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ASPEKTY STOSOWANIA TRICHODERMA SP. W OCHRONIE ROSLIN I ROZKEADZIE
MATERII ORGANICZNE]

CHARAKTERYSTYKA I WEASCIWOSCI TRICHODERMA SP.

Dynamiczny rozwoj rolnictwa oraz za-
ostrzenia prawne dotyczace ochrony roslin
zmuszaja do doskonalenia badan nad bio-
logicznymi metodami ochrony roSlin, kto6-
re znajduja oparcie w zjawiskach naturalnie
wystepujacych w przyrodzie (KANCELISTA i
wspotaut. 2009). W wyniku przeprowadze-
nia licznych badan opracowano szereg ko-
mercyjnych biopreparatéow, zawierajacych w
swoim skltadzie szczepy Trichoderma, ktore
skutecznie ograniczaja rozwoj patogenow
glebowych powodujacych rozwo6j chorob
roSlin. Biopreparaty takie mozna stosowacd
w uprawach polowych, jak i pod ostona-
mi (ButrT i COPPING 2000, ELAD 2000, PIETR
2000). Biopreparaty zawierajace w swoim
sktadzie szczepy Trichoderma sp. znajduja za-
stosowanie w zaprawianiu nasion, bulw lub
cebul, indukowaniu odpornoSci roslin przez
opryskiwanie ich czeSci nadziemnych (PIETA
1997).

Do literatury mikologicznej nazwa ro-
dzajowa Trichoderma zostala wprowadzona
w 1794 r. przez Persoon (SAMUELS 1996).
Grzyby te naleza do krolestwa Fungi, typu
Ascomycota, klasy Sordariomycetes, rzedu
Hypocreales, rodziny Hypocraceae. Wystepu-
ja zarowno w stadiach konidialnych (niedo-
skonalych), w ktorych nie s3 zdolne do roz-
mnazania plciowego, jak rowniez w stadiach
doskonatych Hypocrea, w ktorych dochodzi
do rozmnazania ptciowego. Kietkujace zarod-

niki lub chlamydospory zwykle rozpoczynaja
rozwoj tworzac proste lub rozgalezione ko-
nidiofory, na ktorych zarodniki konidialne
przyjmuja ksztatt kulisty lub elipsoidalny. Ich
zarodnikowanie jest determinowane dostep-
noScia sktadnikow odzywczych, dostepnoscia
Swiatla, temperatura oraz konkurencja ze
strony innych mikroorganizmow (PAPAVIZAS
1985, KREDICS i wspotaut. 2003).

W  Polsce zostalo zidentyfikowanych
okoto 20 gatunkéw grzybow Trichoderma
(WOJTKOWIAK-GEBAROWSKA 2006). Cechg cha-
rakterystyczna kazdego gatunku jest sposob
rozmieszczenia fiald, cechy zarodnikow (fia-
lospor) oraz system rozgalezien konidiofo-
row. Na podstawie roéznic morfologicznych
miedzy poszczegllnymi gatunkami wyroz-
nia sie np.. T. harzianum, T. atroviride, T.
hamatum, T. viride, T. aureoviridae czy T.
pseudokoningii. RAFAI (1969) wykazuje, ze
cecha charakterystyczna Trichoderma sp. sa
okragte strefy konidialne, formowane przez
kolonie grzybow, zbudowane z peczkow ko-
nidioforow, ktore moga by¢ zbite lub luzne,
cata powierzchnia kolonii wydaje si¢ by¢ za$s
swatowata”. Kolor konidii jest zréznicowany
i zalezy od gatunku: od biato-zielonego do
ciemno-zielonego. Cecha charakterystycznag
niektorych kolonii gatunkéw Trichoderma
jest zapach orzechow kokosowych (T. atro-
viride). Jednym z czynniko6w majacych za-
sadniczy wpltyw na rozwoj Trichoderma sp.
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jest stosunek C:N (SIEROTA 1995). STRZELCZYK
(1988) dowodzi, ze zbyt niski stosunek C:N
przyczynia sie do zaniku oddzialywan konku-
rencyjnych zachodzacych miedzy TIrichoder-
ma sp. a grzybami odpowiedzialnymi za wie-
le chorob roslin. Z badaz przeprowadzonych
przez TANAKA i wspolaut. (1998) wynika,
ze gleby bardziej zasobne w wegiel i fosfor
posiadaja korzystniejszy stosunek C:N, ktory
pozytywnie wplywa na wzrost i rozwoj grzy-
bow, wykazujacych dzialanie antagonistyczne
w stosunku do patogenow roSlinnych, w tym
grzybow z rodzaju Irichoderma.

Sktad gatunkowy Trichoderma sp. w da-
nym Srodowisku, oprocz stosunku C:N, uza-
lezniony jest od czynnikow fizykochemicz-
nych i biologicznych (KREDICS i wspolaut.
2003). Do czynnikéw abiotycznych zaliczy¢
nalezy: wilgotno$¢, pH gleby oraz tempera-
ture, a do czynnikow biotycznych, wzajemne
oddzialywania miedzy mikroorganizmami. W
rozwoju grzybow patogennych, jak rowniez
antagonistOw, wazna role odgrywa tempe-
ratura, ktora determinuje rodzaj aktywno-
Sci grzyba (ORLIKOWSKI i SKRZYPCZAK 1995,
HANUSCH i BOLAND 1996, MANKA i KACPRZAK
1997). Wedlug KREDICS i wspotaut. (2003)
oraz PAPAVIZAS (1985) w niesprzyjajacych
warunkach Srodowiska, np. w zbyt wyso-
kiej temperaturze, zarodniki konidialne T7i-
choderma sp., ze wzgledu na cienkie Scia-
ny, moga obumieral. Przezycie grzybow jest
jednakze mozliwe dzigki tworzeniu chlamy-
dospor o grubych Scianach komorkowych
(T. virens, T. hamatum, T. viride, T. harzia-
num). W przeciwiefistwie do patogenow
roSlinnych, zarodniki Trichoderma sa mato
wrazliwe na ciepto (PAPAVIZAS 1985, KREDICS
i wspotaut. 2003), co zwicksza ich szanse na
przetrwanie podczas zabiegoéw termicznych
gleby. Optimum temperaturowe dla wzrostu
i rozwoju tych grzybow wynosi ok. 25°C i
dlatego zalicza si¢ je do organizmow mezo-
filnych. Antagonistyczny wptyw Trichoderma
na inne mikroorganizmy zalezy rOwniez od
czynnikow, do ktorych naleza miedzy innymi
zasolenie, promieniowanie stoneczne, rodzaj
gleby lub podloza oraz czynniki biotyczne, a
wiec obecnoS¢ w glebie pasozytow, drapiez-

nikow, jak réwniez rodzaj rosliny. Kolonie
grzybow charakteryzuje bardzo szybki wzrost
przy pH podloza wynoszacym 5-5,5. Grzyby
Trichoderma Yatwo ulegaja rozktadowi na
Swietle, co jest warunkowane wrazliwoscia
na promieniowanie UV (PAPAVIZAS 1985, KRE-
DICS i wspotaut. 2003). Trichoderma jest or-
ganizmem tlenowym i dlatego dobrze rozwi-
ja sie¢ w powierzchniowych warstwach gleby.
Zdaniem DAs i wspotaut. (2008) innym waz-
nym czynnikiem warunkujacym prawidlowy
rozw6j Trichoderma jest odpowiednia wil-
gotno$¢ srodowiska. Przy wilgotnoSci oko-
o 80% wykazuja one najwieksza aktywnos¢
metaboliczna. Wedlug BENITEZ i wspolaut.
(2004), rowniez obecnos¢ CO, oraz podtoze
alkaliczne korzystnie wplywaja na ich roz-
woOj. Autorzy ci wykazali ponadto, ze szybsze
zarodnikowanie Trichoderma nastepuje przy
zwickszonym dostepie Swiatla widzialnego.
Ponadto, omawiane mikroorganizmy szybciej
kolonizuja podtoza, ktore uprzednio podda-
no dezynfekcji chemicznej lub termicznej.
Liczne badania przeprowadzone przez LAN-
ZUISE i wspotaut. (2002) wykazaly, ze grzy-
by z rodzaju TIrichoderma sa odporne na
antybiotyki, fitoaleksyny terpenoidowe, pe-
roksydazy, fungicydy oraz metale ciezkie. Z
dosSwiadczenn RUDAWSKIE] i wspotaut. (1991)
wynika, ze maja one duza aktywnoS¢ antago-
nistyczng w stosunku do patogenow roSlin-
nych oraz zdolno$¢ do wytwarzania antybio-
tykOw, co odgrywa istotna role w zjawisku
mikopasozytnictwa. Wedlug wymienionych
autoro6w za hamowanie wzrostu roSlinnych
patogenow odpowiadaja antybiotyki lotne i
nielotne, ktorych produkcja uzalezniona jest
nie tylko od gatunku mikroorganizmow, ale
rowniez szczepu. WOJTKOWIAK-GEBAROWSKA
(2006) wykazuje, ze Trichoderma produku-
je antybiotyki, do ktorych naleza: peptaibo-
le, seskwiterpenoidy, izonitryle, polikektydy,
metabolity z grupa izocjanidowa oraz alkile
pyronowe. Z badan WILIAMSA (1982) wynika
jednak, ze antybiotyki wytwarzane przez Tri-
choderma w warunkach in vitro sa czesto
ujemnie skorelowane z mozliwoScia ochrony
roslin w warunkach in vivo.

ZDOLNOSC GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA DO BIODEGRADACJI MATERII

Obecnie, w krajach rozwini¢tych i roz-
wijajacych sie generowane sa duze iloSci od-
padow. Bezpieczne ich usuwanie, jak i wia-
Sciwe zarzadzanie nimi stalo si¢ zlozonym

problemem, ktory moze miec¢ bezposredni
wplyw na Srodowisko. Prowadzone badania
nad szczepami Trichoderma wykazaly, ze
produkuja one enzymy, takie jak: proteazy,
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fosfatazy, celulazy, ksylanazy, lipazy oraz amy-
lazy, i dlatego znalazly zastosowanie jako pre-
paraty mikrobiologiczne, ktorych dziatanie
ma na celu optymalizacje procesu kompo-
stowania (BENITEZ i wspoétaut. 2004). Warun-
kiem prawidlowego przebiegu tego procesu
jest stworzenie odpowiednich warunkow fi-
zyko-chemicznych. Temperatura w kolejnych
fazach kompostowania decyduje, zdaniem
Braszczyk (2010), o sukcesji réoznych popu-
lacji mikroorganizmow, w tym Trichoderma
sp. Badania przeprowadzone przez CZEKALE
i wspotaut. (2010) wykazaly, ze wzrost tem-
peratury oraz wartoSci pH w trakcie kompo-
stowania odpadow powoduje zmniejszenie
ilosci grzybow mezofilnych. Bardzo istotny
jest moment wprowadzenia preparatu mi-
krobiologicznego do kompostowanej masy,
bowiem wahania temperatur w trakcie tego
procesu wywieraja duzy wplyw na aktyw-
noS¢ biologiczna mikroorganizmow. Wyso-
ka warto$¢ temperatury w fazie termofilnej
procesu kompostowania przyczynia si¢ do
zmniejszenia liczebnoSci mikroorganizmow
patogennych, ale rowniez do niszczenia po-
zytecznej mikroflory, ktéora odpowiada za
prawidlowy przebieg tego procesu (STACHO-
WIAK i wspotaut. 2006). Badania HOINTINKA
i wspolaut. (1997) wykazuja jednak, ze po
ustaniu fazy termofilnej kompostowana masa
powtornie zasiedlana jest przez mikroorgani-
zmy mezofile, ktore przyczyniaja sie¢ do spo-
wolnienia lub zahamowania rozwoju patoge-
now. Doswiadczenia przeprowadzone przez
STACHOWIAK i wspotaut. (2006) wskazaly, ze
najbardziej odpowiednim okresem dla wpro-
wadzenia preparatOw mikrobiologicznych,
zawierajacych w swoim skladzie pozyteczne
drobnoustroje, jest moment po ustaniu fazy
termofilne;j.

Obecnie, procesowi kompostowania,
obok odpadoéw pochodzenia roslinnego, pod-
dawane sa rowniez odpady z przemyshu mie-
snego i drobiowego, przykladowo szczecina
Swinska, ktora generowana jest rocznie w
iloSci milioné6w ton. Duzy problem z jej za-
gospodarowaniem wynika, zdaniem BRANDEL-
LI (2008), z obecnoSci biatka wildkienkowe-
go z rodziny keratyn, nadajacego szczecinie
mechaniczna wytrzymatos¢ oraz odpornosé
na dzialanie enzymoéw proteolitycznych oraz
czynnikow fizycznych i chemicznych. Kera-
tyny szczeciny, wlosoOw oraz welny charak-
teryzuja si¢ struktura alfa, a co za tym idzie,
sa bardziej odporne na biodegradacje, niz
keratyny pior (CHOINSKA i wspotaut. 2012).
Alternatywna forma ich przetwarzania jest

kompostowanie po wczesSniejszym rozdrob-
nieniu materialu i zmieszaniu z dodatkowa
masa kompostowa w postaci np.: wiorkow
drzewnych, kurzenca, stomy. Zdaniem CYBUL-
SKIEGO i wspotlaut. (2012) wazny jest rOwniez
dobor drobnoustrojow o wlaSciwosSciach ke-
ratynolitycznych, do ktorych zalicza sie, obok
bakterii, promieniowcow, grzyby strzepko-
we z rodzaju Trichoderma. Zaszczepienie
kompostu preparatem mikrobiologicznym
zawierajacym w swoim sktadzie drobnoustro-
je o wlaSciwoSciach keratynolitycznych (np.:
Trichoderma sp., Bacillus sp., Streptomyces
sp.) prowadzi do zwickszenia efektywnosci
procesu kompostowania szczeciny Swifiskiej
oraz pior, w porownaniu do kompostu nie-
zaszczepionego. Z badan przeprowadzonych
przez CHOINSKA i wspotaut. (2012) wynika,
7ze zaindukowanie kompostowanego mate-
rialu pochodzenia zwierzecego szczepionka
wieloorganizmowa, w sklad ktorej wchodza
rowniez izolaty Trichoderma, przyczynia
sie do zapoczatkowania rozkladu glownego
sktadnika budulcowego szczeciny, jakim jest
keratyna. Biologiczne zagospodarowanie od-
padow keratynowych jest jednym z najbar-
dziej perspektywicznych kierunkow ich prze-
twarzania, mimo ze w Polsce w taki sposob
utylizuje si¢ zaledwie kilka procent odpadow
organicznych (Lura 2010).

BARI i wspotaut. (2007) udowodnili, ze
T. harzianum jest mikroorganizmem najlicz-
niejszym i najbardziej efektywnym w degra-
dacji materii organicznej poddanej proceso-
wi kompostowania. Obecnos¢ jej w kompo-
stowanej masie powoduje duzy i stosunkowo
szybki ubytek biomasy. Jak podaja OKOTH i
wspotaut. (2007), liczebnos¢ grzybow Tricho-
derma maleje wraz ze wzrostem iloSci sub-
stancji nieorganicznej w kompostowanych
odpadach, a dostepnoS¢ materii organicznej
determinuje zageszczenie omawianych drob-
noustrojow. Autorzy stosujac w swoich do-
Swiadczeniach dodatkowe zrodto materii or-
ganicznej wykazali zwiekszenie liczebnoSci
T. surrotunda oraz wzrost liczebnoSci szcze-
pow T. harzianum i T. Roningii.

W kompostowanej masie wystepowac
moga zdaniem niektorych autoréw czynniki
biotyczne, ktOre ograniczaja rozwoj Iricho-
derma. Wedhug CHEEKOWSKIEGO (1985) grzy-
by z rodzaju Penicillium produkuja miko-
toksyny, a takze antybiotyki wykazujace an-
tagonistyczne oddzialywanie w stosunku do
grzybow z rodzaju Trichoderma. AGARWAL i
wspotaut. (2011) w swoich badaniach zaob-
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serwowali z kolei, ze szczepy T. harzianum
redukowaly wzrost Penicillium o 76,31%.

Obecnie prowadzone sa réwniez badania
dotyczace zastosowania Trichoderma w pro-
dukgji bioetanolu. Metody biotechnologiczne
bazujace na enzymach pochodzenia mikro-
biologicznego wykorzystuja mikroorganizmy,
m. in. Trichoderma, do degradacji trudno
rozkltadalnego surowca roSlinnego, jakim
jest ligninoceluloza. Wedlug PALOEN (2004)
oraz SANCHEZ (2009) bakterie Cellulomonas,
Bacillus polomyxa oraz grzyby strzepkowe,
takie jak Trichoderma czy Aspergillus, sa
glownymi mikroorganizmami syntetyzujacy-
mi celulazy, bioracymi udzial w procesie hy-
drolizy materii organicznej podczas produk-
¢ji biogazu. Rowniez zdaniem KLOSOWSKIEGO
i wspotaut. (2010), do produkcji bioetanolu
wykorzystuje si¢ enzymy z grupy celulaz uzy-
skiwane ze szczepow Trichoderma reesei,
ktore charakteryzuje wysoka skutecznoS¢ i
wydajnoscic.

Jak wykazali PALOEN (2004) oraz SANCHEZ
(2009) grzyby z rodzaju Trichoderma znajdu-
ja zastosowanie w wielu gateziach przemystu,
m.in. obok produkcji bioetanolu, w przemy-
Sle paszowym, spozywczym, winiarskim, pi-
wowarskim, papierniczym, tekstylnym. Pro-
dukcja bioetanolu przy udziale Trichoderma
moze mie¢ korzystny wplyw na zahamowa-
nie gwaltownego wzrostu cen paliw (CALVAL-
HEIRO i wspotaut. 2008). Ponadto, bioetanol
emituje mniejsze ilosci CO, do Srodowiska,
w stosunku do paliw konwencjonalnych, co
stwarza ogromne perspektywy w ochronie
srodowiska. Biogaz pozyskiwany z beztleno-
wej fermentacji przeciwdziala zmianom kli-
matycznym oraz jest alternatywna dla wyko-
rzystania odpadow pochodzenia rolniczego.
Masa pofermentacyjna moze by¢ ponadto
cennym zrodlem nawozu dla rolnictwa (CUR-
KOWSKI i wspotaut. 2009).

WEASCIWOSCI FITOSANITARNE GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA W OCHRONIE 1
STYMULACJI ROZWOQOJU ROSLIN

W krajach Unii Europejskiej od 1 stycznia
2014 r. wprowadzona zostala obowiazkowa,
integrowana ochrona roslin. W naszym kraju
wprowadzono ja w formie Rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Zgod-
nie z zasadami integrowanej ochrony roslin
okreSlonymi w zalaczniku III do dyrekty-
wy 2009/128/WE: ,Nad metody chemiczne
przedktada¢ nalezy zroéwnowazone metody
biologiczne, fizyczne i inne metody nieche-
miczne, jezeli zapewniaja one zadowalajaca
ochrone przed organizmami szkodliwymi”
(PRUSZYNSKI i wspotaut. 2012).

Za biologiczne czynniki kontroli (ang.
biological control agents, BCAs) uznaje si¢
grzyby z rodzaju Trichoderma, ktore zda-
niem BENITEZ i wspolaut. (2004), réznia sie
pod wzgledem stopnia antagonizmu w sto-
sunku do patogenéw roSlinnych. Wedlug
TEWARI i BHANU (2004), biologiczna kontro-
la stosowana w rolnictwie, z zastosowaniem
Trichoderma, jest naturalna i przyjazna dla
srodowiska alternatywa dla chemicznych
srodkOw ochrony roSlin, przyczyniajacych
sie do zanieczyszczenia Srodowiska i akumu-
lacji substancji toksycznych. BIESZAK (2010)
oraz GALANTE i wspotaut. (1998) w swoich
doswiadczeniach wykazuja, ze Trichoder-
ma wspomaga wzrost i rozwoj roslin oraz
wzmacnia ich odpornos¢ na czynniki stre-

sowe oraz na organizmy chorobotworcze.
HOWELL (2006), BENITEZ i wspoétaut. (2004)
oraz VEY i wspotaut. (2001) podaja, ze anta-
gonistyczne oddziatywanie Trichoderma w
stosunku do patogendw zwiazane jest z pro-
dukcja przez te grzyby antybiotykow (kwas
harzianowy, tricholin, kwas heptelidowy,
wiridin, peptaibole, gliowirin, massoilacton,
giotoksyn, alamentycyny, 6-pentyl-a-pyrol,
glisopreniny). Ponadto BENITEZ i wspolaut.
(2004) podkreslaja, ze antagonistyczne od-
dzialywanie grzybow z rodzaju Trichoderma
w stosunku do patogenow roSlinnych pole-
ga na agresywnej konkurencji o przestrzen i
sktadniki pokarmowe. Trichoderma konkuru-
je z innymi mikroorganizmami o nisze eko-
logiczne, w szczegodlnosci o miejsce infekcji
na korzeniach oraz o skladniki pokarmowe,
do ktorych naleza wydzieliny korzeniowe
przyczyniajace si¢ do stymulacji wzrostu fi-
topatogenow grzybowych (HARMAN i wspol-
aut. 2004). Charakterystyczna cecha Tricho-
derma jest rowniez zdolnoS¢ do szybkiego
pobierania pierwiastkOw wystepujacych w
ryzosferze w iloSciach Sladowych. Przykta-
dem takiego pierwiastka moze byc¢ zelazo,
ktore jest chelatowane przez Trichoderma
na skutek produkcji sideroforow. Siderofo-
ry chelatuja zelazo i w konsekwencji dopro-
wadzaja do zahamowania wzrostu i rozwoju
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innych grzybow (BENITEZ i wspotaut. 2004).
Kolejnym mechanizmem antagonistycznego
oddziatywania Trichoderma wobec patoge-
now jest mikopasozytnictwo, podczas kto-
rego dochodzi do bezposredniego kontaktu
patogenu z czynnikiem biokontroli (WIEST i
wspotaut. 2002). Podczas tego procesu wia-
czana jest dodatkowo synteza antybiotykow
przez Trichoderma, ktore moga oddzialywac
synergistycznie z enzymami litycznymi row-
niez produkowanymi przez ten grzyb. Miko-
pasozytnictwo przez Trichoderma polega na
wzroscie i silnym skrecaniu strzepek wzdhuz
komorek patogenu, ktore staja sie nieregu-
larne lub ulegaja procesowi wakuolizacji. W
ostatnim etapie mikopasozytnictwa Sciana
komorkowa zywiciela ulega calkowitej de-
gradacji pod wplywem dzialania enzymow
litycznych. Przewage konkurencyjna w Sro-
dowisku glebowym Trichoderma osiaga wiec
w skutek wykorzystania rozltozonych sktad-
nikéw Sciany komorkowej zywiciela, jako
dodatkowych 7rédet pokarmu (MARKOVICH
i KoNONOVA 2003). KOWALSKA (2012) wyka-
zala, ze niektore gatunki Trichoderma maja
wplyw na stymulacje wzrostu roSlin oraz na
zwigkszenie ich tolerancji na stresy wywola-
ne czynnikami abiotycznymi. KiM i wspotaut.
(1997) zaobserwowali, ze wystepowanie w
podiozu chityny oraz chitozanu skutecznie
hamuje nate¢zenie chorob roSlin, co jest re-
zultatem reakcji ochronnej rosliny. Produkcja
i akumulacja przez roSliny wielu enzymow
takich jak: peroksydazy, oksydazy, chitynazy
i glukanazy, przyczynia si¢ do rozpadu bton
komorkowych patogenow. Proces lizy komo-
rek patogenu przez enzymy produkowane
przez Trichoderma ma kluczowe znaczenie
w indukowaniu opornoSci w roslinie. SADOW-
SKI i wspotaut. (2005) podaja, ze zaprawianie
nasion roslin warzywnych grzybami z rodza-
ju Trichoderma przyczynia si¢ do znacznego
wzrostu liczebnoSci zdrowych siewek oraz
zwickszenia masy ogolnej miodych roSlin. Z
doswiadczen przeprowadzonych przez SOBO-
LEWSKIEGO i wspotaut. (2013) wynika, ze za-
rodniki Trichoderma sp. maja istotny wpltyw
na zwickszenie masy i wysokoSci mlodych
roSlin. Autorzy ci, podczas prowadzenia do-
Swiadczen majacych na celu zapobieganie
zgorzelom siewek roSlin warzywnych, stwier-
dzili, ze stosowanie izolatow Trichoderma
przyczynia sie do ochrony siewek marchwi
przed porazeniem przez Pythium sp. oraz, ze
izolaty Trichoderma nie mialy fitotoksyczne-
go dzialania na nasiona i kietkujace roSliny
marchwi. Jednak HARMAN (2000) wykazal, ze

zaprawianie nasion Irichoderma jest zabie-
giem krotkoterminowym, ze wzgledu na nie-
poznany jeszcze mechanizm dzialania zapraw
nasiennych w dalszych etapach rozwoju ro-
Sliny. Autor stwierdza, ze nasiona reaguja w
sposOb pozytywny na zapraw¢ zwierajaca
Trichoderma harzianum.

Z badan przeprowadzonych przez CIESIEL-
SKA i wspotaut. (2011) wynika, Ze najodpo-
wiedniejszymi szczepami Trichoderma do wal-
ki z patogenami roslinnymi sa: T. harzianum,
T. asperellum, T. viride, T. gamsii oraz T.
polysporum. Antagonistyczne oddzialywanie
szczepow Trichoderma na patogeny roSlin-
ne polega na produkcji hydrolaz (chitynazy,
celulazy, pektynazy, proteazy, -1,3-glukanazy)
oraz produkcji zwiazkow fenolowych, kto-
re indukuja odpornos¢ roslin, a gatunkiem o
najsilniejszych wlaSciwosciach fitosanitarnych
jest I. harzianum, ktoéra wchodzi w sktad
preparatow stosowanych do dezynfekcji bio-
logicznej gleby i zaprawiania nasion (SZCZECH
2010, CIESIELSKA i wspotaut. 2011). HARMAN i
wspotaut. (2004) wykazuja, ze rosliny, ktore
ulegly infekcji produkuja i wydzielaja przez
korzenie zwiazki toksyczne, do ktorych nale-
7a: fenole, terpenoidy, fitoaleksyny oraz flawo-
noidy, a kolonizacja korzeni przez Trichoder-
ma jest uzalezniona od ich stopnia tolerancji
na te toksyczne zwiazki. odpornos¢ systemicz-
na roslin jest zalezna od szybkoSci kolonizacji
korzeni przez Trichoderma. Grzyby kolonizu-
jace ryzosfere chronia roSliny przed wirusami,
patogenami bakteryjnymi oraz wirusowymi
odpowiadajacymi za wystepowanie chorob
na czeSciach nadziemnych roSlin (BENITEZ i
wspotaut. 2004). Czynnikami wskazujacymi
na wzbudzenie odpornoSci roSlin jest wzrost
metabolitow i enzymoéw: fitoaleksyny, gluka-
nazy, chitynazy, fenylo-alaninyaminoliazy (SHO-
RESH i wspotaut. 2005).

Kompleksowa aktywnosS¢ grzybow z ro-
dzaju Trichoderma zalezy w znacznym stop-
niu od mechanizméw synergistycznych dzia-
lajacych w r6znych warunkach. Na Swiecie
stworzone zostaly komercyjne szczepionki
stosowane w ochronie roslin, zawierajace te
grzyby. Na polskim rynku dostepny jest tyl-
ko jeden taki preparat, ktory zalecany jest
do upraw roslin ozdobnych, truskawek oraz
krzewow (PIETR i SLUSARSKI 2007). Preparaty
zawierajace w swoim skladzie Trichoderma
sa uzywane takze w ochronie upraw soi, fa-
soli, bawelny, tytoniu, pomidoréw oraz cebu-
li, a traktowanie nimi upraw obniza koszty
produkcji o okoto 40% (BETTIOL i MORANDI
2008).
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PODSUMOWANIE

Silna dewastacja naturalnego Srodowiska,
drastyczny wzrost liczby ludnoSci, powick-
szenie arealOw pol uprawnych oraz poste-
pujaca urbanizacja zmuszaja do wilaSciwego
zagospodarowania powstajacych odpadow.
MozliwosS¢ biologicznego przetwarzania od-
padow pochodzacych z réznych galezi prze-
myslu w znacznym stopniu przyczynia si¢
do ochrony Srodowiska. Zastosowanie izo-
latow Trichoderma sp. stwarza ogromne
perspektywy w ochronie Srodowiska, jest
bowiem alternatywa dla chemicznych Srod-

kow ochrony roslin Wykorzystanie preparatu
mikrobiologicznego zawierajacego szczepy
Trichoderma umozliwia oraz optymalizuje
proces kompostowania nie tylko odpadow
roSlinnych, ale rOwniez szczeciny oraz pior,
ktorych gtownym sktadnikiem budulcowym
sa trudno rozkladalne keratyny. Szczepy Iri-
choderma znajduja rOwniez zastosowanie w
produkcji bioetanolu, w ochronie roslin oraz
stymuluja wzrost roslin przez produkcje wi-
tamin i fitohormonow.

ASPEKTY STOSOWANIA TRICHODERMA SP. W OCHRONIE ROSLIN I ROZKEADZIE MATERII
ORGANICZNE]

Streszczenie

Jedynym z globalnych zagrozen dla Srodowiska
sa odpady pochodzace z przemystu rolno-spozyw-
czego. W celu przezwyciezenia tego problemu uwa-
ge koncentruje si¢ na przyjaznych dla Srodowiska i
zrownowazonych technikach obejmujacych biolo-
giczna utylizacje odpadow. W procesie ich biode-
gradacji zasadnicza role odgrywaja mikroorganizmy.
Przyjmuje si¢, ze biodegradacja odpadow moze by¢
potencjalnie skutecznym Srodkiem dla prawidlowe-
go zarzadzania nimi. Jedna z najbezpieczniejszych
metod zagospodarowania odpadow organicznych
jest proces kompostowania, podczas ktorego duza
role odgrywaja grzyby plesniowe. Odpowiadaja one
za jego prawidlowy przebieg, a ponadto warunkuja
powstawanie produktu o bardzo cennych wlasci-
wosciach prochnicotworczych, ktory wykorzystany
moze by¢ jako nawoéz organiczny. Przeprowadzono

liczne badania majace na celu wyizolowanie, identy-
fikacje, a nastepnie okreSlenie wlasciwosci grzybow
z rodzaju Trichoderma. Przeprowadzone badania
wykazaly, Zze wlasSciwoSci biochemiczne poszczegol-
nych szczepow Trichoderma zaleza od Srodowiska, z
ktorego sa izolowane i dodatnio koreluja z jego wia-
Sciwosciami fizykochemicznymi. Rodzaj Trichoder-
ma dzicki swoim witaSciwoSciom wchodzi w sklad
preparatow mikrobiologicznych stosowanych w celu
optymalizacji kompostowania surowcow roznego po-
chodzenia. Skuteczna degradacje odpadow zawdzig-
cza si¢ wytwarzaniu przez wyzej wymienione grzyby
wielu enzymow, takich jak: celulazy, proteazy, fosfa-
tazy, lipazy, ksylanazy oraz amylazy. Ponadto Tricho-
derma sp. wykorzystuje sie w rolnictwie z uwagi na
jej wlasciwosci fitosanitarne, jak rOwniez indukowa-
nie wzrostu i rozwoju roslin.

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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