiska stoneczne. Nie toleruje temperatury ponizej 0°C. Stodki sok pozys-
kuje si¢ z nacigtych kwiatostandw meskich, rzadziej z kwiatostandéw zenskich, ktére
sa mniej wydajne. Sok zbiera si¢ przez 5 miesigcy w roku. Pojedyncza palma
dostarcza w tym okresie 200—350 litréw soku, a moze by¢ eksploatowana przez 30—40
lat. Wydajnos$¢ soku zalezna jest od odmiany, warunkow glebowo-klimatycznych
oraz stosowanych metod uprawy. Z soku otrzymuje si¢ cukier — jaggery 1 alkohol —
toddy podobny do araku. Z miazszu owocow wyciska si¢ sok podawany jako napdj
chlodzacy, a same owoce po obrébce termicznej sa spozywane lub stanowia surowiec
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do wyrobu ciast. Spozywane sa takze nasiona 1 kietki. Mtode rosliny, po ugotowaniu,
traktowane sa jak jarzyny [38].

W medycynie ludowej $wiezy sok winodani wachlarzowatej stosowany jako
srodek moczopedny i przeczyszczajacy. Liscie stuza jako lek na choroby gastryczne,
a stosowane zewngtrznie jako oktady lecza trudno gojace si¢ owrzodzenia. Roslina
zawiera saponiny — borassoidy A-F, ktére u zwierzat doswiadczalnych znaczaco
obnizaja poziom glukozy w surowicy krwi [41].

Twarde, odporne, brunatne drewno uzytkowane jest w budownictwie 1 przemysle
meblowym. Wtokno pozyskane z lisci zwane piassawa indyjska stuzy do wyrobu mat,
plecionek, koszy szczotek, miotet, pedzli, workdw 1 parasolek. Jest rowniez surow-
cem dla przemystu celulozowego 1 papierniczego. Sadzona w parkach 1 ogrodach jako
roslina ozdobna.

Podsumowanie

Do XIX wieku cukier produkowany byt prawie wylacznie z trzciny cukrowe;.
Wspotczesna gospodarka ta substancja polega gtownie na konkurencji cukru trzci-
nowego 1 buraczanego. Syrop czy cukier klonowy oraz cukier palmowy, chociaz
stanowia podstawowe zZrodio stodyczy dla wielu lokalnych spoteczenstw, w gospo-
darce globalnej odgrywaja niewielka role.

Trzcina cukrowa jest bardziej ekonomiczna w produkcji cukru niz burak cukrowy.
Dlatego udziat cukru trzcinowego w ogolnym rynku $wiatowym systematycznie
ro$nie. Cukier produkowany jest w wigkszos$ci krajow §wiata, ale od kilkudziesigciu
lat 70% produkcji realizuje 10 krajow. Od 2004 roku pierwsze miejsce w Swiatowej
produkcji zajmuje Brazylia i jest najwigkszym eksporterem cukru na §wiecie. Drugie
miejsce zajmuje Unia Europejska jako catos¢ [9]. Ogdlna produkcja cukru rowniez
wzrasta z roku na rok. W 2004 roku wynosita 144,0 mln ton a w roku 2008/2009 juz
167 min ton [10].
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Cultivated sugary plants which are the source
of sugar for human population

Summary

Key words; sugary plants, sugar beet, sugar cane, sugar maple, sugar palms,
sugar date palm, nipa palm, solitary sugar palm, asian palmyra palm, fishtail
wine palm
Till XIX century sugar was produced almost entirely from sugar cane. Modern
economy of this product generally consist in concurrency between sugar cane sugar
and beet root sugar. Syrup or sugar from sugar maple and palm, although the main
source of sweet for many local societies, in global economy are not so important.
Sugar cane is more economic in sugar production than sugar beet root. Therefore
the share of sugar from sugar cane in global sugar market systematically increases.
Sugar is produced in most of countries but for many years 70% of production is
done by only 10 countries. Since 2004 the main world sugar producer is Brazil. Brazil
is also the main sugar exporter. Second place holds European Union like all out [9].
World’s sugar production increases each year. In 2004 it brought up 144.0 M tons, in
2008/2009 167 M tons already [10].



