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Mechanizm dziatania preparatow biologicznych
stosowanych w ochronie rélin przed patogenami

The mechanism of action of biological preparatiosed in plant protection
against pathogens

Streszczenie Od 1 stycznia 2014 r. w krajach cztonkowskich iUFliropejskiej produkcja &tin
opiera s¢ na zasadach integrowanej ochrony. Wkszym stopniu uwzgtnia ona metoglbiolo-
giczmg, rozumian nie tylko jako bezpé&ednie zwalczanie, ale tak jako wykorzystanie natural-
nych proces6w samoregulacji. W tej metodzie stopuggparaty biologiczne oparte na antagoni-
stycznych mikroorganizmach (wirusy, bakterie, gsgybraz wycagach rdlinnych, naturalnych
komponentach iinnych i zwierzcych. Obecnie w Polsce deghych jest kilka takich bioprepa-
ratow (Trianum, Vital Plus, Canna Aktrivator, Bonioct Forte, Polyversum WEontans WG)
oraz preparatdw biotechnicznych (Bioczos Plynny, &wa\ctive, Beta-Chikol). Dziatanie prepa-
ratow zawierajcych zywe mikroorganizmy opieragha uzdolnieniach tych mikroorganizméw do
pasaytnictwa, konkurencji i antybiozy. Preparaty bidtaizne charakteryzyjsic bezpgrednim
dziataniem wyniszczagym wzgkdem grzybéw i bakterii chorobotwérczych. Antymikoots
aktywnas¢ tych produktéw przypisuje giorganicznym zwizkom chemicznym zawartym w kom-
ponentach rdinnych i zwierzcych (allicyna, endogenne flawonoidy i glikozydgrgeny, kuma-
ryny, furanokumaryny, chitozan). Zywiki te hamuj kietkowanie zarodnikéw i ograniczajvzrost
strzzpek kietkowych grzybow. Preparaty biotechnicznezagezyby Trichoderma spp. nazywane
sa réwniez biostymulatorami odporrei rolin, poniewa indukup odporng¢ roslin na czynniki
abiotyczne i biotyczne. Wplywajna produkgj metabolitéw wtérnych (zwizkow fenolowych) w
roslinie oraz biog udziat w tworzeniu barier fizycznych, unieptioviajacych rozprzestrzenianie
sie patogenu.

Stowa kluczowe biopreparaty, preparaty biotechniczne, stymujataiporngci roslin

WSTEP

Obecnie produkcja &inna zwiksza s¢ gtéwnie na drodze pagiu biologicznego,
warunkowanego jakeoia odmian, wzrostem zycia nawozow mineralnych drodkow



14 A. JAMIOLKOWSKA, B. HETMAN

ochrony rglin. Nowa koncepcja rozwoju rolnictwa, zwana powgmge rolnictwem
zrownowaonym, zaklada iytkowanie zasobéw naturalnych w sposéb racjonghay,
przez ograniczenie zycia chemicznyclrodkéw ochrony rélin [Grzebisz 2008]Stwa-
rzajg one zagrgenie dla zdrowia ludzi, zwiegz oraz dlasrodowiska naturalnego. Wiele
z nich charakteryzuje esivysolg toksycznécig oraz diugim czasem degradaciji, w gziu

z tym WspdInota Europejska petdj dziatania zmierzage do zrownowznego stosowa-
nia pestycydéw. Dyrektywa Parlamentu Europejskiedtady (WE) Nr 2009/128/WE
z dnia 21 padziernika 2009 r. ustanowita ramy wspolnotoweg@idiia na rzecz zrow-
nowazonego ich stosowania. Pstwa cztonkowskie powinny dziatana rzecz rolnictwa
0 niskim zuyciu pestycydéw, w szczegOlém na rzecz integrowanej ochronyskia,
oraz stworzy niezkzdne warunki rodki umaliwiajgce wdraenie technik integrowanej
ochrony rdglin.

Intensywne badania z ostatnich lat pokazazg wzrastajce wymagania co do jako-
$ci sparywanej zywnosci oraz zainteresowanie problemagyétodowiskovy zwiekszaj
udziat alternatywnych metod produkcji w stosunkurdimictwa uprzemystowionego. Do
ochrony rdlin proponuje si wykorzystanie preparatéw zawiegaych w swoim skladzie
zywe organizmy lub inne naturalne substancje [Zydd08]. Dyrektywa Rady Unii
Europejskiej 91/414 doprowadzita do ograniczenipomad potow liczby substanciji
aktywnych chemicznyclrodkéw ochrony rélin stosowanych w krajach unijnych, co
spowodowato wyrane zmniejszenie liczby preparatéw dieych do stosowania w inte-
growanej ochronie &in, a zwtaszcza w ramach metody biologicznej. Spdowato
to wycofanie z rynku wieldrodkéw biologicznych i biotechnicznych [Lipa i Pmys-
ski 2010].

Obecnie kladzie siduzy nacisk na zwgkszenie bezpiecastwa ochrony rdin oraz
na jak najszersze wykorzystanie metody biologican@inych metod niechemicznych
[Lipa i Pruszyski 2010]. Dua r&norodnd¢ oraz szkodliwé¢ patogendw z rinych
grup taksonomicznych zagsgacych produkcji rélinnej naswiecie zmusza do poszuki-
wania odpowiednich metod ochrony. Jgednnich jest aycie preparatéw biologicznych
opartych na antagonistycznych mikroorganizmachusyiy bakterie, grzyby) oraz bio-
technicznych opartych na wygach rdlinnych, naturalnych komponentachslionych
i zwierzecych, zawierajcych jeden lub kilka biologicznie czynnych zwkdéw organicz-
nych [Orlikowski i Skrzypczak 2003, Diniewska 2004, Rta i in. 2004, Maleshko
2005, Gorczyca 2007, Patkowska 2006a, 2006b, Jaomwska i Wagner 2007, Sharma
i in. 2009].

SPECYFIKA DZIALANIA PREPARATOW BIOLOGICZNYCH

Biopreparaty

W ochronie biologicznej wykorzystujeesgtéwne organizmy antagonistyczne, ktére
w wyniku antybiozy, konkurencji i paggtnictwa obnkajg liczebna¢ lub eliminug ze
srodowiska gatunki patogeniczne [Okorski 2007]. Wtadach biologicznej walki z pa-
togenami stosuje gibiopreparatyktére zawieraj organizmyzywe (grzyby, bakterie,
wirusy) lub ich formy przetrwalnikowe.

Grzyby rodzajutrichoderma s3 grups mikroorganizmow najaegciej wykorzystywa-
nych w biologicznej ochronie §bin [Gebarowska i Pietr 2012]. W Polsce dgmiych
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jest kilka preparatow opartych naznych gatunkach tego rodzaju, m.in. Trianum
(T. harZzanum T-22), Vital Plus T.viride B35), Canna Aktrivator T harzianum Tri
002/3). Przedstawiciele tego rodzaju saprotrofami i wysipuja w réznych strefach
klimatycznychswiata. Grzyby te bytajw glebie na korzeniach §iin. Dzigki szybkiemu
wzrostowi i zdolnéciom do wykorzystywania tdych zwizkéw jakozrodta paywienia
s3 jednymi z pierwszych kolonizatoréw podi[Btaszczyk i in. 2014]. GatunKiricho-
derma spp. wykazyj silne uzdolnienia antagonistyczne wa#m innych mikroorgani-
zméw. § one antagonistanfrusarium spp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotio-
rum, Colletotrichum spp., Rhizopus spp., Diaporthe spp. Antagonizm rodzajtiricho-
derma opiera s} na uzdolnieniach tych grzybow do nadpasoictwa, konkurenciji i an-
tybiozy. Nadpasgytnictwo zwigzane jest z bezgmednim kontaktem antagonisty z pato-
genem i sktada siz nas¢pujgcych faz: rozpoznanie patogenu, atak, penetragjaokek,
$mier¢ patogenu [Vinale i in. 2008]. W procesie tymana role odgrywaj enzymy
lityczne (cell wall degrading enzymes) syntetyzogvgmmzezTrichoderma spp Grzyby
tego rodzaju produkgjréwniez szereg enzymow (m.in. celulaza, ksylanaza, pekgna
glukanaza, lipaza, amylaza, proteaza), jak réavmietabolitow wtérnych o charakterze
antybiotykéw (6-PAP) [Strakowska i in. 2014]. Anigtyki odgrywap duzg role w bio-
logicznej ochronie rdin przedBotrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Fusarium oxyspo-
rum, bakteriami Gram-dodatnimi i niektérymi wirusarfiirichoderma spp. kolonizuj
powierzchnie korzeni &in podobnie jak grzyby mykoryzowe § ©dporne na zweki
toksyczne wydzielane przezstimy w momencie ataku patogendw (fitoaleksyny, fiaw
noidy, terpenoidy i fenole) [Blaszczyk i in. 2014rzyby Trichoderma spp. nazywane
Sa biostymulatorami wzrostu #tn, poniewa dzicki wyzej opisanym uzdolnieniom
regulup procesyzyciowe rdalin, takie jak transpiracja wody, fotosynteza, asgoja,
a take zwickszap odpornd¢ roslin na czynniki abiotyczne i biotyczne [Basak 2008]
Oprécz powszechnie znanych antagonistéw z rodzBgawdomonas, Bacillus, Tri-
choderma czy Gliocladium w ostatnich latach w ochronie biologicznej wykatye s¢
gatunekAureobasidium pullulans (de By) Arnaud., szeroko rozpowszechniony epifit,
wystepujacy w fyllosferze ranych gatunkéw rdin. Znany jest pod populagnnazvg
czarne dredze (black yeast). Jest to grzyb saprotroficznyazeamy z régnymi srodowi-
skami, powietrznym i wodnym, wygiuje w temperaturze umiarkowanej i w warunkach
tropikalnych [Gunde-Cimerman i in. 2000, Kordowskiater i in. 2012]. Jest to orga-
nizm polimorficzny, zdolny rosj¢ w formie pojedynczych komérek organizmu zhi#o-
idalnego lub w formie wieladrowych strzpek. Niektére izolatyA. pullulans wykazup
aktywna¢ antagonistyczn wzgledem fitopatogenicznych grzybow, takich jBletrytis
cinerea, Penicillium expansum i Pezicula malicorticis [Schena i in. 2002, Pouliot i in.
2005] W zwigzku z tym grzyb stosowany jest w ochronie przedsspéesnia jabtek
(B. cinerea), mokr i gorzka zgnilizrg jabtek Pezicula spp.) [Achbani i in. 2005, Pouliot
i in. 2005, Bencheqgroun i in. 2007, Janisiewicn.i2008, Wagner i in. 2013Bzczep
A. pullulans L47 izolowany w potudniowej e#ci Wtoch z powierzchni owocow wino-
rosli byt z powodzeniem stosowany do ochronygmych owocéw i warzyw w okresie
pozbiorowym [Schena i in. 2002, Kordowska-Wiat@r.i2012]. Na jego bazie stworzo-
no biopreparat o nazwie handlowej Boni Protrecté&@mbH, zawierary blastospory
A. pullulans przechowywane na naturalnym padio RozwojA. pullulans na powierzch-
ni roslin zalezy od wielu czynnikéw, takich jak temperatura, pldnkentracja tlenu oraz
zawartd¢ okreslonych sktadnikéw pokarmowych w podio (wegiel, azot i wielocukry).
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Obecné¢ powyzszych sktadnikdw umidiwia wtasciwg dla grzyba produkejzwigzkow
biologicznie czynnych (enzymy, antybiotyki, metabdlodpowiedzialnych za antygrzy-
bowe i antybakteryjne wdaiwosci [Gaur i in. 2010]. Nie kady jednak rodzaj materiatu
roslinnego jest wiéciwym miejscem do rozwoju tego gatunku. Jamiotkoav$R013]
wykazata,ze liscie i todygi papryki stodkiej opryskiwane zawiesiblastospoiA. pullu-
lans nie stanowity wtaciwego podtda do jego rozwoju. Rezultaty prowadzonego syste-
mu ochrony byly niekorzystne. Zieloneeéai roslin, w przeciwigistwie do owocow, nie
sg zrédiem polisacharydéw niegztinych do rozwoju grzybaA. pullulans w warunkach
naturalnych zasiedla gtéwnie owoce, chagnje przed kolonizagjprzez inne patogeny
[Mounir i in. 2007, Kordowska-Wiater 2011]. Analizaykologiczna owocéw papryki
chronionych preparatem Boni Protect Forte potwigkadinformacje zawarte w lite-
raturze. Preparat stosowany w formie oprysku harhawawdj alternariozy tylko
w obrebie owocow papryki, lecz nie chronikdi przed infekgj. Skuteczné&t Boni Pro-
tect Forte w ochronie owocow w okresie pozbiorowymtwierdza wielu badaczy. Opry-
skiwanie owocow zawiesinzarodnik6wA. pullulans chronito jabtka przed rozwojem
Penicillium expansum (mokra zgnilizna owoc6w) i winogrona przed rozwojs@arej
plesni [Achbani i in. 2005, Angeli i in. 2007, Mounirin. 2007, Wagner i in. 2006,
2013]. W ograniczaniu rozwoju grzybéw chorobotwdadz przez grzyb dralzoidalny
najwicksze znaczenie ma zjawisko antagonizmu, ktére xaysk jako konkurencja o
pokarm i powierzchgi [Bencheqroun i in. 2007]. Kordowska-Wiater [201dpisuje
mechanizmy aktywni@i antagonistycznej déolzy rodzajuAureobasidium, Saccharomy-
ces, Debaryomyces, Metschnikowa, Pichia i Candida. Dziatanie tych mikroorganizmow
wobec grzybéw fitopatogenicznych jest wielopozioreo@piera s na wspétzawodnic-
twie o sktadniki odywcze i przestrzg produkcji enzyméw degradigych sciare ko-
mérkowy, produkciji metabolitow przeciwgrzybowych i zmkéw lotnych oraz indukcji
odporndgci gospodarza. Skuteczne dziatanie czynnikéw biolowgej ochrony mze by
réwniez efektem wysipowania kilku mechanizméw jednoépée [Castoria i in. 2001,
Kordowska-Wiater 2011]. Janisiewicz i in. [2008]dag, ze A. pullulans w ddswiad-
czeniachin vitro hamowat zarodnikowani. expansum. Grzyb jako naturalny antagoni-
sta wytwarza wiele zwzkow biologicznie czynnych: enzyméw pektynolityczhy(amy-
laza, ksylanaza, pektynaza i inne), metabolitoviyldatykéw, pojedynczych komérek
protein (SCP — single cell proteins) i polisacha@mydTakesako i in. 1991, Pouliot i in.
2005, Prasongsuk i in. 2005, Chi i in. 2009]. AMan polisacharydem produkowanym
przez A. pullulans jest pullulan, ktéry powoduje degradadgiany komdérkowej rélin

i powierzchni przemystowych [Gaur i in. 2010].

Kolejnym biopreparatem zarejestrowanym do ochrasdlirr przed chorobami jest
Polyversum WP, zawiergy 10 oosporPythium oligandrum (Dreschler) w 1 g produk-
tu. W latach 60. XX w. czeski haukowiec DaSa Vesaliryt mikropatogenne dziatanie
P. oligandrum i stwierdzit,ze ma on charakter ,drapiey” wzgledem innych grzybow.
Od tego czasu badania Veselego byhgwiecone maliwosciom zastosowani®. oli-
gandrum w dziedzinie ochrony biologicznej [Vasely 1978).oligandrum to organizm
grzybopodobny nalgcy do krélestwa Chromista [Marcinkowska 2010]. d¢a stref
korzeni ralin, eliminujagc poprzez konkurengji pasaytnictwo grzyby chorobotwdrcze.
W $rodowisku wilgotnym jego zarodniki aktywajsie, produkugc szereg enzymoéw
o charakterze celulolitycznyn®. oligandrum rozpoczyna wyszukiwanie odpowiedniego
substratu oziywczego, ktorym ginne, drobne grzyby. Podczas kontaktu z nimi pejest
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strzzpkami komoérkizywiciela i czerpie z nich substancjezgdicze, ktdre wykorzystuje
do wtasnego procesu reprodukcyjnego. Grzyb wplydsaniez na chronioa rosling,
pobudzajc jej system odporrseiowy, dzeki czemu staje simniej podatna na pate-
nie. Zakres chor6b zwalczanych prziyyciu Polyversum to szara gle fuzarioza, zgni-
lizna twardzikowa, fytoftoroza, ryzoktoniozagozniak prawdziwy i rzekomy. Skutecz-
nos¢ dziatania biopreparatu do ochronylno uprawnych potwierdzito juwielu autoréw
[Orlikowski i Skrzypczak 2003, Patkowska 2005, 200Bkta 2006, Meszka i Bielenin
2010]. Preparat stosowany do zaprawiania nasionwdbrmie profilaktycznych opry-
skow ralin w okresie wegetacji skutecznie chronit sqjrzed patogenami, a wyniki
bada mykologicznych byly zbfione do uzyskanych po opryskach fungicydem Amistar
250 SC [Psta 2006]. Badania nad skuteczoig biopreparatu Polyversum WP w ochro-
nie truskawki przed szaplesnia prowadzity Meszka i Bielenin [2010]. Uzyskane wyni
ki wskazuj na dobre dziatanie badanego preparatu w ochroriedpszas plesnia,

a efektywndé¢ wykonywanych zabiegdw wynosita od 60 do 90%, vezadici od zagro-
zenia chorobowego. Ponadto zabiegi wykonywane padgar Polyversum istotnie ogra-
niczap nasilenie dwoch innych waych choréb truskawki: biatej plamist lisci oraz
maczniaka prawdziwego.

W Polsce zarejestrowany jest rownjgreparat Contans WG (producent Bilogischer
Pflanzenschutz GmbH). Jako czynnik biologiczny ssavizarodniki grzyba&oniothy-
rium minitans (Paraphaeosphaeria minitans (A.W. Campb.) Verkley, Goker & Stielow)
(Index Fungorum). Preparat zalecany jest do ochmoglyn ozdobnych, warzywnych
oraz rzepaku przed chorobami powodowanymi przezybgrzrodzaju Sclerotinia.

P. minitans jako nadpastyt powoduje wyniszczenie i rozpad sklerocjow, tvagrnowe
skupienia zarodnikow [Weber 2002, Hammond i in. 00jaghian 2010]. Biopreparat
polecany jest szczegOlnie do ochrony seleréw, ysatatonecznikow przed zgnilizn
twardzikowsg [McLaren i in. 1996]. Mykopasgt jako czynnik biologicznej ochrony
przed S sclerotiorum zostat opisany po raz pierwszy w Kalifornii prz€ampbella
[1947]. Obecnie rozpowszechniony jest jw ponad 30 krajackwiata. Grzyb potrafi
infekowa® i niszczy sklerocja patogenu przgvajace w glebie, zmniejsza ich zdokgo
kietkowania izywotnas¢ [Jones i Whipps 2002[C. minitans maze przetrwd w glebie
wiele lat po jego zastosowaniu. Stwierdzono w wkagh in vitro, iz wystarczy jeden
zarodnik grzyba, aby zainfekowaklerocjumS. sclerotiorum [Gerlagh i in. 2003].

Preparaty biotechniczne

W ochronie rélin i farmakologii due znaczenie majsubstancje biologiczne o dzia-
taniu przeciwbakteryjnym i przeciwgrzybowym. Iclosbwanie stwarza ntwosé¢ bez-
piecznego leczenia i produkcgdrowej zywnosci. Na bazie zwizkOw organicznych
zawartych w produktach pochodzeniglirmego lub zwiergzcego, na drodze okile-
nych procesow technologicznych, powstpreparaty biotechniczne stosowane w ochro-
nie raslin. Naleza do nich m.in. Bioczos Plynny, Biosept Active, B€hikol, Timorex
Gold 24 EC.

Bioczos Plynny zawiera wyg z czosnku i nazywany jest biofungicydem. Ekstrakt
i homogenaty z czosnku wykazupasciwosci antybakteryjne i antygrzybowe wzdem
wielu grzybow patogenicznych, m.iR. oxysporum i S. sclerotiorum [Saniewska 2002,
2004]. Sok z czosnku zastosowanyvitro hamuje wzrost bakterii rodzajgrobacte-
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rium, Erwinia, Pseudomonas i Xanthomonas. Saniewska Zurawska [2001] wykazaly,e
zastosowanie czosnku jako przedplonu powodowate sithhamowanie rozwoju fuza-
riozy naczy astra uprawianego w podio zawieragcym F. oxysporum f. sp. callistephi.
Wptyw ekstraktu z czosnku na patogeny glebowgthjum aphanidermatum, P. ulti-
mum, Phytophthora cinnamomi) wykazali Sealy i in. [2007]. Antygrzybowe vitawosci
miazgi czosnkowej (Bioczos Plynny) zostaly potwiEmde rownie w warunkachn vitro
[Jamiotkowska i Wagner 2011]. Preparat hamowat sizréiniowy A. alternata,

B. cinerea, C. coccodes i Rhizoctonia solani. Preparat zalecany jest rowhido ochrony
papryki stodkiej przed grzybami chorobotwdrczynjest bardziej skuteczny mnfungi-
cyd Amistar 250 SC [Jamiotkowska 2013]. O wysolkeég¢ktywndci preparatu pisze
wielu autoréow [Sadowski i in. 2007, 2009, Kaczma€ikhosz i Chojnacki 2010,
Marjanska-Cicha i Sapieha-Waszkiewicz 2010, Yazdani i in. 2011dida 2012].
Horoszkiewicz-Janka i in. [2012] wykazali niski gteh poraenia nasion rdin stracz-
kowych zaprawianych miaggczosnkow, a skuteczn& zaprawiania byta podobna do
dziatania zaprawy chemicznej Vitavax 200 FS. Miazgasnkowa dodatkowo wptywata
na popraw energii kietkowania nasion. Marigka-Cich@ i Sapieha-Waszkiewicz
[2010] wskazaly na skuteczétopreparatu Bioczos Standard w ochronie truskawkegr
szay plesnig. Efektywnad¢ preparatu zaly jednak od warunkéw pogody. W sezonie
wegetacyjnym obfitujcym w opady jego skuteczéiomoze by niezadowalajca. Anty-
grzybowe widciwosci czosnku wzgldem niektérych grzybow opisujAbdulrahman i
Alkhail [2005]. Wychgi wodne i etanolowe z czosnku byly bardzo skuteoczrograni-
czaniu wzrostuA. alternata, F. moniliforme, Cercospora arachidicola, R. solani w kul-
turachin vitro. Skuteczné preparatéw opartych na czosnku zglaie tylko od warun-
kéw pogody, lecz réwnieod zwalczanego gatunku grzyba. Sadowski i wspotayt
[2009] wykazali brak skuteczio preparatu Bioczos BR w ochronie cebuli nasiennej
przed mczniakiem rzekomym cebuli. Analizy mykologiczne \aglaty wptyw preparatu
na wzrost biorénorodndci gatunkowej w olgbie badanych organéw gy, co mini-
malizuje ryzyko dominacji jednego gatunku, ktérymovywotywa choroke. Antymi-
krobowg aktywna¢ czosnku przypisuje sigtéwnemu skfadnikowi o nazwie allicyna,
0 nas¢pujacym wzorze chemicznym [Ejaz i in. 2003]:

CH,= CHCH,S — SCHCH - CH
I
0]

Allicyna jako czysty zwizek jest produktem powstaym w wyniku dziatania liazy
allinowej na allir. Jest to produkt mato stabilny i trudny do otrzyiaaw czystej formie
jako produkt biologiczny stosowany w handlu.

Preparatem wykazagym duzg skuteczné¢ w ochronie rélin przeciwko grzybom
patogenicznym jest Biosept Active (Biosept 33 Stawierajcy ekstrakt z grejpfruta
(33%). Produkt nadal wykorzystywany jest do zwatiaachoréb pochodzenia bakteryj-
nego i grzybowego. Wielu autoréw wykazato jego gfekos¢ w zwalczaniu mcznia-
kéw prawdziwych, szarej plei, alternariozy i rdzy w uprawach warzyw islia ozdob-
nych [Orlikowski i Skrzypczak 2003, Saniewska ietda 2006, Lenc 2007, Jamiotkow-
ska 2009, 2011]Srodek wykazat znacznskutecznéé w zwalczaniu niektérych patoge-
néw glebowych w uprawach §lin ozdobnych Phytophthora cryptogea, P. cinnamomi,
Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis) oraz w uprawach soPfiomopsis sojae, Fusa-
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rium spp.,S sclerotiorum, Phoma exigua) [Patkowska 2005, 2006b]. Jego skute&zno
w ochronie ziemniaka i cebuli przed chorobami gmypmi potwierdzili Lenc [2007]
oraz Sadowski i in. [2009]. Preparat ograniczaln@jzalternariozy ziemniaka uprawia-
nego w systemie ekologicznym. Kilka opryskow preypam ograniczato rownigozwoj
chwascika buraka Cercospora beticola) na plantacjach ekologicznych buradsikio-
wego [Sadowski i in. 2007]. Jamiotkowska [2011] pfedze preparat silnie ograniczat
wzrostA. alternata w warunkachn vitro, a jego skuteczi$é byta wyzsza nk badanego
wspotrzdnie fungicydu. Preparat wykazywal dzialanie futagigczne nawet po
24 dniach trwania dwiadczenia, hamag wzrost kolonii A. alternata nawet w 70%
w porownaniu z kontrgl W testach laboratoryjnych preparat nie tylko hesdowzrost
strzgpek grzybni, ale i rozw6j zarodnikéw. Rownmibadaniain vivo prowadzone przez
autorke [Jamiotkowska 2009, 2013] wskaguja wysolg skuteczné wyciagu z grejp-
fruta do ochrony owocow papryki stodkiej przed aitioz. Jego antygrzybowe dziata-
nie zwhzane jest z obectda wielu zwigzkéw biologicznie czynnych, zawartych
W migzszu i zewwntrznej warstwie skorki. Zvgzki te to endogenne flawonoidy i glikozy-
dy oraz terpeny, kumaryny i furanokumaryny. Wykazuje silne wiéciwosci antygrzy-
bowe, hamujc kietkowanie zarodnikow, wzrost sgfzek infekcyjnych i rozwdj grzybni
[Saniewska 2002, Bta i in. 2004, Dianiewska 2006]. Pozytywny wplyw Bioseptu na
zbiorowiska grzyboéw glebowych opisuje rownieatkowska [2006b]. Autorka wykazata
wysoka skutecznéé wyciagu z grejpfruta w ochronie siewek soi przed grzybgiebo-
wymi. Jego korzystne dziatanie na sktad mikrobiaegy gleby wykazali rownie inni
autorzy [Saniewska 2002, Orlikowski i Skrzypczak02]) opisujc hamugcy wplyw
produktu na rozwdPhoma narcisi, F. oxysporum f. sp.tulipae, Phytophthora cinnamo-

mi i Pythium ultimum. Biosept wptywat na wzrost liczby grzybow saprditenych (Tri-
choderma spp i Penicillium spp.) w zbiorowisku glebowym. Patkowska [2005] ajed
ze preparat zwkszat liczly jednostek tworgcych kolonie antagonistycznych bakterii
rodzajuBacillus i Pseudomonas w glebie ryzosferowej soi. Badania prowadzone w wa-
runkachin vitro [Pigta i in. 2004] wskazuj ze wychg z grejpfruta efektywnie hamowat
wzrost strgpek grzybni, zarodnikowanie i powstawanie form przelnikowych u grzy-
béw, takich jakA. alternata, B. cinerea, F. culmorum, F. oxysporum, F. solani, R. solani

i S sclerotiorum.

Do grupy preparatéw biotechnicznych rigledéwniez Beta-Chikol. Jest to preparat
przeznaczony do ochronysfim rolniczych, warzywnych i ozdobnych przed chaaob.
W odr&nieniu od typowychirodkdéw grzybobdjczych oprécz bezpedniego oddziaty-
wania na patogeny stymuluje mechanizm odpgoinmslin. Gléwnym sktadnikiem pro-
duktu jest chitozan, polisacharyd wystijacy w stanie naturalnym jako skiadnik pance-
rzykéw skorupiakow morskich. Zwzek organiczny otrzymuje ¢sipoprzez destylagj
chityny w wyniku dziatania ggzonego wodorotlenku sodu w podigzonej temperaturze
lub za pomog enzymdw [Placek i in. 2009]. Badania naukowe wghazaktywnaé
powyzszej substancji organicznej wzdem wirusow, bakterii, grzybow i innych czynni-
koéw chorobotwoérczych. Chitozan znany jest rounjako elicytor odpornéei roslin,
stymulupcy tworzenie fitoaleksyn, bialek PR, syngeligniny i tworzenie kallozy [EI
Hadrami i in. 2010]. Patkowska i¢®a [2004] w badaniacim vitro potwierdzity sku-
teczn@¢ chitozanu w ograniczaniu rozwoBotrytis cinerea. Korzystny wptyw chitozanu
na zdrowotné&¢ soi wykazata rownie Pastucha [2008]. Po zastosowaniu wodnego roz-
tworu chitozanu w postaci miktelu (0,1%) do zaprawiania nasion i profilaktycznej
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ochrony rdlin autorka zaobserwowata nastioach mniejsz liczbe grzybéw chorobo-
twérczych Fusarium spp., Pythium spp., Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani. Mazur
[2009] wykazal hamugy wptyw preparatu Biochikol 020 PC (chitozan) mawdj Bo-
trytis cinerea na owocach truskawki.

Preparatem zalecanym do ochronglirojest Timorex Gold 24 EC. Jest to produkt
naturalny oparty na wygju z krzewu herbacianegmlalaleuca alternifolia. Olejek
z krzewu herbacianego (TTO) pozyskiwany jestsei li matych gadzek drzew, ross
cych w stanie naturalnym na terytorium AustralitrZymywany jest przy zastosowaniu
destylacji parowej. Gotowy produkt stosowany w actie rglin zawiera 23,8% olejku i
wykazuje silne dziatanie antyseptyczne. Swoje uniavtasciwosci olejek zawdzicza
przede wszystkim zwkkom organicznym, takim jak terpinen-4-ol, gammapitgen i
1,8-cyneol [Terzi i in. 2007]. Timorex Gold wykarugzerokie spektrum dziatania w
zwalczaniu fitopatogenicznych grzybéw, takich Bdtrytis cinerea, Aspergillus fumiga-
tus, Chaetomium globosum, Penicillium chrysogenum, Fusarium graminearum,
F. culmorum, Pyrenophora graminea, Ascochyta rabiei, Colletotrichum lindemuthia-
num, Drechdera avenae, Alternaria radicina i A. dauci [Inouye i in. 2000, Angelini i in.
2006, Terzi i in. 2007, Roccioni i Orzali 2011]. d&mia laboratoryjne i polowe prowa-
dzone przez Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicacfkazup wysolg skutecznéé Ti-
morex Gold w ograniczaniBremia lactucae na satacie oraz wysglefektywnd¢ ochro-
ny tej rasliny przed mczniakiem rzekomym [Wiodarek i Robak 2013]. Olepekrzewu
herbacianego zalecagsiéwniez do ochrony ogérka w uprawach pod ostonami przed
maczniakiem prawdziwym Erysiphe cichoracearum). Fungicydalny i fungistatyczny
wplyw olejku naE. cichoracearum objawia s¢ degeneragj zarodnikéw konidialnych
i znieksztalceniem grzybni patogenu [Wtodarek i D3@14].

STYMULATORY ODPORNGSCI ROSLIN

Rasliny, oprécz wielu przystosowiado niesprzyjajcych warunkéwsrodowiska, wy-
ksztalcity mechanizmy obronne chrecé je przed bakteriami, wirusami i grzybami
chorobotw6rczymi. Réiny narazone na oddziatywanie patogenéw rozvgjapzne sys-
temy obronne, ksztatltaf okr&lone cechy morfologiczne oraz wytwargajmetabolity
wtérne [Copping 1996, Lozovaya i in. 2004, Vascahsu Boland 2007].

Synteza metabolitow wtérnych jest szczegéblnie nasilw momencie zaatakowania
rosliny przez patogeny czy pasdy. W grupie takich substancji del znaczenie maj
polifenole, gltéwnie dia grupa zwjzkéw nazywanych fenolokwasami. W naturze feno-
lokwasy dziataj fungistatycznie i bakteriostatycznie, pamrole obronm przeciw paso-
zytom raslin. Do nabywania odporsoi moze dochodzi nie tylko w nasipstwie lokal-
nej infekcji patogenem, lecz tak po potraktowaniu &tin rasami niewirulentnymi pato-
gena, mikroorganizmami niepatogenicznymi dla daoéjny, a nawet ekstraktami po-
chodzenia rdinnego i niektorymi zwjzkami chemicznymi [Goicoechea i in. 2010].
Preparaty stosowane w biologicznej ochroniélimowywotujg w roslinach okrélone
reakcje obronne [Chirkov i in. 2001, Babosha 200#]ele takich preparatow dziata
jako elicytory reakcji obronnych w §linie [Chirkov i in. 2001]. W wyniku dziatania
ekstraktow pochodzenia dlmnego w komodrkach patogenu lubsliay uwalniane g
elicytory biatkowe, lipidowe lub oligogalakturonow® komoérkach rélin nastpuje



Mechanizm dziatania preparatéw biologicznych... 21

wowczas synteza fitoaleksyn, tworzenie kalozy nifigacja scian komérkowych [Ko-
zlowska i Konieczny 2003]. W grupie fitoaleksyn stgzowanych pod wptywem elicy-
torow g zwiazki fenolowe. Flawonoidy, natgce do tej grupy, wytwarzang ® rolinie
gtownie w nasipstwie procesu infekcji [Hassan i Mathesius 20dobne jak inne
fenole hamuj rozwéj r&nych patogendw: bakterii i grzybow [Makoi i Ndakidie2007,
Cushnie i Lamb 2011]. Candela i in. [1995] stwidlidzy zsz3 zawartd¢ kwasow feno-
lowych w todygach odmiarC. annuum odpornych naPhytophthora capsici. Zwiazki
fenolowe nazywanegsrowniez toksynami antymikrobiologicznymi i anty- lub pramk
dantami [Jia i in. 2010]. Dziatanie biologiczne amenych zwizkéw ma charakter mato
specyficzny, a ich wplyw na patogeny jest wszechsty. Dziatag hamujco na zarod-
nikowanie, kietkowanie zarodnikow i wzrost spek kietkowych [Koztowska i Ko-
nieczny 2003]. Najnowsze badania wskazup wytwarzane przez étine flawonoidy
obecne s réwniez w wydzielinach korzeniowych ébn, dziatagc na patogeniczne mi-
kroorganizmy ryzosferowe [Hassan i Mathesius 20M&tabolity wtdérne syntezowane
przez rgliny majg zadanie ochronne w stosunku do ,ataky¢gh” patogendowNa skutek
uszkodzé roslin przez czynniki chorobotwércze szybko wzrastadilglikozydoéw feno-
lowych w zainfekowanych ezciach raliny. Stezenie zwizkéw fenolowych istotnie
wzrasta w tkance poranej, co skutkuje tworzeniem pokzer z biatkami, prowadzc do
denaturacji i precypitacji. Szczegoélne znaczenieeakcjach skierowanych przeciwko
patogenom majnie same fenole, ale produkty powsta w wyniku ich przemian i utle-
niania (chinony i kwas chlorogenowy). Z obegrig kwasu chlorogenowego zyziana
jest np. odporn& ziemniaka na parcha zwyktego powodowanego pBtegptomyces
scabies, natomiast jego zawad®w korzeniach marchwi wzrasta przeszio dwukrotmie p
infekcji grzybemThielaviopsis basicola [Walters i in. 2007]. Badania prowadzone przez
Jamiotkowslg [2013] pozwolity okréli¢ wplyw preparatow Bioalgeen S90 Plus i Boni
Protect Forte na kumulacjflawonoidéw i kwaséw fenolowych wkiach, todygach

i korzeniach papryki. Zawar§é zwiazkéw fenolowych w badanych gzxiach rglin byta
rézna i zaleata od analizowanej ¢gci rosliny, rodzaju stosowanego preparatu, warun-
kéw pogody oraz kondycji zdrowotnej étm. Stosowanie produktéw biologicznych
wzbudza w rélinach szereg reakcji obronnych, m.in. wytwarzarkemulacg zwigzkdw
fenolowych, co jest efektem immunizacjisio [Koztowska i Konieczny 2003, Gayoso
i in. 2004, Panina i in. 2007, Hassan i Mathesiis2). Jak wynika z literatury, zjawisko
to ma charakter bardzo zlony. Nabywanie odporsoi moze nasgpowa nie tylko po
potraktowaniu réliny ekstraktami pochodzeniadmnego i niektérymi zwizkami che-
micznymi, ale giéwnie w nagbstwie infekcji lokalnej patogenem [Koztowska i Ko-
nieczny 2003]. Poza licznymi barierami natury bieeiicznej wana role w odporndci
odgrywajp predyspozycje iiny-gospodarza do tworzenia barier fizycznych,eumdz-
liwiajacych rozprzestrzenianie ¢sipatogenu. Barierami utrudnggymi wnikanie jest
impregnacjacian komdrkowych rénymi substancjami celulozowymi, jak woski, lignina
i suberyna [Kozlowska i Konieczny 2003, Walters.i 2007]. Oddziatywanie patogenu
moze mig charakter lokalny albo obejmowargany niebdace obiektami porzenia,
czyli moze mie€ zaseg systemiczny. Nabyta odporgosystemiczna (SAR) nie po-
wstawa pod wptywem Kkolonizacji korzeni przez niepatogene mikroorganizmy ry-
zosferowe, czy pod wptywem grzybdéw mykoryzowychgazynnikéw wspomagagych
wzrost r@lin [Goicoechea i in. 2010]. Jednoéré& czynniki te stosowane $ako bio-
protektory przed grzybami chorobotwérczymi dldliro Aplikacja grzybéw mykoryzo-
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wych (AMF) na korzenie papryki stodkiej przeciwkerticillium spp. wywotywata nie
tylko zjawisko bezpgredniej ochrony rdiny przed patogenem, ale wzbudzata szereg
reakcji obronnych, takich jak powstawanie ligninnaczyniach oraz wzrost poziomu
peroksydazy i liazy fenyloalaninowej w korzenia@vojcoechea i in. 2010]. Lignifikacja
moze by bezpdredni przyczym ograniczania rozwoju patogenu oraz istotnym elemen
tem reakcji nadwrdiwosci, m.in. w bulwach ziemniakéw paranychP. infestans [Plich
2007]. Prekursorem syntezy ligniny w komérkacklirozaatakowanych patogenerp s
kwasy fenolowe i fitoaleksyny. Lignina to polimétéry ma due znaczenie w reakcji
obronnej organizmu przy infekcji patogenem. Jegtooda na enzymatyczny rozkiad
przez patogen i ma 03 natue biochemiczg zaleznie od rdliny zywicielskiej i rodzaju
czynnika stresowego [Boudet 2007, Egea i in. 260idmphreys i Chapple 2002]. Indu-
kowanie reakcji obronnych w uprawachslno mogtoby s¢ przyczyné do ograniczania
stosowania w ochronie §lin substancji chemicznych ze wezdl na ochroga srodowi-
ska, a przede wszystkim na zdrowie konsumentatékaturze nadal brakuje informaciji
dotyczicych wptywu preparatéw biologicznych i biotechnigeh w procesie immuniza-
cji roslin. Wptyw wybranych preparatéow biologicznych (Bims Plynny, Biosept 33SL,
Bioalgeen S90 Plus) na zmiany morfologiczno-anatane w lsciach papryki stodkiej
zostaly opisane przez JamiotkowgR013]. Opryski i podlewanie §bn ww. preparata-
mi istotnie wplyrlo na wzrost grubiei blaszki lsciowej oraz kory wtérnej todyg

papryki.

ZALETY | WADY PREPARATOW BIOLOGICZNYCH

Pomimo wielu zalet preparatéw stosowanych w biaogej ochronie ich udziat
w ogolnej liczbiesrodkéw ochrony wykorzystywanych w rolnictwie wyndglko kilka
procent [Tomalak 2007, Zydlik 2008]. Wynika to m.imwolniejszego ich dziataniami
chemicznychsrodkéw ochrony rélin, duzych wymaga preparatéw biologicznych doty-
czacych warunkow ich gytkowania, wysokich kosztow zabiegéw oraz selekiyéen
srodkéw biologicznych [Zydlik 2008]. Biologiczna ogna rdlin moze by jednak
metod, alternatywiy dla metod chemicznych, a jej stosowanie wygmeniu z metodami
chemicznymi przynosi pozytywne efekty. Zainteresowabiologicznymi metodami
ochronywigze sk z ich bezpiecaestwem dlasrodowiska oraz z narasjaym proble-
mem odpornéci patogenéw na stosowane dotychczas fungicydy fidbaSam-Amoah
2012]. Biologiczna metoda, rozumiana jako ogramézawystpowania patogenow
i szkodnikéw rélin oraz chwastéw za pomgczynnikéw biologicznych z wgkzeniem
hodowli odpornéciowej prowadzonej metodami konwencjonalnymi zyimierii gene-
tycznej, ma za zadanie redukgdolnagci agrofagéw do wywotywania choroby czy
powaznych uszkodag [Kryczynski i in. 2002]. Celem nadednym tej metody nie jest
catkowite wytpienie patogenu/szkodnika, ale atmnie jego liczebn@i ponizej progu
szkodliwasci i wprowadzanie rownowagi biologicznej w zbiorgwii mikroorganizmow
bytujacych na rélinach. Wiele os6b sceptycznie podchodzi do tega tyetody, twier-
dzac, ze jest nieefektywna. Zatenia funkcjonowania metody biologicznej aupetnie
inne niz metody chemicznej, a jej dziatanie ramoe jest w czasie i wymaga gruntowne;j
wiedzy ze strony producenta. Niemniej jednak, jaletdzy analitycy, sprzedabiolo-
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gicznych srodkéw ochrony (biopreparatow i preparatéw biotéchmych) w drugiej
dekadzie XXI w. spadnie wzglem lat obecnych.

Maly udziat biologicznychérodkéw ochrony w ogélnym asortymencie dgstych
tego typu produktdow wynika z faktae nie opracowano dotychczas skutecznych metod
biologicznych do zwalczania lub ograniczania napigjszych choréb w uprawach
wielkoobszarowych, a skuteczitow przypadku wikszaici biopestycyddw jest mniej-
sza, ich aplikacja Zatrudniejsza i bardziej ktopotliwa nhrodkéw chemicznych. Upo-
wszechniana i rozwijana od ponad 20 lat strategfisiatwa zréwnowaonego nie przy-
czynita st do znaczcego wzrostu wykorzystywania w ochronielio metod ochrony
biologicznej (gtownie wielkéci zwycia preparatow biologicznych) [Martyniuk 2012].
Pomimo wielu trudnéci we wprowadzeniu na rynek i szerszym stosowanaparatow
biologicznych istniej producenci zainteresowani ich zakupem. Jestgskavgrupa rol-
nikéw i ogrodnikdéw zainteresowana wytwarzanieywnosci gidwnie na rynek ekolo-
giczny. Naley przypuszczg ze w przysziéci oni beda gtéwnymi odbiorcami tego typu
produktéw.

PODSUMOWANIE

W produkciji r@glinnej preparaty biotechniczne i biopreparaty stesmwe g do ogra-
niczania rozwoju patogenéw i szkodnikéw, jak réwinid® stymulowania wzrostu i plo-
nowania rélin. Produkty biologiczne wykorzystywane sv rolnictwie integrowanym
i ekologicznym [PRjta i in. 2004, Horoszkiewicz-Janka i Michalski 20(®atkowska
20064, Lenc 2007, Sharma i in. 2009, Arunkumar 2010, Martyniuk i Ksjzak 2011].
Preparaty biologiczne, oprocz dziatania oparteg@jawisku antagonizmu oraz bezpo-
srednim wplywie zwizkéw biologicznie czynnych wzgllem zwalczanych agrofagow,
dziatap réwniez posrednio, wzbudzak w railinach mechanizmy obronne. Odpoétio
roslin na stresy (w tym patogeny) zajenie tylko od uwarunkowagenetycznych, lecz
moze by ksztattowana przez czynnikiodowiska, m.in. przez stosowanie preparatow
biologicznych. Wiele spiw6d stosowanych na rynku tego typu preparatéw namyeh
jest induktorami odporrigi roslin oraz wiele ze wzgddu na wysokie koszty rejestracji
dopuszczonych jest do obrotu jako tzw. biostymuiatezrostu rélin [Benhamou i in.
1994, Chirkov i in. 2001, Patkowska 2005, 2006agckbhnizm dziatania preparatow
biologicznych jest rény. Preparaty te dzialapoprzez uruchamianie nabytej odpaditio
systemicznej (SAR),aselicytorami reakcji obronnych w §linie oraz biog udziat w two-
rzeniu barier fizycznych uniemliwiajacych atak patogenu [Chirkov i in. 2001, Koztow-
ska i Konieczny 2003].

Pomimo braku szybkich efektow dziatania preparabéslogicznych warto wdczye
je w system ochrony integrowanej, co z pevanp stwzy szeroko rozumianej ochronie
srodowiska, w tym zdrowiaZycia cztowieka.
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Summary. Beginning with 1 January 2014 in all Member Statbthe European Union the crop
production must be based on integrated pest mareagent takes into account the biological
method, understood not only as direct protectian,ahso as the use of natural processes of self-
regulation. In the biological method biological pagations are used based on the antagonistic
microorganisms (viruses, bacteria, fungi) as wellpiant extracts, natural components of plants
and animals. Currently in Poland there are sevarah $iopreparations (Trianum Vital Plus,
Canna Aktrivator, Boni Protect Forte, Polyversum \Wientans WG) and biotechnical prepara-
tions (Bioczos Plynny, Biosept Active, Beta-Chikol, Bilgeen S90 Plus). The mode of action of
biopreparations containing microorganisms is basedhe abilities of these microorganisms for
parasitism, competition and antibiosis. Biotechnipeéparations are characterized by a direct
effect against pathogenic fungi and bacteria. Aiatiabial activity of these products is attributed
to organic chemical compounds contained in plawt @amimal components (allicin, endogenous
flavonoids and glycosides, terpenes, coumaringnfuroumarins, chitosan). These compounds
inhibit the germination of spores and limit hyptgrewth by dehydration of the cell cytoplasm.
Biotechnical preparations artrichoderma spp. are also called stimulators of plant reststan
because they induce resistance of plants to akaaticbiotic factors. They stimulate the produc-
tion of secondary metabolites (e.g. phenolic comgis)i in the plant and participate in the crea-
tion of physical barriers, preventing the spreathefpathogen.

Key words: biopreparations, biotechnical preparations, staus of plants resistance



