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BIOLOGICZNE ZWALCZANIE CHOROB ROSLIN
A SRODOWISKO
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Wszelka dziatalnoé§é zwigzana z ochrong roslin przed chorobami zmie-
rza do celéow reprezentowanych zaréwno przez prefilaktyke jak i przez
terapie [4]. Niezaleznie od technik, czyli tzw. metod zwalczania (hodowli
odpornosciowej, agrotechnicznej, kwarantannowej, mechanicznej, fizycz-
nej, chemicznej, biologicznej), istotne znaczenie dla prowadzenia tych
poczynan ma branie pod uwage wplywoéw, jakie na ro$line - gospodarza
i patogena wywiera Srodowisko. Zaréwno bowiem gospodarz, jak i pa-
togen sg wytworami $rodowiska w dalszym ciggu przez nie ksztaltowa-
nymi, a zabiegi zwalczania choréb roslin sprowadzajg sie do celowego,
z punktu widzenia ochrony, ingerowania w to Srodowisko. Istnieje przy
tym ogélna zbieznos¢ polegajgca na tym, ze im silniejsza jest ingerencja
w Srodowisko prowadzgca do innych celéw niz cele ochrony rtoslin
(m. in. przed chorobami), tym wieksze zadania wyrastajg przed tg ostat-
nig. Te niekorzystng sytuacje mozna opanowac¢ tylko przez korzystanie
ze stopniowo poglebianego przez nauke poznania praw rzgdzacych $ro-
dowiskiem roslin uzytkowych. Niedostrzeganie tej koniecznosci musialo-
by doprowadzi¢ do stosowania metod zwalczania choréb roslin, ktére by-
lyby coraz drozsze i mimo tego coraz mniej efektywne, z punktu widze-
nia produkcji roslinnej w ogéle.

Metods, ktéra ze wszystkich znanych metod zwalczania choréb roslin
musi najbardziej sie liczy¢ z uwzglednieniem i wykorzystywaniem zdo-
byczy nauki w zakresie poznania $rodowiska roSliny - gospodarza, jest
wlasnie metoda biologiczna. Wynika to z samej tresci tej metody, ktéra
znajduje wyraz niekiedy juz w definicji. Méowiac tu o $rodowisku, autor
ma na mys$li zewnetrzne srodowisko rosliny - gospodarza, zgodnie ze spre-
cyzowaniem tego pojecia przedstawionym przez niego na ogoélnopolskim
sympozjum naukowym Polskiego Towarzystwa Fitopatologicznego, od-
bytym w 1974 r. w Krakowie. y
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Biologiczne zwalczanie choréb roslin wyobrazano sobie poczatkowo
W sposOb zanadto uproszczony, co musialo doprowadzié do miepowodzen
w praktyce ochrony roslin. Sadzono bowiem, ze zwalczanie tego typu to
jedynie kwestia skontaktowania nadpasozyta z wystepujacym na, lub
w poblizu gospodarza patogenem. Nie zwracanc natomiast uwagi na
warunkujgce skuteczno$¢ takiego zabiegu Srodowisko. W dobie obecnej
wyobrazenia o biologicznym zwalczaniu choréb roélin sg znacznie szer-
sze. We wczeSniejszej swej pracy [11] autor przedstawil definicje biolo-
gicznego zwalczania Garretta [3] uzupelniong nieznacznie przez uwzgled-
nienie wlasnego doswiadczenia: ,Biologiczne zwalczanie chordb ros$lin
polega na zabiegach, dzieki ktérym aktywnos$é¢ patogena ulega pod wply-
wem innego lub innych organizméw (z wyjatkiem czlowieka) ogranicze-
niu z tym skutkiem, ze nasilenie powodowanej przez niego choroby zo-
staje zmniejszone”. Natomiast Baker i Cook [1] sformulowali nastepu-
jaca definicje: ,,Biologiczne zwalczanie to redukcja gestosci inokulum
lub chorobotwérczego uzdolnienia patogena w jego fazie aktywnej lub
uSpionej, dokonywana za pomocg jednego lub wiecej organizméw, uwa-
runkowana naturalnie lub przez manipulowanie $rodowiskiem, gospoda-
rzem badz organizmem antagonistycznym, albo tez introdukcjg jednego
lub wiecej antagonistéw”. Przytoczone definicje nie sg sprzeczne lecz
raczej uzupelniajg sie, i jak zwykle, definicje starajgce sie ujgé zjawiska
wybitnie zlozone, mniej lub wiecej precyzyjne i pelne. Tak na przyklad
Garrett nie uzywa w swojej definicji wyrazenia ,,Srodowisko”, ale nie
ulega watpliwosci, Ze ma je na mysli méwigc o ,,zabiegach”, a poza tym
w tekscie towarzyszacym definicji dowodzi, ze role Srodowiska, jako
elementu istotnego dla biologicznego zwalczania, gleboko rozumie. Tym
niemniej Baker i Cook dajg wyraz temu zrozumieniu juz w definicji.

Bardzo silny zwigzek biologicznej metody zwalczania ze $rodowiskiem
rosliny - gospodarza uwidacznia sie m. in. w dotychczasowej historii tego
zagadnienia. Zaczelo sie ono od rewaloryzacji wplywu Srodowiska na
choroby ro§lin przez szkole predyspozycjonistéw pod koniec ubieglego
wieku. Z kolei zauwazono, ze Srodowisko rosliny - gospodarza i patoge-
na sklada sie z elementu nieozywionego i elementu ozywionego. Stwier-
dzenie wplywu ozywionej czesSci Srodowiska na patogen wysunelo juz
wyraznie problem biologicznego zwalczania choréb roslin, co w literatu-
rze znalazlo wyraz w pracach Hartleya [5], ktéry zauwazyl, ze sapro-
fityczne mikroorganizmy moga ogranicza¢ aktywnos¢ grzybéw powodu-
jacych zgorzel siewek drzew lesnych, a zwlaszcza Sanforda [15]. Ten ka-
nadyjski badacz sformulowal wazng dla rozwoju biologicznego zwalcza-
nia choréb zasade, w my$l ktorej, kazda zmiana ekologicznych warun-
kéw S$rodowiska roSliny - gospodarza prowadzi do okreslonej zmiany
struktury, a tym samym i funkcji populacji organizméw (zwlaszcza mi-
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kroorganizméw) tego Srodowiska, co z kolei pocigga za sobg zmiane dzia-
lania patogena na gospodarza. Wkroétce pojawily sie prace dobrze ilustru-
jace te zasade, zwlaszcza za$ prace Millarda i Taylora [13], Sanforda
i Broadfoota [15] oraz Henry’ego [6]. Badacze ci wykazali w wyjgtkowo
wzorowo pomySlanych i scisle kontrolowanych doswiadczeniach, wycho-
dzacych od ukladu: sterylna gleba, gospodarz i patogen, jak zmiany wa-
runkéw glebowych polegajace na wprowadzeniu do niej obok patogena
jeszcze innych mikroorganizméw, prowadzity do zmian efektu chorobowe-
go. Pierwsi zdolali przez koinokulacje gleby saprofitycznym gatunkiem
promieniowca Streptomyces praecox ochroni¢ bulwy ziemniaka przed po-
razeniem przez sprawce parcha zwyklego Streptomyces scabies. Drudzy
z kolei zademonstrowali mozliwos¢ catkowitego wyeliminowania choro-
botwoérczego dzialania na pszenice grzyba Ophiobolus graminis przez
wprowadzenie 1lgcznie z nim do gleby niektérych antagonistycznych
grzybow i bakterii. W podobnym kierunku szto dos§wiadczenie Henry’ego,
ktoéry badajac takze chorobe pszenicy powodowang przez Ophiobolus
graminis, potrafil uzyska¢ wyniki o jeszcze wiekszej sile przekonywajg-
cej, gdyz wprowadzajgc do gleby oprécz patogena organizm saprofitycz-
ny potrafit wykazaé¢ eliminujgce chorobotwoércze dzialanie O. graminis
nawet w temperaturze optymalnej dla tego patogena.

Przytoczone badania skionity Fawcetta [2] do wypowiedzi wzywajacej
do zerwania z zasadg badania przez fitopatologow jedynie czystych kul-
tur patogenéw 1 zainteresowania sie wplywem, jaki wywierajg na pato-
gen mieszaniny saprofitycznych mikroorganizmdé4w o znanym skladzie.

Nieco pozniej, Weindling i Fawcett [16], wykonujgc dos$wiadczenie
dotyczgce zwalczania zgorzeli siewek cytrusowych (powodowanej przez
Rhizoctonia solani) za pomocg grzyba Trichoderma viride, zwrécili uwa-
ge na okolicznos¢ wysoce istotng dla biologicznego zwalczania chorob
roslin. Okazalo sie, ze zwalczanie takie jest mozliwe tylko w okreslonych
warunkach Srodowiska glebowego (stosunkowo niskie pH i do$¢ wysoka
temperatura), zapewniajgcych odpowiednig aktywnoéé wzrostows (tgcz-
nie ze zdolnoscig pasozytowania na patogenie) i uzdolnienie do wytwa-
rzania antybiotykow (wirydyny, gliotoksyny). Rozeznanie to doczekalo
sie szybko szerokiego uogoélnienia, w mysl ktoérego biologiczne zwalcza-
nie dokonywane na drodze introdukcji organizméw antagonistycznych
do S$rodowiska roSliny - gospodarza moze liczyé na powodzenie jedynie
w wypadku dostosowania tego $rodowiska do wymogéw organizmu an-
tagonistycznego (o ile juz przedtem nie spelnialo tych wymogdw).

W wielu wypadkach, mimo obecnoéci podatnego gospodarza i choro-
botwérczego patogena, choroba nie wystepuje lub jej wystepowanie jest
znacznie ograniczone. Bardzo czesto wchodzi wtedy w rachube efekt sa-
morzutnego dzialania na patogen w danym Srodowisku mikroorganizmow
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(niekiedy caltych ich zbiorowisk) zasiedlajgcych z natury to srodowisko.
Mozna przyjac, ze dawniej, gdy produkcja roslinna byla bardziej eksten-
sywna, zdarzalo sie to czeSciej miz dzisiaj, w dobie wysokiej intensyfi-
kacji tej produkeji. Mozna podaé¢ dos¢ duzo przykladéw wspomnianego
samorzutnie wystepujacego zjawiska biologicznej ochrony roslin przed
chorobami. Tak na przyklad Madej i Antoszczyszyn [7] badajac wyste-
powanie maczniakéw prawdziwych drzew lisciastych, doszli do wniosku,
ze znany juz dawniej antagonistyczny w stosunku do sprawcow tych
choréb grzyb Ampelopsis quisqualis (Cicinnobolus cesatii), z reguly sa-
morzutnie powoduje znaczne ograniczenie maczniakéw prawdziwych na
wymienionych roglinach. Widocznie naturalne $rodowisko, w jakim te
roéliny wystepuja, stwarza warunki sprzyjajgce nammazaniu si¢ i ak-
tywnosci grzyba A. quisqualis. Z kolei Manka, Przezborski i Pukacki {12]
wykazali, ze po wybitnie mroznych i dilugotrwatych zimach $rodowisko
drzewostanéw sosnowych w Wielkopolsce ksztaltuje si¢ w sposéb wy-
bitnie niesprzyjajacy zakazeniu $wiezych pniakéw sosny przez grzyb
Fomes annosus, gdyz wczesng wiosng brakuje w nim, lub tez jest w nim
tylko niewiele zarodnikéw tego miezmiernie ucigzliwego dla gospodar-
stwa le§nego patogena. Zjawisko to wydaje si¢ tym wazniejsze, ze w tym
samym czasie (na poczatku wiosny) i w tym samym Srodowisku osigga
wysoka aktywno$é¢é grzyb Peniophora gigantea, organizm wybitnie anta-
gonistyczny w stosunku do grzyba Fomes annosus. Konsekwencja tego
naturalnego zbiegu okolicznodci jest samorzutne zabezpieczenie pniakow
sosnowych przed zakazeniem hubg korzeni za pomoca mechanizmu bio-
logicznego. Sg tez juz znane obecnie liczne przyklady wskazujace na
istnienie gleb, ktére ze wzgledu na typ zasiedlenia ich przez zbiorowi-
ska mikroorganizméw nie sprzyjajg chorobotworczej aktywnosci pato-
genéw lub nawet catkowicie jg wykluczajg [8, 1 1 in.]. Mozna by zary-
zykowaé powiedzenie, ze wspomniane gleby, a w mniejszym stopniu
takze niekiedy nadglebowe $rodowisko ro§liny - gospodarza, stanowia jak-
by naturalne biopreparaty chronigce roéliny przed chorobami.

Zjawiska mnaturalne o efektach biologicznego zwalczania wystepujg
co prawda czesto w przyrodzie, bedgc dobrodziejstwem dla produkeji
roélinnej, ale same przez si¢ mie sa w stanie zmieni¢ trudnej sytuacji
wspolczesnej ochrony roslin przed chorobami (to raczej wplywy cywi-
lizacji moga je przytlumia¢). Mozna je jednak bardzie] Swiadomie wy-
korzystywaé do celéow ochrony ro$lin. Mozna to unaoczni¢, wracajac
jeszcze raz do samorzutnej biologiczne] ochrony drzewostanéw sosno-
wych przed porazeniem hubg korzeni; skoro wiadomo, ze zjawisko to
zachodzi w okresie weczesnowiosennym, nalezaloby trzebieze (w wyniku
ktérych powstajg Swieze pniaki podatne na zakazenie przez F. annosus)
w zagrozonych drzewostanach przeprowadza¢ wiasnie w tym okresie,
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a nie latem lub jesienig, kiedy zagrozenie infekcyjne bywa z reguly
daleko wieksze. Inaczej ukierunkowane korzy$ci moze da¢ $wiadomoSe,
ze okre§lone gleby sa dzigki zasiedleniu przez antagonistyczne zbioro-
wiska mikroorganizméw dla danych patogenéw mniedostepne, gdyz na te]
podstawie mozna uprawy prowadzone ma tych glebach wylaczy¢ z pro-
gramu czesto pracochlonnych oraz kosztownych zabiegbéw ochrony
i w miejsce tego tym staranniej zwalcza¢ te choroby na uprawach poz-
bawionych takiej naturalnej oslony i przez to rzeczywiscie zagrozonych.
Klucz do praktycznego wykorzystania wystepujacych w przyrodzie sa-
morzutnych proceséw biologicznego zwalczania tkwi w rozeznaniu uwa-
runkowan i mechanizméw, od ktérych te procesy zalezg. Bez tego ro-
zeznania nie moze byé ani prognozowania tych proceséw, ani (eo ipso)
ich spozytkowania dla potrzeb ochrony roslin.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze najwigksze nadzieje, jakie mozna
wigza¢ z biologicznym zwalczaniem, spoczywajg nie tyle w mozliwosciach
wykorzystywania samorzutnie w naturze wystepujacych proceséw bio-
logicznego zwalczania, ile w mozliwosciach czynnego przeksztalcania $ro-
dowiska rosliny - gospodarza i patogena, prowadzacego do efektow ta-
kiego zwalczania. Rozpatrujac te ostatnie mozliwosci 1 ich perspektywy,
warto dla jasnosci méwié osobno o Srodowisku glebowym i osobno o Sro-
dowisku nadglebowym gospodarza.

Srodowisko glebowe jest wysoce zlozone i zmienne, trudne wigc do .
badania, a réwnoczesnie bardzo istotne jako czynnik warunkujgcy rozwoj
ro§lin uzytkowych i ich patogenéw. Jest ono substratem w duzym stopniu
przesadzajacym m. in. zdrowotno$¢ uprawianych na nim ro$lin. Dla oceny
pod tym wzgledem danej gleby wiele moze da¢ analiza gleboznawcza, ale
z fitopatologicznego punktu widzenia to nie wystarcza. Konieczna jest
takze analiza mikrobiologiczna. Usilowania idgce w tym kierunku maja
pouczajacg historie. Diugo interesowano sie jedynie jakosciowg strong za-
siedlenia gleb przez mikroorganizmy i geograficznym ich rozsiedleniem.
Wybitnym osiggnieciem tego typu byla praca Zaleskiego [17] nad grzy-
bami z rodzaju Penicillium wystepujacymi w lesnych glebach Polski.
Réwnolegle prowadzono badania nad réznymi funkcjami poszczegdlnych
mikroorganizméw lub niewielkich ich grup. Prace te jednak, prowadzone
bez my$li o potrzebach fitopatologii, nie stworzyly tez glebszych podstaw
dla postepu tej dyscypliny naukowej, szczegélnie zas nie posunely one
naprzéd zagadnienia mikrobiologicznej charakterystyki Srodowiska gle-
bowego mogacego stuzyé ocenie wplywu tego srodowiska na aktywnos¢
patogenéw roslin i odpornosé tych ostatnich. Tym samym zabrakio pod-
staw do uzyskania wiekszego postepu w dziedzinie biologicznego zwalcza-
nia choréb korzeni i podstawy todygi roslin.
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Podstawy takie stworzono dopiero po II wojnie Swiatowej. Bylo to
wynikiem réwnoczesnego wziecia pod uwage, ze:

1) jakosciowo-iloSciowa struktura zbiorowiska mikroorganizmoéw za-
siedlajagcych glebe wyraza w swoisty sposéb caloksztalt srodowiska gle-
bowego,

2) w celu poznania struktury zbiorowiska mikroorganizméw trzeba
je ze Srodowiska glebowego wystarczajaco dokladnie wyizolowaé,

3) ilosciowo-jakosSciowa struktura zbiorowiska mikroorganizméw de-
terminuje jego funkcje, m. in. wplyw na aktywno$é okreslonego pato-
gena; funkcje te trzeba umie¢ okreslié.

Respektowanie przytoczonych zasad umozliwilo m. in. opracowanie
tzw. metody szeregéw biotycznych [9 i in.], mogacej stuzy¢ jako pomoc
do stosunkowo dokladnego okreslenia wplywu $rodowiska rosliny - gospo-
darza na wystepowanie na niej choréb zakaznych, a takze do oceny z te-
go punktu widzenia zmian zachodzgcych w $rodowisku (spowodowanych
albo sztucznymi zabiegami, albo dzialaniem czynnikéw naturalnych), jak
wreszcie takze do badania interesujgcych fitopatologa skutkéw, jakie
pociggaja za sobg w Srodowisku glebowym sztuczne zabiegi.

W Polsce wykonano juz wiele badan z zastosowaniem metody sze-
regobw biotycznych do oceny wplywu Srodowiska na patogena. Dotyczyty
one zaréwno choréb wystepujacych na roslinach rolniczych, jak ogrod-
niczych i le$nych. Na tej drodze wyjasniono m. in. zréznicowanie nasi-
lenia porazenia jednowiekowych drzewostanéw swierkowych przez grzyb
Armillariella mellea w lasach nadle$nictw Andrychow i1 Lipowa [8].
Ograniczajgcy dzialanie patogena wplyw Srodowiska glebowego, wyra-
zony tzw. sumarycznym efektem biotycznym [9] odnos$nych zbiorowisk
grzybow, byt w pierwszym wypadku stosunkowo maly, w drugim za$
bardzo wielki (b razy wiekszy).

Trzeba jednak przy tym wszystkim pamigta¢ o tym, ze oprécz pa-
togena i $rodowiska, wielki wplyw na mozliwosé¢ wystapienia choroby
zakaznej na okreslonej ro§linie - gospodarzu ma takze stopien odpornos-
ci tej ostatniej. Dlatego rozpatrywane tutaj zagadnienie (biologiczne
zwalczanie a S$rodowisko) dobrze jest powigzaé z pojeciem potencjatu
inokulacyjnego [3], oznaczajacego wielko§¢ porazenia chorobowego rosli-
ny osiggalng przez inokulum (zarazek) o znane] iloSci i jakosci po po-
konaniu przez nie odpornosci gospodarza i oporu S$rodowiska. Wspol-
czosna technika badawcza umozliwia liczbowe okre$lenie iloSciowo-jakos-
ciowych cech inkulum i odpornosci rosliny - gospodarza. Natomiast do
niedawna trudno bylo o dokladniejsze liczbowe okre$lenie oporu $rodo-
wiska w stosunku do patogena. Jedng z drég do tego celu zdaje sig wy-
tyczaé metoda szeregoéw biotycznych. Co prawda metoda ta bierze pod
uwage jedynie wptyw $rodowiska na patogen, pozostawiajac w znacznym
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stopniu na boku sprawe modyfikujacego wpltywu tegoz srodowiska na
odpornoéé¢ gospodarza, co trzeba mie¢ ma uwadze przy ocenie konkret-
nych ukladéw: patogen - $rodowisko - gospodarz. Odnosi si¢ to zaréwno
do $rodowiska glebowego, jak i do $rodowiska nadglebowego. Tym nie-
mniej juz sam wplyw $rodowiska ograniczony do dzialania tylko ma pa-
togen, ma duze znaczenie praktyczne. Nauczywszy si¢ go okresla¢ i ba-
daé, mozna skuteczniej dziala¢ na rzecz pielegnowania juz istniejacych
ochronnych waloréw $rodowiska rosliny - gospodarza (tym samym takze
czlowieka), a w razie ich utraty, na rzecz ich przywrécenia lub nawet
udoskonalenia w poréwnaniu z pierwowzorem.

Ten sposéb widzenia i rozumienia $rodowiska jest Scisle zwigzany
z istota pojecia potencjatu inokulacyjnego, stanowiac réwnoczesnie pod-
stawe wszelkich rozwazan i rozwigzan w zakresie biologicznego zwalcza-
nia choréb roélin. Stad tez wynika doniosto§¢é rozwoju metod oceny wiel-
ko$ci oporu stawianego przez $rodowisko rosliny - gospodarza aktywnosci
organizméw w stosunku do miej chorobotwérezych.
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Kapoav Manvka

BUOJIOTUYECKASA BOPBBEA C BOJIEZHAMIU PACTEHUM
N ITPUPOJHASA CPEJA

Pe3oMe

ABTOp KOHCTATHPYeT, UTO 9P(PEKTMBHOCTL OMONOIMYECKOTO METoJa OOpLObI £
6osne3naMy pacTeHMi? 3aBMCUT B TIEPBYIO OYePEAb OT IIPABMIILHOIO YUMTHLIBAHWMA BV~
AHUA OKa3bIBAaGMOTO Ha IIaTOTEH U DPacTeHMe-XO03AMHA CO CTOPOHBI MX CpeAbl obuTra-
HUA., 3aTeéM OH JlaeT KpPaTKMii 0030p MCTOpMM MCCIASAOBAaHMII CpeAbl oOMTaHMsa pa-
CTEHMA-XO3AMHA M IIaTOT€HA ¥ TIPUBOMAUT OAMH M3 PE3yJbTAaTOB 3TUX MCCJIENOBa-
BUiT, B YacTHOCTM METOn OuoTumdecKmx panos. Janee aBTOp pacCMaTpUBAET 3aBUCU~
MOCTM MEXJIYy KOHUermmen 01onoridyeckoit 6o0puObl ¢ G0Me3HAMM, METONOM OMOTHUE-
CKMX PANOB M IOHATMEM MHOKYJISLMOHHOTO TIOTEHIMaJa, IIpuMBOIMMBIE B TPyZAe TIO-
JIOXKEeHMSA ITOTIONHAIOTCA, II0 Mepe HeOoOXOMMMOCTH, IIPMMEpaMM.

Karol Manka

BIOLOGICAL CONTROL OF PLANT DISEASES
VERSUS THE NATURAL ENVIRONMENT

Summary

The author states that the effectiveness of the biological control method of
plant diseases depends, first of all, on a correct consideration of the effect exerted
on the pathogen and host-plant by their environment. Then he outlines a short
history of investigations of the pathogen and host-plant anvironment. One of the
results of these investigations, namely the method of biotic series, is mentioned at
that. Furthermore the relationships between the conception of biological control of
plant diseases, the method of biotic series and the notion of the inoculation poten-
tial are discussed. The theses put up in the work are, when necessary, supplemen-
ted by examples.



