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New solutions in grain protection against fusariosis

Nowe rozwigzania w ochronie zbdz przed fuzariozami

Weronika Walkowiak®, Teresa Krzyéko-tupicka®

Summary

Grain fusariosis are caused by phytopathogenic fungi from genus Fusarium, which due to their high pathogenic properties
and toxicity contribute to enormous farming loses. In crop farming they lower grain harvests and worsen its quality, especially the
ability to germinate and baking parameters. Most of the wheat diseases are caused by fungi from genera F. culmorum,
F. graminearum, F. nivale, F. avenaceum, F. sporotrichioides, F. poae, F. oxysporum and F.verticillioides. Chemical fungicides are often
used to control fusariosis, however, despite their effectiveness and easy application, they have not gained good recognition.
Phytopathogenic fungi become resistant to fungicides, they reduce beneficial organisms and endanger the health of a consumer. It has
led to a search of alternative methods of controling grain fusariosis, with the application of effective biodegradable fungicides and
products containing active substances of natural origin or antagonistic microorganisms.
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Streszczenie

Fuzariozy zbdz wywotywane sg przez fitopatogenne grzyby strzepkowe rodzaju Fusarium, ktére przyczyniaja sie do strat
gospodarczych, co wynika z ich patogennosci i toksynotwdrczosci. W uprawach zbdz obnizajg plon ziarna i pogorszaja jego jakosé,
a zwtaszcza zdolnos¢ kietkowania i parametry wypiekowe. Gtdwnymi sprawcami chordb pszenicy sg grzyby gatunkéw: F. culmorum,
F. graminearum, F. nivale, F. avenaceum, F. sporotrichioides, F. poae, F. oxysporum i F. verticillioides. Do ich zwalczania stosuje sie
czesto chemiczne $rodki grzybobojcze, ktére mimo wysokiej skutecznosci i tatwosci stosowania nie cieszg sie uznaniem, ze wzgledu na
zagrozenie bezpieczenstwa zdrowotnego konsumenta spowodowane pozostatosciami fungicydow, zwiekszajgcym sie uodparnianiem
patogendw i redukcja pozytecznych organizmdéw. Wszystko to sprawia, ze poszukuje sie alternatywnych metod ich zwalczania
z zastosowaniem skutecznych biodegradowalnych fungicydéw i preparatéw zawierajgcych w swym sktadzie substancje czynne
pochodzenia naturalnego lub mikroorganizmy antagonistyczne.

Stowa kluczowe: fuzariozy; zboze; fungicydy; biofungicydy; substancje czynne
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Wstep / Introduction

Fuzariozy zboz wywolywane sa przez fitopatogenne
grzyby strzgpkowe rodzaju Fusarium, ktore porazaja
rosliny o podstawowym znaczeniu gospodarczym we
wszystkich strefach klimatycznych, powodujac znaczne
straty plondéw. Zwigzane jest to z rozpowszechnieniem
w $rodowisku, wysoka patogennoscia i toksynotworczos-
cia tej grupy grzybow (Khan i wsp. 2006). Rozwdj infekcji
i jej zasigg w roslinie zaleza od wielu czynnikow,
m.in.: od zjadliwosci patogena, ilosci inokulum oraz od-
pornosci ro$lin, a zwlaszcza mozliwosci jej naturalnych
mechanizmoéw obrony uwarunkowanej genetycznie. Pora-
zenie ro§lin zalezy od gendéw odpornosci wystgpujacych
w genomie ro$lin, a szczegdlnie od gendéw wirulencji
wystepujacych u patogenéw oraz (lub) od antagonistycz-
nych oddzialywan mikroorganizméw ryzosferowych
(Krzysko-Lupicka 1993a, b, 2010, 2011) i wrazliwosci
patogenéow na $rodki ochrony roslin (Krzysko-Lupicka
i Sudot 2005, 2008). Wrazliwos¢ roslin na porazenie przez
Fusarium spp. moze mie¢ posredni wplyw na zwigkszenie
zachwaszczenia upraw. Znaczne obnizenie wystgpowania
fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta i korzeni pszenicy
obserwowano po zastosowaniu podczas wegetacji roslin
(w fazie pelnego krzewienia) herbicydow: Apyros 75 WG
+ Atpolan, Affinity 50,75 WG oraz Attribut 70 WG (Nar-
kiewicz-Jodko i wsp. 2005).

Patogeny nalezace do rodzaju Fusarium atakuja rosliny
we wszystkich fazach rozwoju, w pszenicy wywotuja takie
choroby, jak: przed- i powschodowa zgorzel siewek,
fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni oraz fuzarioze
ktosow (Nowak i wsp. 2005; Weber 2007). W uprawach
zboz, w zalezno$ci od fazy rozwoju zbdz, obnizaja plon
ziarna w zakresie 7-70% (Korbas i Horoszkiewicz-Janka
2007) 1 pogarszaja jego jakos¢, a zwlaszcza zdolnosc¢
kielkowania i1 parametry wypiekowe. Ziarna porazonego
przez grzyby rodzaju Fusarium nie mozna wykorzystaé
jako material siewny ani do produkcji zywnosci czy paszy,
ze wzgledu na potencjalne zagrozenie mikotoksynami
(Korbas 2005).

Gléwnymi sprawcami chordb pszenicy sa grzyby ga-
tunkéw: F. culmorum, F. graminearum, F. nivale, F. ave-
naceum, F. sporotrichioides, F. poae, F. oxysporum
i F. verticillioides. Na terenie Polski dominuja takie
gatunki, jak: F. avenaceum, F. culmorum, F. grami-
nearum, F. poae, F. oxysporum, F. nivale i F. solani
(Kwasna i wsp. 1991; Weber 2007). Do zwalczania tych
polifagicznych  grzybéw  zazwyczaj stosowane sa
fungicydy chemiczne takie, jak: Miedzian 50 WP (miedz),
Amistar 250 SC (azoksystrobina i cyprokonazol), Tango
Star 334 SE (fenpropimorf i epoksykonazol), Caramba
60 SL (metkonazol), Folicur Plus 375 EC (tebukonazol
i triadimenol), Artea 330 EC (propikonazol i cypro-
konazol), ktére mimo skutecznosci i tatwosci stosowania
moga stanowié¢ zagrozenie bezpieczenstwa zdrowotnego
konsumenta spowodowane ich pozostatociami oraz
prowadzi¢ do wuodparniania patogenow grzybowych
i redukcji pozytecznych organizmow (Nowak i wsp. 2005;
Kordowska-Wiater 2011).

Problemy wynikajace z patogenno$ci i toksynotwor-
czo$ci grzyboéw rodzaju Fusarium oraz nabywania

opornosci na stosowane fungicydy sa jednymi z naj-
wazniejszych zagadnien rolnictwa, zarowno w krajach
o niskim poziomie rolnictwa, jak rowniez w krajach o no-
woczesnym rolnictwie.

W trosce o naturalne $rodowisko, jak i skuteczna
ochrong ptodéw rolnych prowadzone sa wielokierunkowe
badania, ktorych celem jest przede wszystkim: eliminacja
albo przynajmniej ograniczenie stosowania substancji
chemicznych, na ktore fitopatogenne grzyby nabyly
oporno$¢ (Sobiczewski 2010), poszukiwanie fungicydow
skutecznych w niskich dawkach, nowych odpornych na
infekcje odmian pszenicy i systemu upraw roli (Rozalski
i wsp. 1998; Malecka i wsp. 2001) oraz biologiczna
ochrona ros$lin z wykorzystaniem biopreparatoéw. Biolo-
giczna ochrona roslin przed chorobami obejmuje bardzo
szeroka problematykeg, w tym i wykorzystanie, tzw.
naturalnej opornosci gleb i podtozy, ptodozmian, odpo-
wiednie nawozenie, zastosowanie wyciagow z kompostu,
ro§lin (olejki eteryczne i ekstrakty), zwierzat (chitozan),
jak rowniez zywych mikroorganizméw w zwalczaniu
patogendw roslin.

Nowe srodki chemiczne / New chemical
preparations

Powszechnie obserwowane uodparnianie si¢ grzybow
rodzaju Fusarium na stosowane fungicydy (Sobiczewski
2010) zmusza do tworzenia nowych, skutecznie chro-
nigcych uprawy zbdéz fungicyddéw. Szczegdlny nacisk
potozony jest na dobor substancji czynnych nowych
fungicydéw, ktore w niskich dawkach zapewnia skuteczna
ochrong zboz i pozwola na uzyskanie ziarna o wysokiej
zdrowotnoséci. Najpowszechniej wykorzystywane w ba-
daniach naukowych $rodki jako substancje czynne zawie-
raja glownie triazole (np. metkonazol, tebukonazol, triadi-
menol), morfoliny (np. fenpropidyna, fenpropimorf),
strobiluryny (np. pikoksystrobin), imidazole (np. prochlo-
raz) lub mieszanki tych substancji (tab. 1).

Ocena skutecznosci grzybobojczej rdéznych substancji
czynnych fungicydéw stosowanych do ochrony ktosa pod
katem uzyskania ziarna o wysokiej zdrowotnosci prze-
prowadzona w doswiadczeniach poletkowych metoda
sztucznej inokulacji kloséw pszenicy ozimej zawiesing
zarodnikow, np. F. culmorum wykazata, ze skuteczna
ochrong klosa i wzrost plonu uzyskano po zastosowaniu
mieszaniny zwiazkow triazoli — tebukonazolu i triadime-
nolu (Folicur Plus 375 EC) oraz triazolu i morfoliny —
epoksykonazolu i fenpropimorfu (Tango Star 334 SE)
w dawkach zalecanych przez producenta. Jednak wyzsza
zdrowotno$¢ ziarna zapewniatl fungicyd Folicur Plus
375 EC (tab. 1) zastosowany w dawce zalecanej przez
producenta (Sikora i wsp. 2007). Z kolei Narkiewicz-Jodko
i wsp. (2008) sugeruja, ze wigkszy wplyw na cechy
jakosciowe i zdrowotno$¢ ziarna jeczmienia jarego mialy
warunki pogodowe panujace w latach zbioru niz testowane
fungicydy. Prawdopodobnie trudno$¢ w ocenie skutecz-
nosci badanych fungicydow spowodowana byla zbyt
niskim stopniem porazenia rosliny przez patogenne grzyby
rodzaju Fusarium (Narkiewicz-Jodko i wsp. 2008).
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Tabela 1. Fungicydy testowane w ochronie zb6z przed fitopatogennymi grzybami
Table 1. Fungicides tested in protection grain against phytopathogenic fungi

Fungicyd Substancja czynna Gru;) ;icl;irgxzna gg::k; Literatura
Fungicide Active substance ° & Literature
Chemical group [/ha]
. Sikora i wsp. (2007)
Caramba 60 SL metconazole triazoles 1,25 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
Sportak 450 EC prochloraz imidazoles 1,0 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
Tebu 250 EC . o .
Riza 250 EC tebuconazole triazoles 1,0 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
iza
Cha 1876 fenpropidin morpholines 1,0 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
Corbel 750 EC fenpropimorph morpholines 1,0 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
. . triazoles Sikora i wsp. (2007)
Folicur Plus 375 EC | tebuconazole + triadimenol + triazoles 0,75 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
. . oxazolidines Sikora i wsp. (2007)
Charisma 207 EC famoxate + flusilazole + triazoles 1,5 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
. triazoles . .
Artea 330 EC propiconazole + cyproconazole + triazoles 0,5 Sikora 1 wsp. (2007)
Tango Star 334 SE fenpropimorph + epoxiconazole morpholines 1,0 Sikora i wsp. (2007)

+ triazoles Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)

. . - triazoles Lo .
Tilt Plus 400 EC propiconazole + fenpropidin + morpholines 1,0 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
Rex 500 SC thiophanate-methyl + epoxiconazole ben.21m1dazoles 0,6 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
+ triazoles
Unix 75 WG + - L . anilinopirimidin Lo .
Acanto 250 EC cyprodinil + picoxistrobin + strobilurin 0,5+ 0,5 | Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
Jau 64768 & Hecs . . triazoles _ .
5125 propiconazole + fluoxastrobin + strobilurin 1,25 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
epoxiconazole + fenpropimorph triazoles
Juwel TT 483 SE P . propimorp + morpholines 1,2 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)
+ kresoxim-methyl o
+ strobilurin
fenpropimorph + epoxiconazole triazples Lo .
BAS 529 00F + triazoles 1,5 Narkiewicz-Jodko i wsp. (2008)

+ pyraclostrobin

+ strobilurin

Biofungicydy zawierajgce substancje naturalne
pochodzenia roslinnego / Biofungicides
containing natural substances of plant origin

Powszechne stosowanie pestycydow moze stwarzac
zagrozenie dla Srodowiska, dlatego wzrasta zaintereso-
wanie naturalnymi pestycydami. Taka alternatywa moga
sta¢ sig olejki eteryczne wyekstrahowane z roslin a wy-
kazujace szereg cennych wlasciwosci biologicznych,
w tym dzialanie: przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne
i owadobojcze (Surviliene i wsp. 2009).

Te mieszaniny roznych zwiazkow, gtownie: monoter-
pendw, monoterpenoidow, seskwiterpendow oraz substancji
zapachowych (estry, ketony, fenole, alkohole, aldehydy,
etery, weglowodory, kumaryny oraz kwasy organiczne)
wykazuja dzialanie grzybobdjcze. Skutecznie ograniczaja
rozwdj fitopatogennych grzyboéw rodzajow: Fusarium
(F. oxysporum, F. culmorum) oraz Phytophthora, Stemphy-
lium, Sphaerotheca, Botrytis, Erysiphe, Aspergillus, Mor-
tierella, Sclerotinia, Sporotrichum, Penicillium i Alterna-
ria w zakresie od 46 do 100% (Klimach i wsp. 1996;

Orlikowski 2003; Burgiet i Smaglowski 2008; Surviliene
i wsp. 2009). Poniewaz biobojcze dziatanie uzaleznione
jest od skladu chemicznego i st¢zenia olejkow oraz
wrazliwosci fitopatogennych szczepow grzybow, stale
prowadzone sa badania w kierunku wykorzystania olejkow
jako skutecznych biofungicydow (tab. 2).

Z badan przeprowadzonych przez Burgiela i Smag-
lowskiego (2008) wynika, ze olejek z drzewa herbacianego
w stgzeniu 0,5% skutecznie hamowat wzrost grzybow
F. culmorum, Botrytis cinerea i Erysiphe sp. Grzybobdjcze
dziatanie tego olejku w stezeniach nizszych (0,1; 0,01;
0,001%) bylo znacznie stabsze i widoczne tylko w po-
czatkowym okresie doswiadczenia, np. olejek w stezeniu
0,1% tylko czgSciowo ograniczal rozwdj grzybni F. cul-
morum, zardwno in vitro, jak i in vivo oraz miat niewielki
wplyw na cechy morfologiczne (Burgiet i Smagtowski
2008). Skutecznos$¢ grzybobodjcza tego olejku potwier-
dzono w doswiadczeniu poletkowym do ograniczania
rozwoju Erysiphe sp. (maczniak prawdziwy) na nagiet-
kach. Rosliny opryskiwane 0,5% roztworem olejku byly
W mniejszym stopniu porazone niz kontrolne. Skutecznosc¢
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Tabela 2. Olejki eteryczne oceniane pod katem zastosowania w biologicznej ochronie roslin (Klimach i wsp. 1996; Orlikowski 2003;

Burgiet i Smagtowski 2008; Surviliene i wsp. 2009)

Table 2. Essential oils evaluated for their use in biological plants protection (Klimach et al. 1996; Orlikowski 2003; Burgiet and

Smagtowski 2008; Surviliene et al. 2009)

Olejek etryczny — Essential oils

Zastosowane stezenie — Used concentration

Olejek z drzewa herbacianego — Tea tree oil

0,001; 0,01; 0,1; 0,5; 1,0; 2,0% (v/v)

Eukaliptusowy, z jodly syberyjskiej, ze §wierku pospolitego, rozmarynowy

Eucalyptus oil, siberian fir oil, spruce oil, rosemary oil

0,005; 0,01; 0,015 ml

Ekstrakt z grejpfruta — Grapefruit extract

165; 330 pg/em’

Jalowcowy — Juniper berry oil

0,5; 1,0; 2,0%

Kminkowy, mietowy, tymiankowy
Caraway oil, peppermint oil, thyme oil

0,05; 0,1; 0,2; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0%

Tujowy — Thuja oil

2,0; 3,0; 4,0%

olejku z drzewa herbacianego (w stgzeniu 0,5%) potwier-
dzita w swoich badaniach Garbusinska i wsp. (2010,
2011).

Klimach i wsp. (1996) wskazali na mozliwos¢ za-
stosowania w ochronie roslin olejkow: migtowego,
kminkowego i tymiankowego, cechujacych si¢ podobna
aktywnoscig grzybobdjcza, jak $rodki chemiczne: zaprawa
Funaben T i Ridomil 25 WP; w obecnosci olejkow
migtowego 1 kminkowego stosowanych w stezeniu 0,2%
oraz tymiankowego w stezeniach 0,05; 0,1 1 0,2%
obserwowano catkowite zahamowanie wzrostu grzyba
F. sulphureum. Olejki te podobnie dzialaly na grzyby
Pythium spp.

Grzyby rodzaju Fusarium, np. F. catenulata, sa takze
wrazliwe na lotne frakcje olejku rozmarynowego i tujo-
wego (Surviliene i wsp. 2008).

Duza uwage zwraca si¢ na skuteczno$¢ ekstraktu
z grejpfruta (EG) w hamowaniu rozwoju fitopatogendw.
Orlikowski (2003, 2001) wykazat, ze ekstrakt ten jest
skuteczny w stosunku do dwoch szczepow rodzaju Phy-
tophora (P. ramorum 1 P. cryptoge), a efekt jego dziatania
polega na hamowaniu wzrostu i tworzeniu przetrwalnikow
patogena. Rozpad grzybni i deformacje zoosporangiow
prowadzace do zahamowania rozwoju grzybow w podtozu
obserwowano, gdy ekstrakt zastosowano w st¢zeniach
165 i 200 pg/cm’. Badania zalezno$ci miedzy stezeniem
ekstraktu z grejpfruta, a przetrwalnikami P. ramorum
wykazaly, ze olejek w dawkach 8 i 40 pg/cm® stymulowat
formowanie si¢ chlamydospor, a w st¢zeniach wyzszych
(do 200 pg/cm®) calkowicie hamowal tworzenie form
przetrwalnych patogena (Orlikowski 2003). Fungistatyczne
wlasciwosci ekstraktu z grejpfruta (w stezeniach 165
i 330 pg/em’®) w ochronie rézanecznika przed P. ramorum
potwierdzono w badaniach poletkowych. Zaobserwowano,
ze EG silnie hamowat rozwdj uszkodzen (martwicy)
chronionych lisci rézanecznika (Orlikowski 2003).

Podjeto takze proby zastosowania olejku tymianko-
wego w ochronie r6z przed Diplocarpon rosae, Sphaero-
theca pannosa var. rosae (czarng plamistoscia) i Erysiphe
spp. (maczniakiem prawdziwym) (Wagner i Spasowka
2007) oraz papryki przed chorobotwdrczymi grzybami
wystepujacymi w warunkach polowych. Po zastosowaniu
olejkéw obserwowano wzrost liczby grzyboéw saprobio-
tycznych rodzaju Trichoderma i Mucor na korzeniach
papryki, co rownoczesnie prowadzito do ograniczenia

liczebno$ci  grzybow chorobotworczych (Jamiotowska
i Wagner 2007).

Najnizszg aktywnos$¢ grzybobdjcza wykazywaty olejki
z jodly syberyjskiej i ze $wierku pospolitego, ktore tylko
W nieznacznym stopniu hamowaly rozwdj patogenow
(Surviliene i wsp. 2008).

Olejki o najsilniejszych wiasciwosciach grzyboboj-
czych znalazly zastosowanie w biologicznej ochronie
ro$lin jako naturalne pestycydy, wykorzystywane gléwnie
w rolnictwie ekologicznym lub stanowiace sktadniki bio-
preparatow. Do takich biopreparatow handlowych naleza:
Biosept 33 SL (Cintamani Polska) zawierajacy ekstrakt
z grejpfruta; Timorex Gold (Biomor Israel Ltd.) — olejek
z drzewa herbacianeg; Biochikol 020 PC (Gumitex Poli-
Farm) — chitozan — poli[B-/1,4/-2amino-2deoxy-D-gluko-
piraoza]; Bioczos BR (Himal) zawierajacy wyciag
z czosnku. Cechuje je wysoka skutecznos$¢ i szerokie
spektrum dziatania na patogeny.

Preparat Biosept 33 SL byt skuteczniejszy i wykazywat
dlugotrwale dziatanie hamujace rozwoj izolatow grzybow
wystepujacych na cukinii (F. avenaceum, F. culmorum,
F. equiseti, F. oxysporum, Alternaria alternata, B. cinerea,
Rhizoctonia solani, Trichoderma hamatum) niz azoksy-
strobina (Amistar 250 SC, Syngenta) (Jamiotowska 2011).
Swierczyfiska (2010) potwierdzita skuteczno$é zaréwno
srodkow: Biosept 33 SL, Biochikol 020 PC, jak i Bioczos
BR w hamowaniu rozwoju grzyboéw rodzaju Fusarium,
takich jak: F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum,
F. oxysporum 1 F. poae. Skuteczno$¢ dziatania testo-
wanych biofungicydow, oceniana w odniesieniu do
dziatania fungicydu syntetycznego Alert 375 SC (kontro-
la), zalezata od wrazliwosci szczepu i zastosowanej dawki.
Preparaty stosowano w trzech roznych dawkach: zalecane;j,
5-krotnie wigkszej i 5-krotnie mniejszej. W dawce zaleca-
nej, rozwoj testowanych grzybow (od 46 do 69%),
w porownaniu do kontroli, najskuteczniej hamowat Bio-
czos BR. Preparaty Biochikol 020 PC i Biosept 33 SL
cechowaly si¢ slabszym dzialaniem. W dawce 5-krotnie
wigkszej zdecydowanie najskuteczniej ograniczat przyrost
grzybni Bioczos BR, ktory catkowicie zahamowat wzrost
kolonii 5 gatunkoéw Fusarium (F. avenaceum, F. culmo-
rum, F. graminearum, F. oxysporum, F. poae) 1 znacznie
ostabit wzrost F. oxysporum (87,5%). Rowniez silna
toksyczno$¢ w stosunku do badanych grzybow wykazal
Biosept 33 SL, hamujac wzrost kolonii od 60,3 do 82,1%
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(Swierczynska 2010). Bioczos BR i Biosept 33 SL in vitro
zahamowatly takze rozwdj grzybow gatunku Beauveria
basiana i Paecilomyces fumosoroseus (Gorczyca 2007).

Rozwdj grzybow gatunku F. oxysporum skutecznie
ograniczal takze biopreparat Timorex Gold. Charakte-
ryzuje si¢ on takze szerokim spektrum grzybobodjczym
w stosunku do innych grup grzybow (Didymella bryoniae,
Trichoderma spp., Sclerotium rolfsii 1 Thielaviopsis
basicola) (Barbiel 2008).

Substancje czynne zawarte w wyciagach pochodzenia
roslinnego wykazuja nie tylko dzialanie grzybobdjcze, ale
wplywaja takze na zywotnos$¢ i zdrowotno$¢ nasion. Sas-
Piotrowska i Piotrowski (2010) wykazali istotne zréznico-
wanie w dziataniu 39 wyciagdéw roslinnych na zywotnosc¢
i zdrowotno$¢ nasion jeczmienia. Dziatanie wyciagdw
zalezalo od: pochodzenia, rodzaju rosliny zielarskiej i spo-
sobu przygotowania. Energie kielkowania nasion najsilniej
stymulowaty wyciagi z owocow Coriandrum sativum,
nasion Linum usitatissimum, Korzeni Arctium lappa,
kwiatow Verbascum thapsiforme, Levisticum officinalie,
Marrubium vulgare 1 Lavendula vera.

Niektore biopreparaty znalazly juz zastosowanie
praktyczne w sadownictwie (Sapiecha-Waszkiewicz i wsp.
2005; Zydlik 2008). Trudno natomiast wskaza¢ na prak-

Tabela 3. Antygrzybowe substancje hamujace rozwoj grzybow
Table 3. Antifungal substances inhibiting fungal growth

tyczne wykorzystanie biofungicydow w uprawach polo-
wych, a w szczegdlnosci zboz. Sa to dziatania przysz-
losciowe i1 beda stanowily element zintegrowanej ochrony
srodowiska.

Biofungicydy zawierajace mikroorganizmy
antagonistyczne / Biofungicides containing
antagonistic microorganisms

W ochronie zboz przed grzybami rodzaju Fusarium
oprocz $rodkow zawierajacych substancje naturalne
pochodzenia ro§linnego, stosowane sa biopreparaty zawie-
rajace zywe mikroorganizmy i ich metabolity (Matyjasz-
czyk i Sobczak 2011). Wykorzystanie mikroorganizmow
w biologicznej ochronie wiaze si¢ ze zjawiskami: nad-
pasozytnictwa, konkurencji i antagonizmu. Jednym z waz-
niejszych, najczesciej badanych, bezposrednich mechaniz-
moéw antagonizmu jest antybioza. Polega na wydzielaniu
przez mikroorganizmy do §rodowiska przeciwgrzybowych
substancji antybiotycznych i zwiazkow lotnych, enzymow
litycznych 1 substancji indukujacych odpornos$é¢ rosliny
(gospodarza) czy substancji stymulujacych wzrost roslin.

Szczepy — Species

Substancje czynne — Biologically active substances

Literatura — Literature

trichotoksyna A i B

Trichoderma lityczne

enzymes

trichodermina virydyna, gliotoksyna, virydol, trichowirydyna,
Antybiotyk V-21, trichoharzianina, peptaibole, tricholomginy, enzymy]|

Trichoderma viride, gliotoxin, virydol, trichoviride, trichotoxin A i B
Antybiotic V-21, trichoharzianin, peptaibols, tricholomginy, lytic

Brian i Hemming (2008)

gliovirydyna, gliotoksyna, virydyna,

Gliocladium

dehydrogliotoksyna, tiometylogliotoksyna, enzymy lityczne

glioviride, gliotoxin viride, dehydrogliotoxin, tiomethylogliotoxin
lytic enzymes

Lisboa i wsp. (2007)

Bacillus

bacillomycyna, eumycyna, fengymycyna, ituryna, selenomycyna
bacillomycinum, eumycinum, fengymycinum, iturin, selenomycinum

Wang i wsp. (2007)
Akhtar i wsp. (2010)

Pseudomonas

hemipiocjanina, pioluteoryna, Pyrrolonitryna, siderofory helatujace
jon Fe(IIl) enzymy lityczne

hemipiocyanin, pioluteoryna, Pyrrolonitrin, Siderophores chelating
ion Fe (III) lytic enzymes

Akhtar i wsp. (2010)

Azotobacter

termolabilne antygrzybowe substancje
thermolabile antifungal substances

Chetverikov i Loginov (2009)

Erwinia herbicola

herbicolacyna — herbicolacyna

Tenning i wsp. (1993)

Streptomyces

aktynomycyna, aktidion, polifungina, enzymy lityczne, kandycydyny
aktynomycinum, aktidion, polifungin, lytic enzymes, candicidins

Soares i wsp. (2009)

Saccharomyces unispora

antybiotyki i enzymy degradujace $ciang komorkowa fitopatogena
antibiotics and enzymes degrading phytopathogen's cell wall

El-Tarabily i Sivasithamparamb
(2006)

S. cerevisiae 23

enzymy lityczne — lytic enzymes

Santos i Marquina (2004)

Candida steatolytica

antybiotyki i enzymy lityczne
antibiotics and lytic enzymes

El-Tarabily i Sivasithamparamb
(2006)

Pichia
P. anomala
P. membranefaciens

enzymy lityczne — lytic enzymes

Santos i Marquina (2004)
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Tabela 4. Biopreparaty stosowane w ochronie ro$lin przed fitopatogennymi grzybami rodzaju Fusarium
Table 4. Bioproducts used in plant protection against phytopathogenic fungi from genus Fusarium

Nazwa handlowg biopreparatu Kraj Szczepy mikroorganizméw Rodzaj uprawy
Commercial name Count Strains of microorganisms Crop type
of the bioproduct Yy & P typ

. Belgia

Bio-Fungus Belgium
Trichoderma 2000 Izrael
Trichodex Israel
Supresiwit Czechy Trichoderma harzianum
P Czech Republic
RootShield
Bio-Treck USA uprawy polowe
Planter BoX The USA i pod ostonami,
SoilGard T. virens produkcja rozsady
(warzyw, drzew owocowych
USA R
. . . i roslin ozdobnych)
. i Szwecja T. harzianum
Binab T field crops and
The USA T. polysporum h
d Sweden greenhouse-grown,
an production of seedlings
Trichoderm Polska T viride (vegetables, fruit trees
Poland and ornamental plants)
. L Nowa Zelandia | T. harzianum
Trichopel, Trichoject New Zealand T. viride
Mycosto Finlandia Streptomyces s
Y P Finland promyces Spp-
Candifruit Hlsz'panla Candida sake
Spain
Polska . .
Polyversum WP Poland Pythium oligandrum

Zdolno$¢ do produkcji substancji antybiotycznych jest
powszechna dla 50% grzybow, promieniowcow i bakterii
glebowych (tab. 3). Takie zjawisko moze wystapi¢ w fyllo-
sferze i ryzosferze roslin oraz przy kietkujacych nasionach
lub ziarniakach, gdzie nastgpuje staly doplyw zwiazkow
pokarmowych (Kurek i Kobus 1990; Pigta 1997). W os-
tatnich latach uwagg zwraca si¢ na mozliwos¢ wykorzys-
tania w ochronie roslin takze drozdzy rizosferowych
(Santos i1 wsp. 2004; El-Tarabily i wsp. 2006).

Skuteczne dzialanie w biologicznej ochronie jest
zazwyczaj efektem wystgpowania kilku mechanizmow
jednocze$nie, zazwyczaj: wytwarzania substancji anty-
biotycznych, enzymoéw litycznych nadpasozytnictwa
i konkurencji. Aktywno$¢ lityczna, m.in. w stosunku do
grzybow rodzaju Fusarium wykazuja promieniowce
(Streptomyces, Nocardia) i bakterie oraz grzyby rodzajow
Trichoderma 1 Gliocladium, a takze drozdze. Wytwarzane
enzymy, takie jak: chitynaza, celulaza, amylaza i lamina-
rynaza (B-1-3 glukanaza), rozpuszczaja $ciang komorek
grzybni wegetatywnej przetrwalnikowej 1 zarodnikow
fitopatogena.

Wazna rolg, czynnika biologicznego ograniczajacego
rozw0j patogenow roslinnych, spetniaja antagonistyczne
grzyby rodzaju Trichoderma: T. harzianum, T. pseudoko-
ningii i T. viride. Hamuja rozwdj pasozytniczych grzybow
glebowych powodujacych zgorzele siewek, gnicie korzeni
oraz wigdnigcie prowadzace do zamierania ro$lin. Jednak
ze wzgledu na fakt, ze niska temperatura (5-15°C) oto-

czenia obniza tempo wzrostu grzybni Trichoderma spp.,
ich aktywno$§¢ w hamowaniu rozwoju fitopatogendéw
takich, jak: B. cinerea, F. solani czy R. solani jest niska
(Dluzniewska 2004). Biopreparaty oparte na Trichoderma
spp. (tab. 4) maja wigksze perspektywy stosowania
w uprawach szklarniowych lub pod ostonami niz w wa-
runkach polowych. Biopreparaty moga by¢ wykorzysty-
wane w ochronie roslin zar6wno do zaprawiania materialu
siewnego, opryskiwania upraw czy indukowania odpornos-
ci roslin.

Skutecznym $rodkiem biokontroli w uprawach sa takze
inne grzyby, np. Pythium oligandrum, ktéry kolonizuje
korzenie bez uszkadzania komoérek roslinnych, przezywa
w ryzosferze, stymuluje reakcje obronne roslin i promuje
ich wzrost eliminujac przy tym grzyby chorobotworcze,
m.in. P. dissotocum (Vallance 1 wsp. 2009). Zadawalajace
efekty uzyskano po zastosowaniu preparatu Poliversum
WP (tab. 4) w uprawach pomidorow.

Bardzo istotnym aspektem biologicznej ochrony jest
takze wspomaganie wzrostu roslin, przez drobnoustroje
rizosferowe, tzw. PGP (Plant Growth Promoting), m.in.
przez produkcje: fitohormonéw (auksyn, giberelin i cyto-
kinin), witamin, sideroforéw czy zwickszenie dostgpnosci
azotu i fosforu. Zdolno$¢ do wytwarzania substancji typu
regulatoréw wzrostu roslin wykazano dla promieniowcow
Streptomyces antagonistycznych, w stosunku do fitopato-
genoéw — F. culmorum i F. avenaceum (Krzysko-Lupicka
2011).
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Podsumowanie / Summation

Srodki ochrony ro$lin pochodzenia naturalnego do-
stgpne w Polsce stanowia jedynie 5% ogoétu Srodkow
dopuszczonych do obrotu i rejestracja kolejnych bylaby
niezwykle przydatna, szczegdlnie w obliczu wprowadzenia
integrowanej ochrony ro$lin (Matyjaszczyk 1 Sobczak
2011). Poszukiwanie alternatywnych rozwigzan w zwal-
czaniu fitopatogenéw roslin przyczyni si¢ do lepszej

ochrony s$rodowiska przed skazeniami chemicznymi, co
zapewni roznorodno$¢ biologiczna i ochrong zasobow
naturalnych. Ponadto eliminacja groznych patogenéw za
pomoca biofungicyddw pozwoli na uzyskanie zwigkszo-
nych plonéw o wysokiej zdrowotnosci, co umozliwi
zaspokojenie rosnacego zapotrzebowania na zboze (Sucho-
rzynska i Misiewicz 2009; Krzeminski 2011) i zachgci do
stosowania naturalnych metod ochrony roslin w walce
z fitopatogenami.
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