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niki lub chlamydospory zwykle rozpoczynają 
rozwój tworząc proste lub rozgałęzione ko-
nidiofory, na których zarodniki konidialne 
przyjmują kształt kulisty lub elipsoidalny. Ich 
zarodnikowanie jest determinowane dostęp-
nością składników odżywczych, dostępnością 
światła, temperaturą oraz konkurencją ze 
strony innych mikroorganizmów (PaPavizas 
1985, Kredics i współaut. 2003).

W Polsce zostało zidentyfikowanych 
około 20 gatunków grzybów Trichoderma 
(WojtKoWiaK-GębaroWsKa 2006). Cechą cha-
rakterystyczną każdego gatunku jest sposób 
rozmieszczenia fiald, cechy zarodników (fia-
lospor) oraz system rozgałęzień konidiofo-
rów. Na podstawie różnic morfologicznych 
między poszczególnymi gatunkami wyróż-
nia się np.: T. harzianum, T. atroviride, T. 
hamatum, T. viride, T. aureoviridae czy T. 
pseudokoningii. rafai (1969) wykazuje, że 
cechą charakterystyczną Trichoderma sp. są 
okrągłe strefy konidialne, formowane przez 
kolonie grzybów, zbudowane z pęczków ko-
nidioforów, które mogą być zbite lub luźne, 
cała powierzchnia kolonii wydaje się być zaś 
„watowata”. Kolor konidii jest zróżnicowany 
i zależy od gatunku: od biało-zielonego do 
ciemno-zielonego. Cechą charakterystyczną 
niektórych kolonii gatunków Trichoderma 
jest zapach orzechów kokosowych (T. atro-
viride). Jednym z czynników mających za-
sadniczy wpływ na rozwój Trichoderma sp. 

Dynamiczny rozwój rolnictwa oraz za-
ostrzenia prawne dotyczące ochrony roślin 
zmuszają do doskonalenia badań nad bio-
logicznymi metodami ochrony roślin, któ-
re znajdują oparcie w zjawiskach naturalnie 
występujących w przyrodzie (Kancelista i 
współaut. 2009). W wyniku przeprowadze-
nia licznych badań opracowano szereg ko-
mercyjnych biopreparatów, zawierających w 
swoim składzie szczepy Trichoderma, które 
skutecznie ograniczają rozwój patogenów 
glebowych powodujących rozwój chorób 
roślin. Biopreparaty takie można stosować 
w uprawach polowych, jak i pod osłona-
mi (butt i coPPing 2000, elad 2000, Pietr 
2000). Biopreparaty zawierające w swoim 
składzie szczepy Trichoderma sp. znajdują za-
stosowanie w zaprawianiu nasion, bulw lub 
cebul, indukowaniu odporności roślin przez 
opryskiwanie ich części nadziemnych (Pięta 
1997).

Do literatury mikologicznej nazwa ro-
dzajowa Trichoderma została wprowadzona 
w 1794 r. przez Persoon (samuels 1996). 
Grzyby te należą do królestwa Fungi, typu 
Ascomycota, klasy Sordariomycetes, rzędu 
Hypocreales, rodziny Hypocraceae. Występu-
ją zarówno w stadiach konidialnych (niedo-
skonałych), w których nie są zdolne do roz-
mnażania płciowego, jak również w stadiach 
doskonałych Hypocrea, w których dochodzi 
do rozmnażania płciowego. Kiełkujące zarod-
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ników, jak również rodzaj rośliny. Kolonie 
grzybów charakteryzuje bardzo szybki wzrost 
przy pH podłoża wynoszącym 5–5,5. Grzyby 
Trichoderma łatwo ulegają rozkładowi na 
świetle, co jest warunkowane wrażliwością 
na promieniowanie UV (PaPavizas 1985, Kre-
dics i współaut. 2003). Trichoderma jest or-
ganizmem tlenowym i dlatego dobrze rozwi-
ja się w powierzchniowych warstwach gleby. 
Zdaniem das i współaut. (2008) innym waż-
nym czynnikiem warunkującym prawidłowy 
rozwój Trichoderma jest odpowiednia wil-
gotność środowiska. Przy wilgotności oko-
ło 80% wykazują one największą aktywność 
metaboliczną. Według benitez i współaut. 
(2004), również obecność CO2 oraz podłoże 
alkaliczne korzystnie wpływają na ich roz-
wój. Autorzy ci wykazali ponadto, że szybsze 
zarodnikowanie Trichoderma następuje przy 
zwiększonym dostępie światła widzialnego. 
Ponadto, omawiane mikroorganizmy szybciej 
kolonizują podłoża, które uprzednio podda-
no dezynfekcji chemicznej lub termicznej. 
Liczne badania przeprowadzone przez lan-
zuise i współaut. (2002) wykazały, że grzy-
by z rodzaju Trichoderma są odporne na 
antybiotyki, fitoaleksyny terpenoidowe, pe-
roksydazy, fungicydy oraz metale ciężkie. Z 
doświadczeń rudaWsKiej i współaut. (1991) 
wynika, że mają one dużą aktywność antago-
nistyczną w stosunku do patogenów roślin-
nych oraz zdolność do wytwarzania antybio-
tyków, co odgrywa istotną rolę w zjawisku 
mikopasożytnictwa. Według wymienionych 
autorów za hamowanie wzrostu roślinnych 
patogenów odpowiadają antybiotyki lotne i 
nielotne, których produkcja uzależniona jest 
nie tylko od gatunku mikroorganizmów, ale 
również szczepu. WojtKoWiaK-gębaroWsKa 
(2006) wykazuje, że Trichoderma produku-
je antybiotyki, do których należą: peptaibo-
le, seskwiterpenoidy, izonitryle, polikektydy, 
metabolity z grupą izocjanidową oraz alkile 
pyronowe. Z badań Wiliamsa (1982) wynika 
jednak, że antybiotyki wytwarzane przez Tri-
choderma w warunkach in vitro są często 
ujemnie skorelowane z możliwością ochrony 
roślin w warunkach in vivo.

jest stosunek C:N (Sierota 1995). strzelczyK 
(1988) dowodzi, że zbyt niski stosunek C:N 
przyczynia się do zaniku oddziaływań konku-
rencyjnych zachodzących między Trichoder-
ma sp. a grzybami odpowiedzialnymi za wie-
le chorób roślin. Z badań przeprowadzonych 
przez TanaKa i współaut. (1998) wynika, 
że gleby bardziej zasobne w węgiel i fosfor 
posiadają korzystniejszy stosunek C:N, który 
pozytywnie wpływa na wzrost i rozwój grzy-
bów, wykazujących działanie antagonistyczne 
w stosunku do patogenów roślinnych, w tym 
grzybów z rodzaju Trichoderma.

Skład gatunkowy Trichoderma sp. w da-
nym środowisku, oprócz stosunku C:N, uza-
leżniony jest od czynników fizykochemicz-
nych i biologicznych (Kredics i współaut. 
2003). Do czynników abiotycznych zaliczyć 
należy: wilgotność, pH gleby oraz tempera-
turę, a do czynników biotycznych, wzajemne 
oddziaływania między mikroorganizmami. W 
rozwoju grzybów patogennych, jak również 
antagonistów, ważną rolę odgrywa tempe-
ratura, która determinuje rodzaj aktywno-
ści grzyba (orliKoWsKi i sKrzyPczaK 1995, 
HanuscH i boland 1996, mańKa i KacPrzaK 
1997). Według Kredics i współaut. (2003) 
oraz PaPavizas (1985) w niesprzyjających 
warunkach środowiska, np. w zbyt wyso-
kiej temperaturze, zarodniki konidialne Tri-
choderma sp., ze względu na cienkie ścia-
ny, mogą obumierać. Przeżycie grzybów jest 
jednakże możliwe dzięki tworzeniu chlamy-
dospor o grubych ścianach komórkowych 
(T. virens, T. hamatum, T. viride, T. harzia-
num). W przeciwieństwie do patogenów 
roślinnych, zarodniki Trichoderma są mało 
wrażliwe na ciepło (PaPavizas 1985, Kredics 
i współaut. 2003), co zwiększa ich szanse na 
przetrwanie podczas zabiegów termicznych 
gleby. Optimum temperaturowe dla wzrostu 
i rozwoju tych grzybów wynosi ok. 25oC i 
dlatego zalicza się je do organizmów mezo-
filnych. Antagonistyczny wpływ Trichoderma 
na inne mikroorganizmy zależy również od 
czynników, do których należą między innymi 
zasolenie, promieniowanie słoneczne, rodzaj 
gleby lub podłoża oraz czynniki biotyczne, a 
więc obecność w glebie pasożytów, drapież-

ZDOLNOŚĆ GRZYBÓW Z RODZAJU TRICHODERMA DO BIODEGRADACJI MATERII 

Obecnie, w krajach rozwiniętych i roz-
wijających się generowane są duże ilości od-
padów. Bezpieczne ich usuwanie, jak i wła-
ściwe zarządzanie nimi stało się złożonym 

problemem, który może mieć bezpośredni 
wpływ na środowisko. Prowadzone badania 
nad szczepami Trichoderma wykazały, że 
produkują one enzymy, takie jak: proteazy, 
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kompostowanie po wcześniejszym rozdrob-
nieniu materiału i zmieszaniu z dodatkową 
masą kompostową w postaci np.: wiórków 
drzewnych, kurzeńca, słomy. Zdaniem cybul-
sKiego i współaut. (2012) ważny jest również 
dobór drobnoustrojów o właściwościach ke-
ratynolitycznych, do których zalicza się, obok 
bakterii, promieniowców, grzyby strzępko-
we z rodzaju Trichoderma. Zaszczepienie 
kompostu preparatem mikrobiologicznym 
zawierającym w swoim składzie drobnoustro-
je o właściwościach keratynolitycznych (np.: 
Trichoderma sp., Bacillus sp., Streptomyces 
sp.) prowadzi do zwiększenia efektywności 
procesu kompostowania szczeciny świńskiej 
oraz piór, w porównaniu do kompostu nie-
zaszczepionego. Z badań przeprowadzonych 
przez cHoińsKą i współaut. (2012) wynika, 
że zaindukowanie kompostowanego mate-
riału pochodzenia zwierzęcego szczepionką 
wieloorganizmową, w skład której wchodzą 
również izolaty Trichoderma, przyczynia 
się do zapoczątkowania rozkładu głównego 
składnika budulcowego szczeciny, jakim jest 
keratyna. Biologiczne zagospodarowanie od-
padów keratynowych jest jednym z najbar-
dziej perspektywicznych kierunków ich prze-
twarzania, mimo że w Polsce w taki sposób 
utylizuje się zaledwie kilka procent odpadów 
organicznych (luPa 2010). 

bari i współaut. (2007) udowodnili, że 
T. harzianum jest mikroorganizmem najlicz-
niejszym i najbardziej efektywnym w degra-
dacji materii organicznej poddanej proceso-
wi kompostowania. Obecność jej w kompo-
stowanej masie powoduje duży i stosunkowo 
szybki ubytek biomasy. Jak podają oKotH i 
współaut. (2007), liczebność grzybów Tricho-
derma maleje wraz ze wzrostem ilości sub-
stancji nieorganicznej w kompostowanych 
odpadach, a dostępność materii organicznej 
determinuje zagęszczenie omawianych drob-
noustrojów. Autorzy stosując w swoich do-
świadczeniach dodatkowe źródło materii or-
ganicznej wykazali zwiększenie liczebności 
T. surrotunda oraz wzrost liczebności szcze-
pów T. harzianum i T. koningii.

W kompostowanej masie występować 
mogą zdaniem niektórych autorów czynniki 
biotyczne, które ograniczają rozwój Tricho-
derma. Według cHełKoWsKiego (1985) grzy-
by z rodzaju Penicillium produkują miko-
toksyny, a także antybiotyki wykazujące an-
tagonistyczne oddziaływanie w stosunku do 
grzybów z rodzaju Trichoderma. agarWal i 
współaut. (2011) w swoich badaniach zaob-

fosfatazy, celulazy, ksylanazy, lipazy oraz amy-
lazy, i dlatego znalazły zastosowanie jako pre-
paraty mikrobiologiczne, których działanie 
ma na celu optymalizację procesu kompo-
stowania (benitez i współaut. 2004). Warun-
kiem prawidłowego przebiegu tego procesu 
jest stworzenie odpowiednich warunków fi-
zyko-chemicznych. Temperatura w kolejnych 
fazach kompostowania decyduje, zdaniem 
błaszczyK (2010), o sukcesji różnych popu-
lacji mikroorganizmów, w tym Trichoderma 
sp. Badania przeprowadzone przez czeKałę 
i współaut. (2010) wykazały, że wzrost tem-
peratury oraz wartości pH w trakcie kompo-
stowania odpadów powoduje zmniejszenie 
ilości grzybów mezofilnych. Bardzo istotny 
jest moment wprowadzenia preparatu mi-
krobiologicznego do kompostowanej masy, 
bowiem wahania temperatur w trakcie tego 
procesu wywierają duży wpływ na aktyw-
ność biologiczną mikroorganizmów. Wyso-
ka wartość temperatury w fazie termofilnej 
procesu kompostowania przyczynia się do 
zmniejszenia liczebności mikroorganizmów 
patogennych, ale również do niszczenia po-
żytecznej mikroflory, która odpowiada za 
prawidłowy przebieg tego procesu (stacHo-
WiaK i współaut. 2006). Badania HointinKa 
i współaut. (1997) wykazują jednak, że po 
ustaniu fazy termofilnej kompostowana masa 
powtórnie zasiedlana jest przez mikroorgani-
zmy mezofile, które przyczyniają się do spo-
wolnienia lub zahamowania rozwoju patoge-
nów. Doświadczenia przeprowadzone przez 
stacHoWiaK i współaut. (2006) wskazały, że 
najbardziej odpowiednim okresem dla wpro-
wadzenia preparatów mikrobiologicznych, 
zawierających w swoim składzie pożyteczne 
drobnoustroje, jest moment po ustaniu fazy 
termofilnej.

Obecnie, procesowi kompostowania, 
obok odpadów pochodzenia roślinnego, pod-
dawane są również odpady z przemysłu mię-
snego i drobiowego, przykładowo szczecina 
świńska, która generowana jest rocznie w 
ilości milionów ton. Duży problem z jej za-
gospodarowaniem wynika, zdaniem brandel-
li (2008), z obecności białka włókienkowe-
go z rodziny keratyn, nadającego szczecinie 
mechaniczną wytrzymałość oraz odporność 
na działanie enzymów proteolitycznych oraz 
czynników fizycznych i chemicznych. Kera-
tyny szczeciny, włosów oraz wełny charak-
teryzują się strukturą alfa, a co za tym idzie, 
są bardziej odporne na biodegradację, niż 
keratyny piór (cHoińsKa i współaut. 2012). 
Alternatywną formą ich przetwarzania jest 
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Jak wykazali Paloen (2004) oraz sancHez 
(2009) grzyby z rodzaju Trichoderma znajdu-
ją zastosowanie w wielu gałęziach przemysłu, 
m.in. obok produkcji bioetanolu, w przemy-
śle paszowym, spożywczym, winiarskim, pi-
wowarskim, papierniczym, tekstylnym. Pro-
dukcja bioetanolu przy udziale Trichoderma 
może mieć korzystny wpływ na zahamowa-
nie gwałtownego wzrostu cen paliw (calval-
Heiro i współaut. 2008). Ponadto, bioetanol 
emituje mniejsze ilości CO2 do środowiska, 
w stosunku do paliw konwencjonalnych, co 
stwarza ogromne perspektywy w ochronie 
środowiska. Biogaz pozyskiwany z beztleno-
wej fermentacji przeciwdziała zmianom kli-
matycznym oraz jest alternatywną dla wyko-
rzystania odpadów pochodzenia rolniczego. 
Masa pofermentacyjna może być ponadto 
cennym źródłem nawozu dla rolnictwa (cur-
KoWsKi i współaut. 2009).

serwowali z kolei, że szczepy T. harzianum 
redukowały wzrost Penicillium o 76,31%. 

Obecnie prowadzone są również badania 
dotyczące zastosowania Trichoderma w pro-
dukcji bioetanolu. Metody biotechnologiczne 
bazujące na enzymach pochodzenia mikro-
biologicznego wykorzystują mikroorganizmy, 
m. in. Trichoderma, do degradacji trudno 
rozkładalnego surowca roślinnego, jakim 
jest ligninoceluloza. Według Paloen (2004) 
oraz sancHez (2009) bakterie Cellulomonas, 
Bacillus polomyxa oraz grzyby strzępkowe, 
takie jak Trichoderma czy Aspergillus, są 
głównymi mikroorganizmami syntetyzujący-
mi celulazy, biorącymi udział w procesie hy-
drolizy materii organicznej podczas produk-
cji biogazu. Również zdaniem KłosoWsKiego 
i współaut. (2010), do produkcji bioetanolu 
wykorzystuje się enzymy z grupy celulaz uzy-
skiwane ze szczepów Trichoderma reesei, 
które charakteryzuje wysoka skuteczność i 
wydajnościć.

WŁAŚCIWOŚCI FITOSANITARNE GRZYBÓW Z RODZAJU TRICHODERMA W OCHRONIE I 
STYMULACJI ROZWOJU ROŚLIN

W krajach Unii Europejskiej od 1 stycznia 
2014 r. wprowadzona została obowiązkowa, 
integrowana ochrona roślin. W naszym kraju 
wprowadzono ją w formie Rozporządzenia 
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Zgod-
nie z zasadami integrowanej ochrony roślin 
określonymi w załączniku III do dyrekty-
wy 2009/128/WE: „Nad metody chemiczne 
przedkładać należy zrównoważone metody 
biologiczne, fizyczne i inne metody nieche-
miczne, jeżeli zapewniają one zadowalającą 
ochronę przed organizmami szkodliwymi” 
(PruszyńsKi i współaut. 2012).

Za biologiczne czynniki kontroli (ang. 
biological control agents, BCAs) uznaje się 
grzyby z rodzaju Trichoderma, które zda-
niem benitez i współaut. (2004), różnią się 
pod względem stopnia antagonizmu w sto-
sunku do patogenów roślinnych. Według 
teWari i bHanu (2004), biologiczna kontro-
la stosowana w rolnictwie, z zastosowaniem 
Trichoderma, jest naturalną i przyjazną dla 
środowiska alternatywą dla chemicznych 
środków ochrony roślin, przyczyniających 
się do zanieczyszczenia środowiska i akumu-
lacji substancji toksycznych. bieszaK (2010) 
oraz galante i współaut. (1998) w swoich 
doświadczeniach wykazują, że Trichoder-
ma wspomaga wzrost i rozwój roślin oraz 
wzmacnia ich odporność na czynniki stre-

sowe oraz na organizmy chorobotwórcze. 
HoWell (2006), benitez i współaut. (2004) 
oraz vey i współaut. (2001) podają, że anta-
gonistyczne oddziaływanie Trichoderma w 
stosunku do patogenów związane jest z pro-
dukcją przez te grzyby antybiotyków (kwas 
harzianowy, tricholin, kwas heptelidowy, 
wiridin, peptaibole, gliowirin, massoilacton, 
giotoksyn, alamentycyny, 6-pentyl-a-pyrol, 
glisopreniny). Ponadto benitez i współaut. 
(2004) podkreślają, że antagonistyczne od-
działywanie grzybów z rodzaju Trichoderma 
w stosunku do patogenów roślinnych pole-
ga na agresywnej konkurencji o przestrzeń i 
składniki pokarmowe. Trichoderma konkuru-
je z innymi mikroorganizmami o nisze eko-
logiczne, w szczególności o miejsce infekcji 
na korzeniach oraz o składniki pokarmowe, 
do których należą wydzieliny korzeniowe 
przyczyniające się do stymulacji wzrostu fi-
topatogenów grzybowych (Harman i współ-
aut. 2004). Charakterystyczną cechą Tricho-
derma jest również zdolność do szybkiego 
pobierania pierwiastków występujących w 
ryzosferze w ilościach śladowych. Przykła-
dem takiego pierwiastka może być żelazo, 
które jest chelatowane przez Trichoderma 
na skutek produkcji sideroforów. Siderofo-
ry chelatują żelazo i w konsekwencji dopro-
wadzają do zahamowania wzrostu i rozwoju 
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zaprawianie nasion Trichoderma jest zabie-
giem krótkoterminowym, ze względu na nie-
poznany jeszcze mechanizm działania zapraw 
nasiennych w dalszych etapach rozwoju ro-
śliny. Autor stwierdza, że nasiona reagują w 
sposób pozytywny na zaprawę zwierającą 
Trichoderma harzianum.

Z badań przeprowadzonych przez ciesiel-
sKą i współaut. (2011) wynika, że najodpo-
wiedniejszymi szczepami Trichoderma do wal-
ki z patogenami roślinnymi są: T. harzianum, 
T. asperellum, T. viride, T. gamsii oraz T. 
polysporum. Antagonistyczne oddziaływanie 
szczepów Trichoderma na patogeny roślin-
ne polega na produkcji hydrolaz (chitynazy, 
celulazy, pektynazy, proteazy, β-1,3-glukanazy) 
oraz produkcji związków fenolowych, któ-
re indukują odporność roślin, a gatunkiem o 
najsilniejszych właściwościach fitosanitarnych 
jest T. harzianum, która wchodzi w skład 
preparatów stosowanych do dezynfekcji bio-
logicznej gleby i zaprawiania nasion (szczecH 
2010, ciesielsKa i współaut. 2011). Harman i 
współaut. (2004) wykazują, że rośliny, które 
uległy infekcji produkują i wydzielają przez 
korzenie związki toksyczne, do których nale-
żą: fenole, terpenoidy, fitoaleksyny oraz flawo-
noidy, a kolonizacja korzeni przez Trichoder-
ma jest uzależniona od ich stopnia tolerancji 
na te toksyczne związki. odporność systemicz-
na roślin jest zależna od szybkości kolonizacji 
korzeni przez Trichoderma. Grzyby kolonizu-
jące ryzosferę chronią rośliny przed wirusami, 
patogenami bakteryjnymi oraz wirusowymi 
odpowiadającymi za występowanie chorób 
na częściach nadziemnych roślin (benitez i 
współaut. 2004). Czynnikami wskazującymi 
na wzbudzenie odporności roślin jest wzrost 
metabolitów i enzymów: fitoaleksyny, gluka-
nazy, chitynazy, fenylo-alaninyaminoliazy (sHo-
resH i współaut. 2005).

Kompleksowa aktywność grzybów z ro-
dzaju Trichoderma zależy w znacznym stop-
niu od mechanizmów synergistycznych dzia-
łających w różnych warunkach. Na świecie 
stworzone zostały komercyjne szczepionki 
stosowane w ochronie roślin, zawierające te 
grzyby. Na polskim rynku dostępny jest tyl-
ko jeden taki preparat, który zalecany jest 
do upraw roślin ozdobnych, truskawek oraz 
krzewów (Pietr i ŚlusarsKi 2007). Preparaty 
zawierające w swoim składzie Trichoderma 
są używane także w ochronie upraw soi, fa-
soli, bawełny, tytoniu, pomidorów oraz cebu-
li, a traktowanie nimi upraw obniża koszty 
produkcji o około 40% (bettiol i morandi 
2008). 

innych grzybów (benitez i współaut. 2004). 
Kolejnym mechanizmem antagonistycznego 
oddziaływania Trichoderma wobec patoge-
nów jest mikopasożytnictwo, podczas któ-
rego dochodzi do bezpośredniego kontaktu 
patogenu z czynnikiem biokontroli (Wiest i 
współaut. 2002). Podczas tego procesu włą-
czana jest dodatkowo synteza antybiotyków 
przez Trichoderma, które mogą oddziaływać 
synergistycznie z enzymami litycznymi rów-
nież produkowanymi przez ten grzyb. Miko-
pasożytnictwo przez Trichoderma polega na 
wzroście i silnym skręcaniu strzępek wzdłuż 
komórek patogenu, które stają się nieregu-
larne lub ulegają procesowi wakuolizacji. W 
ostatnim etapie mikopasożytnictwa ściana 
komórkowa żywiciela ulega całkowitej de-
gradacji pod wpływem działania enzymów 
litycznych. Przewagę konkurencyjną w śro-
dowisku glebowym Trichoderma osiąga więc 
w skutek wykorzystania rozłożonych skład-
ników ściany komórkowej żywiciela, jako 
dodatkowych źródeł pokarmu (marKovicH 
i Kononova 2003). KoWalsKa (2012) wyka-
zała, że niektóre gatunki Trichoderma mają 
wpływ na stymulację wzrostu roślin oraz na 
zwiększenie ich tolerancji na stresy wywoła-
ne czynnikami abiotycznymi. Kim i współaut. 
(1997) zaobserwowali, że występowanie w 
podłożu chityny oraz chitozanu skutecznie 
hamuje natężenie chorób roślin, co jest re-
zultatem reakcji ochronnej rośliny. Produkcja 
i akumulacja przez rośliny wielu enzymów 
takich jak: peroksydazy, oksydazy, chitynazy 
i glukanazy, przyczynia się do rozpadu błon 
komórkowych patogenów. Proces lizy komó-
rek patogenu przez enzymy produkowane 
przez Trichoderma ma kluczowe znaczenie 
w indukowaniu oporności w roślinie. sadoW-
sKi i współaut. (2005) podają, że zaprawianie 
nasion roślin warzywnych grzybami z rodza-
ju Trichoderma przyczynia się do znacznego 
wzrostu liczebności zdrowych siewek oraz 
zwiększenia masy ogólnej młodych roślin. Z 
doświadczeń przeprowadzonych przez sobo-
leWsKiego i współaut. (2013) wynika, że za-
rodniki Trichoderma sp. mają istotny wpływ 
na zwiększenie masy i wysokości młodych 
roślin. Autorzy ci, podczas prowadzenia do-
świadczeń mających na celu zapobieganie 
zgorzelom siewek roślin warzywnych, stwier-
dzili, że stosowanie izolatów Trichoderma 
przyczynia się do ochrony siewek marchwi 
przed porażeniem przez Pythium sp. oraz, że 
izolaty Trichoderma nie miały fitotoksyczne-
go działania na nasiona i kiełkujące rośliny 
marchwi. Jednak Harman (2000) wykazał, że 
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ków ochrony roślin Wykorzystanie preparatu 
mikrobiologicznego zawierającego szczepy 
Trichoderma umożliwia oraz optymalizuje 
proces kompostowania nie tylko odpadów 
roślinnych, ale również szczeciny oraz piór, 
których głównym składnikiem budulcowym 
są trudno rozkładalne keratyny. Szczepy Tri-
choderma znajdują również zastosowanie w 
produkcji bioetanolu, w ochronie roślin oraz 
stymulują wzrost roślin przez produkcję wi-
tamin i fitohormonów.

Silna dewastacja naturalnego środowiska, 
drastyczny wzrost liczby ludności, powięk-
szenie areałów pól uprawnych oraz postę-
pująca urbanizacja zmuszają do właściwego 
zagospodarowania powstających odpadów. 
Możliwość biologicznego przetwarzania od-
padów pochodzących z różnych gałęzi prze-
mysłu w znacznym stopniu przyczynia się 
do ochrony środowiska. Zastosowanie izo-
latów Trichoderma sp. stwarza ogromne 
perspektywy w ochronie środowiska, jest 
bowiem alternatywą dla chemicznych środ-

PODSUMOWANIE

ASPEKTY STOSOWANIA TRICHODERMA SP. W OCHRONIE ROŚLIN I ROZKŁADZIE MATERII 
ORGANICZNEJ

Streszczenie

Jedynym z globalnych zagrożeń dla środowiska 
są odpady pochodzące z przemysłu rolno-spożyw-
czego. W celu przezwyciężenia tego problemu uwa-
gę koncentruje się na przyjaznych dla środowiska i 
zrównoważonych technikach obejmujących biolo-
giczną utylizację odpadów. W procesie ich biode-
gradacji zasadniczą rolę odgrywają mikroorganizmy. 
Przyjmuje się, że biodegradacja odpadów może być 
potencjalnie skutecznym środkiem dla prawidłowe-
go zarządzania nimi. Jedną z najbezpieczniejszych 
metod zagospodarowania odpadów organicznych 
jest proces kompostowania, podczas którego dużą 
rolę odgrywają grzyby pleśniowe. Odpowiadają one 
za jego prawidłowy przebieg, a ponadto warunkują 
powstawanie produktu o bardzo cennych właści-
wościach próchnicotwórczych, który wykorzystany 
może być jako nawóz organiczny. Przeprowadzono 

liczne badania mające na celu wyizolowanie, identy-
fikację, a następnie określenie właściwości grzybów 
z rodzaju Trichoderma. Przeprowadzone badania 
wykazały, że właściwości biochemiczne poszczegól-
nych szczepów Trichoderma zależą od środowiska, z 
którego są izolowane i dodatnio korelują z jego wła-
ściwościami fizykochemicznymi. Rodzaj Trichoder-
ma dzięki swoim właściwościom wchodzi w skład 
preparatów mikrobiologicznych stosowanych w celu 
optymalizacji kompostowania surowców różnego po-
chodzenia. Skuteczną degradację odpadów zawdzię-
cza się wytwarzaniu przez wyżej wymienione grzyby 
wielu enzymów, takich jak: celulazy, proteazy, fosfa-
tazy, lipazy, ksylanazy oraz amylazy. Ponadto Tricho-
derma sp. wykorzystuje się w rolnictwie z uwagi na 
jej właściwości fitosanitarne, jak również indukowa-
nie wzrostu i rozwoju roślin.

ASPECTS OF THE USE OF TRICHODERMA SP IN CROP PROTECTION AND DISTRIBUTION OF 
ORGANIC MATTER

Summary

Global environmental threats include wastes 
from the agro-food industry. In order to overcome 
this problem, attention is focused on environmen-
tally friendly and sustainable techniques including 
biological waste treatment. In the process of bio-
degradation an essential role is played by microor-
ganisms. It is assumed that biodegradation may be a 
potentially effective means for proper management. 
One of the safest methods of managing organic 
waste is composting. Of importance in the process 
are moulds, which are responsible for its proper 
course, and allow the formation of a product with 
very valuable properties, which can be used as an 
organic fertilizer. To date, there have been numer-
ous studies to isolate, identify, and then determine 

the properties of Trichoderma isolates. The study 
showed that the biochemical properties of the dif-
ferent Trichoderma strains depend on the environ-
ment from which they are isolated and positively 
correlated with their physicochemical properties. 
Trichoderma due to its characteristics is included 
in the microbiological preparations used in order 
to optimize the composting of raw materials of veg-
etable origin. Effective waste degradation is mainly 
due to the above- mentioned production by moulds 
of numerous enzymes, such as cellulases, proteases, 
phosphatases, lipases, xylanase and amylase. In addi-
tion, Trichoderma sp. is used in agriculture because 
of its phytosanitary properties, as well as the ability 
to induce plant’s growth and development.
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