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MECHANIZM OPORNOSCI GLEB NA FORMY SPECJALNE
FUSARIUM OXYSPORUM

W artykule opublikowanym na lamach Postepéw Nauk Rolniczych
[25] przedstawilem niektéore aspekty ewentualnego wykorzystania witas-
ciwosci, jakie daje natura w ochronie roslin przed formami specjalnymi
Fusarium oxysporum. Juz od prawie stu lat wiadomo [9], ze istniejg gle-
by, na ktérych uprawiane rosliny nie chorujag mimo obecno$ci czynnika
chorobotworczego w srodowisku. Gleby takie okresla sie jako ,,oporne”,
w odréznieniu od ,,podatnych”. Badania Alabouvette i wsp. [1], wykazaly,
ze ,,aktywno$é gleby” jest ograniczona i skierowana w stosunku do okres-
lonego czynnika chorobotwoérczego lub grupy tych czynnikéw powodujg-
cych okres$long chorobe. W badaniach autoréow, gieba,znana pod nazwa
Chateaurenard byla oporna na réine formy specjalne Fusarium oxyspo-
rum (cucumerinum, dianthi, lini, lycopersici, melonis rasa 1 1i 2, raphani).

Dlaczego tyle uwagi po$wieca sie obecnie opracowaniu sposobow bio-
logicznego zwalczania fuzariozy naczyniowej roslin? Przyczyn jest kilka
i oto ich krétka charakterystyka.

Fuzarioza naczyniowa wywolywana przez formy specjalne grzyba
F.~ oxysporoum stanowi ciggle bardzo powazny problem ekonomiczny
w uprawie ro$lin ozdobnych, warzywnych, a takze innych upraw. Przy-
kladem moze byé fuzarioza naczyniowa gozdzika, ktoéra pojawila sie
w Polsce w latach 70-tych. Straty z powodu wypadania roslin dochodzily
(i jest to nadal duzy problem) do 50% [[23]. We Francji, w rejonie Lazu-
rowego Wybrzeza, gdzie uprawiano bardzo duzo gozdzikéow, w'ciggu kilku
lat powierzchnia zajeta pod te rosline spadala okoto 5-krotnie. Glowna
tego przyczyng byla réwniez fuzarioza naczyniowa.

Stosowanie fungicydéw benzimidazolowych lub iprodionu profilak-
tycznie lub po wystgpieniu objawéw chorobowych w nasadzeniach jest
. kosztowne i na ogét malo skuteczne [24]. Efektywnos$¢ zabiegu wigze sig
z podwyzszong dawka preparatu oraz rodzajem podloza [24]. Wszedzie
tam, gdzie w uprawie stosuje sig¢ substrat korowy, torf lub ich mieszan-
ki z innymi komponentami, fungicydy benzimidazolowe wykazujg na ogét
nizszg skuteczno$é.
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Parowanie podloza eliminuje grzyba ze srodowiska tylko wtedy, gdy
uprawe prowadzi sie¢ na betonowych parapetach lub w pojemnikach. Za-
bieg ten jést jednak bardzo kosztowny i musi by¢ bardzo dokladnie prze-
prowadzony [42].

Fumigacja podtoza lub gleby eliminuje tylko czesciowo czynnik cho—
robotworezy. Grzyb pozostaje zawsze w warstwie ponizej 30 cm, ktéra
penetrowana jest przez system korzeniowy roslin i gdzie czesto dochodzi
do zakazenia [42].

Wymiana podloza w szklarniach i tunelach foliowych jest zabiegiem
kosztownym i musi by¢ prowadzona w warunkach nie pozwalajacych na
zakazenie nowego substratu lub ziemi.

Przy uwzglednieniu wymienionych juz czynnikéw w ochronie roslin
przed fuzariozg naczyniowsg trzeba liczy¢ si¢ z mozliwoscig zakazenia ro-
slin lub podloza przez zarodniki F. oxysporum znajdujace sie w wodzie
lub przenoszone z prgdami powietrza i przez owady [42].

Mimo obiecujgcych wynikéw badan nad biologiczng ochrong roslin
przed fuzariozg naczyniows problem ten nie jest weale taki tatwy do roz-
wigzania. Wiekszos¢ dotychczasowych doswiadezen prowadzono w labo-
ratoriach, natomiast w warunkach praktycznych ograniczano sie tylko do
kilku miesiecy uprawy roslin, nie obejmujgc calego cyklu produkcyjnego.
W dotychczasowych pracach nad mozliwoscia biologicznego zwalczania
form specjalnych F. oxysporum oraz innych czynnikéw chorobotwérczych
najbardziej konsekwentni sg badacze francuscy. O duzej randze tego pro-
blemu moze $wiadezy¢ fakt, ze 24 Zjazd francuskiego Towarzystwa Eito-
patologicznego w 1983 roku poswigcono tylko mikroorganizmom antago-
nistycznym, ich oddzialywaniu na czynniki chorobotwoércze oraz wyko-
rzystaniu ich w ochronie roslin. Otwierajacy ten Zjazd dr Ponchet [28]
powiedzial miedzy innymi, ze po serii badan laboratoryjnych stanowig-’
cych pierwsze rozpoznanie problemu, przyszed! juz czas na prowadzenie
tych badan in vivo. Trzeba (stwierdzil autor) przeprowadzi¢ rozpoznanie
nad rolg tych mikroorganizméw antagonistycznych w $rodowisku, ich
ekologii, wspolzaleznosci zachodzgcych pomiedzy nimi a czynnikami cho-
robotworczymi.

Juz w 1980 roku Louvet [[18] rozwazajac czynniki, ktére majg wplyw
na opornosé¢ gleby podkreslil, Ze najwazniejsze s3 mikroorganizmy, ktére
stanowiag bariere mikrobiologiczng uniemozliwiajacg rozwoéj patogenow
glebowych lub przynajmniej hamuja ich rozprzestrzenianie. Zniszczenie
tej bariery poprzez parowanie lub dezynfekcje chemiczng prowadzi do
wyeliminowania opornosci. Stad tez w przyszloSciowych metodach ochro-
ny roS§lin przed patogenami glebowymi nalezy traktowaé podloze jako
twor zywy, bardzo aktywny, w ktérym toczy sie nieustajaca walka o zZrod-
lo energii. Stwierdzenie Louvet [18] nie jest nowe i od szeregu lat jest
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ono réwniez podkre§lane przez szereg polskich fitopatologow. Jednakze
Louvet, bedacy kierownikiem laboratorium badan nad glebg, juz od kilku
lat kierowa! badaniami nad czynnikami powodujacymi opornosé gleby
Chateaurenard na F. oxysporum f. sp. melonis. Zaréwno pracownicy la-
boratorium w Dijon jak réwniez Couteaudier i ‘wsp. [10, 17], Racine [29],
Pionnat i Tramier {27], Tebibel [36], Tramier i wsp. [37, 38] uwazaja, ze
grzyby antagonistyczne sa gléwna przyczyna opornoéci gleb na formy
specjalne F. oxysporum. ‘

Wystepowanie grzybow antagonistycznych dla form specjalnych
F. oxysporum w glebach opornych

- Rouxel i wsp. [30] po wykonaniu analizy mikologicznej gleby Chateau-
renard stwierdzili w niej duza liczbe grzybéw z rodzaju Aspergillus, a na-
stgpnie Fusarium solani, F. roseum i F. oxysporum. W dalszych bada-
niach Rouxel i wsp. [31] wprowadzali poszczegélne rodzaje lub gatunki
grzybow wyosobnionych z gleby opornej do tejze gleby po jej parowaniu
i zakazeniu przez F. oxysporum f. sp. melonis (100°C przez 30 minut)
i okreslali wplyw tej mikoflory na zdrowotnos¢ melonéw. Wsréd grzy-
béw, ktérych obecnos¢ w srodowisku powodowala hamowanie rozwoju
czynnika chorobotwoérczego znalazly sie w kolejnosei od najmniej do naj-
bardziej aktywnych Aspergillus nr 2, Pythium, Trichoderma, Myrothe-
cium, Cephalosporium, Aspergillus nr 1, Fusarium roseum var. gibbosum,
- F. solani i F. oxysporum. Przy wprowadzeniu F. oxysporum do gleby pa-

rowanej, zainokulowanej F. oxysporum f. sp. melonis, okolo 75% roslin
nie wykazywalo zadnych objawéw chorobowych. W nastepnym doswiad-
. czeniu, autorzy wprowadzali do ziemi parowanej zainokulowanej przez

czynnik chorobotwérezy kilka réznych gatunkéw grzybéw antagonistycz-
nych. Przy wprowadzeniu F. oxysporum lub F. solani uzyskano podobne,
bardzo dobre wyniki jak przy dodaniu réwnoczesnie F. oxysporum, F. so-
lani i innych grzybéw wylgezajac F. roseum. Wprowadzenie F. oxysporum
do parowanej gleby ale podatnej na F. oxysporum f. sp. melonis zahamo-
walo rozwdéj choroby na melonach w okoto 25% (w glebie opornej 75—
—100%). Grzyb F. solani dodany do parowanej gleby podatnej okazal sie
nieskuteczny [31].

O tym jak, duze znaczenie majg grzyby z rodzaju Fusarium w me-
chanizmie opornosci gleb na formy specjalne F. oxysporum $wiadczy
stwierdzenie Couteaudier i wsp. [11]. Zdrowotnosé roslin uzalezniona jest
od stosunku ilosciowego populaciji czynnika chorobotwodrczego do liczeb-.
., nosci irlmyc’h'gatunkéw z rodzaju Fusarium. Rodzi si¢ pytanie, czy rze-

czywiscie tylko gatunki z rodzaju Fusarium sg antagonistami dla form

-
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specjalnych tego grzyba powodujacych fuzariozy naczyniowe? Tramier
[37] wraz ze wspoétpracownikami znalezli kilka réznych gleb lub substra-
tow charakteryzujgcych sie opornoscia na tego grzyba. Sklad fizyko-
-chemiczny tych gleb jest bardzo réiny. (Wsrod nich znajdujg sie gleby
o wysokiej zawartosci czeSci splawialnych i wysokim pH oraz piasek
z drobnymi kamieniami wydobywany z dna rzeki o nazwie ,,Sahle du
Var”. Po wstepnych badaniach laboratoryjnych wlasciwosci antagonis-
tycznych flory grzybowej uzyskanej z tych podlozy, do dalszych badan
szklarniowych wybrano gatunki z rodzajow Fusarium, Aspergillus, Tricho-
derma, Verticillium, Penicillium, Paecilomyces i Chaetomella [27, 36, 37]
Dodatek Aspergillus sp., Trichoderma sp. oraz innych gatunkéw grzybow
zarodnikujgcych do perlitu, torfu lub piasku spowodowalo bardzo silne
ograniczenie wystepowania objawéw fuzariozy. Sposroéd testowanych
grzybow antagonistycznych najlepsze efekty uzyskano dodajac do per-
litu gatunek F. roseum. Dobre efekty uzyskano réwniez stosujgc jako
grzyb antagonistyczny Trichoderma hamatum [27, 37]. W dalszych bada-
niach prowadzonych przez Tramier [39] oraz Tramier i wsp. [40] jako
grzyb antagonistyczny wykorzystywano gatunek F. oxysporum (izolaty
TF; i TFs) wyosobniony z gleby opornej na F. oxysporum f. sp. dianthi.
Ich skutecznos¢ byla wyzsza anizeli przy zastosowaniu F. roseum.

W badaniach polowych na uwage zasluguja wyniki uzyskane przez
Schneidera [34]. Na polu, gdzie selery masowo zélkly, autor obserwowal
wystepowanie niewielkich powierzchni z zupelnie zdrowymi roslinami
pozostajagcymi w tym stanie az do zbioru. Analiza mykologiczna gleby
opornej i podatnej wykazala podobng liczebnos¢ populacji F. oxysporum
f. sp. apii. Ze zdrowych korzeni selerow autor wyosobnil izolaty F. oxy-
sporum, ktére nastepnie analizowal pod katem ich wplywu na zdrowot-
no$é¢ roslin, w obecnosci czynnika chorobotworczego. Dodatek 1 g inoku-
lum F. oxysporum na 1 kg powodowal okolo 3-krotne zmniejszenie nate-
zenia choroby.

Mechanizm dzialania antagonistycznych grzybéw z rodzaju
Fusarium na czynnik chorobotwdrczy

Z dotychczas zaprezentowanych danych wynika, ze giownymi antago-
nistami form specjalnych F. oxysporum w glebach opornych sg gatunki
saprofityczne F. oxysporum, F. solani i ewentualnie F. roseum. Rouxel
i wsp. [31] wprowadzali do parowanej gleby opornej lub podatnej na
F. oxysporum f. sp. melonis rézne ilosci chlamydospor F. solani, a na-
stepnie po 3,5 miesigcach badali liczebno$é jego populacji. Okazalo sig, ze
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w glebie opornej liczebnoéé gatunku antagonistycznego byla bardzo wy-
soka (tab. 1).

Tabela 1

Liczba jednostek propagacyjnych Fusarium solani (X 103/g gleby);
wg Rouxel i wsp. [31]

|
Populacja inicjalna } 0,1 1 I 2 | 3 5
Populacja gleba oporna 13 10 54 49 68
o 3,5 miesigcach
b a gleba podatna 5 7 6 3 10

Przy wprowadzeniu 2000 chlamydospor F. solani na 1 g gleby opor-
nej, po 3,5 miesigcach populacja wzrosla 27-krotnie, natomiast w glebie
podatnej tylko 3-krotnie. Wprowadzenie réznej ilosci inokulum F. solani
(od 2000 do 5000 chlamydospor na 1 g) do gleby opornej zainokulowanej
przez F. oxysporum f. sp. melonis, nie mialo wplywu na wzrost czy spa-
dek liczby zdrowych roslin. Zdrowotnos¢ ta utrzymywata sie¢ w grani-
cach 80%. Przy tej samej ilo$ci inokulum F. solani dodanego do gleby po-
datnej stwierdzono okoto 33% zdrowych roslin (w kontroli tylko 10%).
Te réznice w zdrowotnosci roslin uprawianych w 2 glebach byly spowo-
dowane zréznicowaniem populacji czynnika antagonistycznego (tab. 1).
Rouxel i wsp. [31] uwazaja, ze oporno$¢ gleby to nie tylko obecnos¢
w niej okreslonych mikroorganizméw ale réwniez jej wlasciwosci unie-
mozliwiajace rozwoéj gatunkéw patogenicznych. Jakiego typu sg to wias-
ciwosci i jak wplywaja one na gatunki antagonistyczne i patogeniczne?
Gleba oporna Chateaurenard charakteryzuje sie bardzo wysokim pH (8,1)
oraz duzg iloscig czesci splawialny/ch Louvet i wsp. [[17]. Jednakze Tra-
mier i wsp. [37] obok gleb bogatych w czgsci splawialne i o wysokim pH
za podloze oporne uwazajg rowniez piasek rzeczny stosowany do prag
murarskich. Zawartoé¢ makro- i mikroelementéw w glebie moze by¢
scisle kontrolowana i nie wplywa istotnie na oporno$¢. Schneider [34]
uwaza, ze ta wspolzaleznos¢ jaka zachodzi w glebie pomiedzy F. oxyspo-
rum a czynnikiem chorobotwoérczym jest ciggle niewiadomg czekajaca
na rozwigzanie. Jednakze autor rozwaza wplyw czynnikéw Srodowiska
i fizjologicznych wlasciwosci ,,wspélpartnerow’” we wzajemnym oddzia-
tywaniu w glebie. Dotychczasowe badania przeprowadzone przez pracow-
nikéw laboratorium w Dijon we Francji ukierunkowane sg na wyjasnie-
nie tej wspoélzaleznosci. W 1980 roku Alabouvette i wsp. [1, 2] opubliko-
wali prace dotyczacy kielkowania chlamydospor i mikrokonidiow w gle-
bie opornej i podatnej na F. oxysporum f. sp. melonis. W glebie opornej,
po 24—72 godzinach kielkowalo ponizej 5% chlamydospor czynnnika cho-
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robotwoérczego, a po 144 godzinach praktycznie nie obserwowano tego
procesu. W glebie podatnej kielkowalo ponad 30% chlamydospor po 24—48
godzinach, a po uplywie 144 godzin jeszcze okoto 5%. Autorzy stwierdzili
rowniez réznice w diugosci strzepek kietkowych mierzonych po 24 go-
dzinach. Byly one ponad 2-krotnie diuzsze przy kieltkowaniu chlémydos—
por w glebie podatnej na czynnik chorobotwérezy. Znaczne réznice w kiel-
kowaniu chlamydospor w obu badanych glebach stwierdzili autorzy row-
niez i wsréd innych 7 analizowanych form specjalnych F. oxysporum.
Stwierdzono ponadto, Ze gleba oporna hamowala kietkowanie saprofitycz-
nych izolatow F. oxysporum i F. solani wyosobnionych z obu typow gleb.
Parowanie gleby opornej (100°C przez 30 min.) lub dodatek glukozy po-
wodowal wyeliminowanie czynnika hamujacego kielkowanie chlamydos-
por grzyba chorobotworeczego.

Przy badaniach nad kielkowaniem mikrokonidiéw w obu typach gleb,
roznice te byly niewielkie. Mozna wigc przyjaé, ze mikrokonidia F. solani
nie reaguja przy kietkowaniu na czynnik lub ich grupe oddzialywujacych
inhibicyjnie na chlamydospory.

N _
Mikroflora korzeni roslin uprawianych w glebach opornej
i podatnej

Mimo wielu przeprowadzonych badan, nie mozna odpowiedzie¢ scisle
ng pytanie dotyczace natury opornosci gleby. Alabouvette i wsp. [4]
wprowadzajgc do gleb opornej i podatnej takg samg liczbe jednostek in-
fekcyjnych F. oxysporum f. sp. melonis stwierdzili, ze przy braku ro-
sliny zywicielskiej populacja czynnika chorobotwérczego w obu $rodo-
wiskach byla podobna. Wynika z tego, ze w glebie opornej nie wystepuje
mechanizm biologicznej aktywnosci uniemozliwiajacy zasiedlenie tego $ro-
dowiska przez F. oxysporum f. sp. melonis. Alabouvette i wsp. [5] sfor-
mu‘l’owali wiec hipoteze, ze istnieje®bardzo duze wspoédlzawodnictwo po-
miedzy gatunkami saprofitycznymi z rodzaju Fusarium, a czynnikiem
chorobotwoérczym w glebie opornej w zasiedlaniu korzeni rosliny zywi-
cielskiej. Ta konkurencja uniemozliwia lub w bardzo duzym stopniu ogra-
nicza infekcje korzeni przez F. oxysporum f. sp. melonis. Po przeprowa-
dzeniu badan cytowani autorzy stwierdzili ze:

a) system korzeniowy melonéw uprawianych w obu typach gleb za-
siedlany byl przez podobne gatunki i rodzaje grzybdéw,

b) grzyby z rodzaju Fusarium stanowily najliqzniejsza grupe izolo-
wanych mikroorganizméw (w tym glownie F. oxysporum),

c) z melonéw rosngcych w glebie opornej, grzyby z rodzaju Fusarium
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izolowano z 82% fragmentow korzeni, natomiast z gleby podatnej tylko
z 58% korzeni,

d) grzyby z rodzaju Fusarium stanowily 30% mikoflory gleby opor-
- nej, 64% mikoflory powierzchni korzeni i 31% grzyboéw penetrujacych
korzenie. W glebie podatnej, Fusarium spp. stanowily 2% calej mikoflory
ale 57% caloéci grzybéw wyizolowanych z powierzchni korzeni i 51% pe-
netrujgcych tkanki korzeni. Jednakze w glebie opornej stwierdzono 10600
jednostek propagacyjnych Fusarium spp. (w tym 1200 F. oxysporum)
a w podatnej tylko 260 (w tym 180 F. oxysporum).

Realizujgc badania nad zasiedleniem korzeni melonéw przez Fusarium
spp., Alabouvette i wsp. [5] wprowadzili rowniez do obu gleb F. oxyspo-
rum f. sp. melonis (200 i 2000 jednostek infekcyjnych na 1 g gleby). Po
3 tygodniach autorzy przeprowadzili analize mikologiczng korzeni. Stwier-
dzili, ze korzenie byly znacznie czes$ciej zasiedlane przez czynnik choro-
botworezy w glebie podatnej anizeli w glebie opornej.

Wspoétzawodnictwo grzybéw z rodzaju Fusarium w wykorzystywaniu
2rédta energii w glebach podatnej i opornej

Cytowany juz wielokrotnie zesp6! autorow [6] sformulowal hipoteze,
ze oporno$¢ gleby jest gléwnie wynikiem wspétzawodnictwa mikroorga-
nizmoéw saprofitycznych (w tym gléwnie F. oxysporum i F. solani) i czyn-
nika chorobotwérczego w zdobywaniu zrédla energii. Aby sprawdzié te
hipoteze Alabouvette i wsp. [6] badali wplyw dodatku glukozy (jako
zrodla energii) do gleb opornej i podatnej na kielkowanie chlamydospor
i liczebnos¢ populacji izolatéow F. oxysporum i F. solani. Autorzy wpro-
wadzili 0,1, 0,5 i 1 mg glikozy na 1 g gleby. Po 24 godzinach obserwo-
" wali kielkowanie chlamydospor oraz wykonali pomiary dlugosci strzepek
kietkowych. Majgc procentowsg liczbe kielkujacych zarodnikow pomno-
zong przez Srednig dlugosé strzepek kielkowych obliczyli teoretyczny in-
deks kolonizacji korzeni przez badane grzyby. Stwierdzili, ze zwiekszenie
stezenia glukozy w glebie powoduje stymulacje kielkowania chlamydospor
przy czym w §rodowisku podatnym proces ten byl o wiele intensywniej-
szy anizeli w glebie opornej. Dla przykladu, chlamydospory F. oxysporum
f. sp. dianthi i F. oxysporum, izolat 50 kietkowaly podobnie dopiero przy
dodatku 1 mg glukozy na 1 g gleby. Poréwnanie indeksu kolonizacji
wskazuje na jego znacznie wyzsz3 wartosé dla. gleby podatnej. W wigk-
szosci przypadkéw byl on okolo 2-krotnie wyzszy przy wprowadzeniu do
- obu $rodowisk po 1 mg glukozy na 1 g ziemi.

Przeprowadzono réwniez ocene wplywu roznej. ilosci glukozy na li-
czebno$é populacji F. oxysporum, F. oxysporum f. sp. melonis, F. roseum

4
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i F. solani w obu glebach. Zwiekszenie dawki glukozy powodowalo wzrost
liczebnosci grzybow. Wzrost procentowy w poréwnaniu do liczebnosci po-
pulacji w glebach bez dodatku glukozy byl jednak zawsze wyzszy lub
znacznie wyzszy w glebie podatnej. Dla przykladu, w glebie opornej przy
0,1 mg glukozy, populacja F. oxysporum f. sp. melonis wzrosta o 93%
a przy 1 mg o 168%. Dla gleby podatnej uzyskane dane wynosily odpo-
wiednio 357% (0,1 mg) i 847% (1 mg). Wskazuje to, ze w glebie opornej
fungistaza jest znacznie intensywniejsza anizeli w podatnej, a dostarczo-
ne zrodlo energii nie jest wystarczajgce do stymulowania kielkowania
kazdej jednostki propagacyjnej Fusarium spp. zasiedlajgcej Ssrodowisko.

Dla sprawdzenia intensywnos$ci proceséow biologicznych w obu glebach
wzbogaconych glukoza, Alabouvette i wsp. [7] badali ilo$¢ wydzielajgcego
sie¢ dwutlenku wegla. Uzyskane dane przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Intensywno$é oddychania (ilo§é CO, w g/godz.) w glebach opornej
i podatnej wzbogaconych glukozq

I10§¢é glukozy w mghg gleby

Gleba :
0,1 0,5 1
Oporna 29 94 120
Podatna 14 24 40

Uzyskane wyniki wskazujg, ze proces oddychania przebiegal znacznie
intensywniej w glebie opornej i wzrastal przy zwiekszonej ilosci glukozy.
Swiadczy to o wiekszej liczebno$ci mikroorganizmoéw (biomasy) w glebie
opornej. Pomiary przebiegu procesu oddychania w obu glebach w réznym
czasie wykazaly, ze w Srodowisku opornym aktywnos¢ mikroorganizméw
rozpoczynala sie bezposrednio po dodaniu glukozy. Jednakze po 12 go-
dzinach proces oddychania gwaltownie sie obnizal i utrzymywal sie na-
stepnie na ustabilizowanym, niskim poziomie. W glebie podatnej proces
ten wzrastal powoli ale poziom jego byl jeszcze wysoki po 60 godzinach

od wprowadzenia 1 mg glukozy/g. Dane te wskazuja, Zze w glebie opornej
| chlamydospory Fusarium spp. majg znacznie mniej czasu na wykorzy-
stanie zrodla energii tj. na kielkowanie i ewentualne zasiedlenie korzeni
anizeli w Srodowisku podatnym. Jednoczesnie, znacznie wigksza liczba
mikroorganizméw (w tym gléownie z rodzaju Fusarium), ma znacznie
mniejsze szanse na wykorzystanie zrédla energii. Dotyczy to zapewne
rowniez czynnika chorobotwoérczego. |

N\
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Reasumujac przytoczone dotychczas wyniki badan nad przyczyna wy-
stepowania opornosci mozna stwierdzi¢, ze jest ona wynikiem konkurencji
mikroorganizméw w wykorzystywaniu zrédet energii w srodowisku. Jej
efektem jest silne hamowanie rozwoju form specjalnych F. oxysporum
1 ograniczenie zasiedlania systemu korzeniowego roslin zywicielskich.

Wykorzystanie antagonistycznych ‘grzybéw z rodzaju Fusarium
w praktyce

Wspomniano juz o wynikach do$wiadczen prowadzenych w labora-
torium w Antibes we Francji przez Tramier i wsp. [37, 40]. Sposrdd grzy-
bow antagonistycznych izolowanych z gleb opornych na F. oxysporum
f. sp. dianthi najbardziej interesujacym wydaje sie saprofityczna forma
F. oxysporum. Badania laboratoryjne nie wykazaly réinic pomiedzy for-
ma antagonistyczng i chorobotwoérczg tego gatunku. W testach szalko-
wych, forma saprofityczna F. oxysporum nie hamowala rozwoju czynnika
chorobotworezego. Dopiero po wprowadzeniu obu form do perlitu i po-
sadzeniu gozdzikéw okazalo sig, ze F. oxysporum chroni rosliny przed
F. oxysporum f. sp. dianthi. Wyniki jednego z doswiadczen przedstawiono
w tabeli 3. -

Tabelg 3

Skuteczno$é grzybéw anatagonistycznych w ochronie gozdzikéw przed F. oxysporum
f. sp. dianthi po 7 miesiqcach uprawy w perlicie [41]

0
Gatunek grzyba antagonistycznego /o chorych

gozdzikow
Fusarium oxysporum, izolat 1 2,1
Fusarium oxysporum, izolat 2 ‘ 6,7
Fusarium oxysporum, izolaty 1 2 ' 2,0
Fusarium roseum ‘ 16,2
Kontrola | 39,0

Izolat F. roseum, o ktérym juz wzmiankowano wezesniej, chronil row-
niez gozdziki ale jego skutecznos¢ w tym doswiadczeniu byla znacznie
nizsza anizeli F. oxysporum. Tramier i wsp. [40] prowadzili réwniez ba-
dania nad wykorzystaniem 2 antagonistycznych izolatéw F. oxysporum
na plantacji produkcyjnej gozdzikéw w cyklu 18-miesiecznej uprawy.
Grzyby wprowadzono do substratu w formie pudru stanowigcego miesza-

4 — Postepy Nauk Roln. 4/89
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nine zarodnikow i grzybni F. oxysporum ze $rutg pszenng, maltozg i per-
litem. Wyniki z tych badan przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
. Skutecznosé izolatéw F. oxysporum w ochronie goédzikéow przed
fuzariozq naczyniowq [42]

Procent chorych gozdzikéw
po miesigcach uprawy

1zolat n aDrﬁ"‘;k‘j, g
10 .18
F. oxysporum f. sp.
dianthi 75 100
F. oxy.s‘pofum
izolaty '2+3 90 48 25

izolaty 2+3 140 24 13

W innym doswiadczeniu ([42], wprowadzenie obu izolatow antagonis-
tycznych do perlitu spowodowato ochrone okoto 98% roslin przed czyn-
nikiem chorobotwérczym w ciggu 12-miesigcznej uprawy.

Przedstawione dane sg z pewno$cig interesujgce dla praktyki kwia-
ciarskiej. Istnieje jednak konieczno$¢ opracowania technologii produkcji
biocydu oraz jego stosowania. Nie wiemy bowiem, jak czgsto i w jakiej
ilosci nalezy biocyd wprowadzaé¢ do podloza i jak przebiega dynamika li-
czebnosci populacji gatunku antagonistycznego. Brak jest réwniez danych
o skutecznosci grzybéw antagonistycznych w réznych substratach.

Probe wykorzystania antagonizmu w ochronie pomidoréw przed F. oxy-
sporum f. sp. lycopersici przeprowadzili Couteaudier i wsp. [10].. Grzyby
antagonistyczne wprowadzono do podloza stosujgc 2 sposoby:

a) traktowano ziemie temperatura 70°C przez 30 minut i wprowadzano
do niej grzyby wyosobnione z gleby opornej Chateaurenard tj. Fusarium,
Aspergillus, Cephalosporium, Mucor, Nigrospora, Penicillium, Rhizopus
i Trichoderma. Nastepnie ziemie te mieszano z podlozem parowanym,
przygotowanym do uprawy pomidoréw w stosunku 1:12.3 (do gtebokosci
20 cm). ' |

b) torf zakazono antagonistycznymi izolatami F. oxysporum i F. solani
uzyskujac liczebno$é populacji 3X10° jednostek propagacyjnych/g. Na-
stepnie szczepiono nim parowane podloze przygotowane do uprawy po-
midorow. ’ 7

Przy obu sposobach szczepienia podloza grzybami, uzyskano bardzo
silne ograniczenie rozwoju fuzariozy na roslinach nawet w okresie 3-let-
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niej uprawy pomidoréw. Jednakze dos¢ skomplikowany sposéb przygoto-
wania mieszanki grzybéw do szczepienia podloza oraz duza masa ziemi
uzyta do tego celu, nie pozwoli z pewnoscig na zastosowanie tej metody
ochrony w praktyce. Konieczne sg dalsze badania nad przygotowaniem
skoncentrowanego biopreparatu do szczepienia podlozy.

Uzywanie ziemi opornej do szczepienia podloza podatnego zastosowane
zostalo z pozytywnym wynikiem juz przez Alabouvette i wsp. [7] w upra-
wie melonéw, pomidoréw, cyklamenéw i gozdzikéw. Dla uzyskania zado-
walajagcych danych wprowadzono 10—20% ziemi opornej do parowanej
gleby podatnej na formy specjalistyczne F. oxrysporum. W badaniach
amerykanskich, zadowalajace efekty uzyskano juz przy szczepieniu gle-
by podatnej 1% ziemi opornej. W' praktyce jest to bardzo latwe tam, gdzie
gleba oporna znajduje sie w dyspozycji ogrodnika lub w niewielkiej od-
‘leglosci od zakladu. W krajach Europy Zachodniej produkuje sie juz go~
towe substraty, zwlaszcza do uprawy roslin w pojemnikach. Stanowia one
mieszanke torfu, kory sosnowej, lusek okrywajgcych nasiona kawy z do-
datkiem podloza o duzej ilosci czesci splawialnych. Badania Grouet i Le-
saint [13] wykazaly, Ze podloza te charakteryzujg si¢ zréznicowans opor-
nosciag na formy specjalne, F. oxysporum (cylaminis, chrystanthemi, rap-
hani). Autorzy wykazali, ze kompostowana kora sosnowa stanowila kom-
ponent hamujgcy rozwoj fuzariozy naczyniowej cyklamenoéw i chryzan-
tem. Potwierdza to wczesniejsze badania Nelson i Hoitink [22] wskazu-
jace na inhibicyjny wplyw kompostowanej kory na grzyby chorobotwoér-
cze dla roslin.

Tabela 5

Wplyw podioza na rozprzestrzenianie sie Fusarium oxysporum f. sp. dianthi [26]
w nasadzeniach gozdzikéw

Liczba chorych

Stosunek iloSciowy roslin

‘Podloze

) substratow (z 40 szt)

Tort — 18,5
Kompostowana kora sosnowa . — ' 17,4
Torf 4+ ziemia bielicowa 1:1 6,4
Kompostowana kora sosnowa

-+ ziemia bielicowa 1:1 6,3
Kompostowana kora sosnowa

+ ziemia ilasta 1:3 4 4,4

Proby wykorzystania réznych komponentéw do przygotowania pod-
loza opornego, przydatnego do uprawy gozdzikéw przeprowadzono réw-

"
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niez w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach [26].
Wykazano, ze dodatek do torfu i kory sosnowej ziemi bielicowej lub ila-
ste] znacznie podnosi zdrowotnos¢ roslin uprawianych w takich mieszan-
kach nawet przy wysokiej liczebnosci czynnika chorobotwérczego (tab. 5).
Badania te beda nadal kontynuowane. -
&
Rola bakterii i chelatow zZelazowych jako czynnikéw wywotujgcych
opornosé gleb na formy specjalne F. oxysporum

Proby wykorzystania bakterii w ochronie gozdzikéw przed chorobo-
tworczymi grzybami z rodzaju Fusarium przeprowadzili Koths i Gunner
[15], Aldrich i Baker [8], Michael i Nelson [20], a nastepnie Sneh [5].
Wsrod izolowanych bakterii, najczesciej wykorzystywano Arthrobacter sp.
W badaniach przeprowadzonych przez Sneh [5] bakteria'ta oraz gatunek
Serratia liquifasciens powodowaly rozklad strzepek F. oxysporum f. sp.
dianthi. Pierwsza z bakterii uzyta przez autora do inokulacji korzeni
gozdzikéw, powodowala znaczne ograniczenie wystepowania fuzaryjnego
wiedniecia (tab. 6) w ciggu 160 dni uprawy roslin.

Tabela 6

‘Skuteczno$é Arthrobacter sp. w ochronie gofdzikéw przed
F. oxysporum f. sp. dianthi '

9/, porazonych ro$lin po dniach od
sadzenia
Doswiadczenie :

110 - ' 135 ‘ . _ 160
F. oxysporum f. sp. ,
dianthi+ Arthrobacter . " 10* 20* 40*
F. oxysporum f. sp. '
dianthi 29 45 55

* istotne réinice (5%) wdg testu Duncana.

Rozpoczete badania nie byly jednak kontynuowane przez autora stad
tez nadal brakuje informacji dotyczacych sposobu ewentualnego pi'zygoto-
wania bakterii do ich praktycznego uzycia, metody i czestotliwosei ich
aplikacji, dynamiki populacji bakterii w podlozu .itd. Problem ten wy-
plynal jednak w badaniach Yuen i wsp. [43], ktorzy wyizolowali bakterie
Alcaligenes sp. i Pseudomonas putida. Do dalszych badan, obok tych ga-
tunkéw wilaczyli rowniez Bacillus. subtilis i Pseudomonas sp. Traktujac
ukorzenione sadzonki goédzik()w filtratem z gleby opornej autorzy uzys-

/
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lzali znaczne ograniczenie inokulacji roslin przez czynnik chorobotwérczy
przez 2—4 miesigce. Moczenie korzeni w zawiesinie bakterii Alcaligenes
sp., P. putida, B. subtilis i Pseudomonas sp. spowodowalo ograniczenie
wystapienia fuzariozy naczyniowej o okoto 30—40% w ciggu 75 dni upra-
wy gozdzikéw. Badania liczebnosci bakterii antagonistycznych na korze-
niach gozdzikéw wykazaly, ze ich populacja obnizala sie stopniowo, a po
5 miesigcach nie znajdowano juz ich w rizosferze. Bakterie utrzymywaty
si¢ dtuzej w glebach o pH obojetnym i przewiewnych. Na podstawie prze-
prowadzonych badan autorzy uwazaja, ze stosowanie poszczegélnych ga-
tunkéw bakterii-do ochrony gozdzik6w przed fuzariozg nie ma znaczenia
dla praktyki z uwagi na diugi cykl produkcyjny (do 2 lat) i podatnosé
roslin na czynnik chorobotwoérczy we wszystkich fazach rozwojowych.

Czy rzeczywiscie nalezy by¢ pesymistag? W 1980 roku Scher i Baker
[32] stwierdzili, ze czynnikéw powodujacych opornosé gleb nalezy szukaé
we florze bakteryjnej. Powokujac sie na badama innych autoréw wskazu-
]a, ze: A

a) traktowanie gleby opornej parg o temperaturze 54—60°C przez
10—30 minut powoduje wyeliminowanie ze $rodowiska bakterii, a w $lad
za tym utrate opornosci, -

b) wzrost grzybni, kietkowanie chlamydospor n1ektorych form speCJal-
‘nych F. oxysporum, a nawet rozklad strzepek powodujg bakterie. W gle-
bach opornych stwierdzono znacznie wyzszg ich populacje anizeli w gle-
bach podatnych, ~
~ c) gleby alkaliczne (a do takich nalezg m.in. te, ktore wykaquq natu-
ralrrg oporno$¢ na formy specjalne F. oxysporum) sg dobrym srodowis-
kiem dla rozwoju bakterii A rodzajéw Arthrob’acter Bacillus i Peudomo-
nas. | :

Kloepper 1 wsp. [14] przypuszcza]q, ze gleby oporne na grzyby powo-
dujgce fuzarioze naczyniowg sg bogate w bakterie fluorescencyjne z ro-
dzaju Pseudomonas wytwarzajace siderofory -wigzace zelazo, ktore jest
muiej dostepne miedzy innymi dla Fusarium spp. Za gléwny czynnik
tworzacy siderofory w glebie uwaza sie bakterie Pseudomonas putida
[12, 33, 35]. W .doswiadczeniach Scher i Baker [33], pierwszym etapem
badan bylo sprawdzenie zdrowotnosci Inu, ogérka i rzodkiewki rosng-
cych. w glebie podatnej, zakazonej odpowiednio przez F. oxysporum f. sp.
lini, f. sp. cucumerinum i f. sp. conglutinans, w obecnosci i przy braku
P. putida w S$rodowisku. Stwierdzono istotne zmniejszenie liczby porazo-
nych roslin odpowiednio o 22% (len), 40% (ogérek) i 61% (rzodkiewka).

Co jest przyczyng hamowania rozwoju form specjalnych F. oxysporum
przez Pseudomonas putida oraz inne bakterie fluorescencyjne i opornosci
gleby na te grzyby? Sneh i wsp. [35] na podstawie badan wlasnych i in-
nych . autoréw- uwazajag, ze jest to konkurencja pomiedzy mikroorganiz-
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mami glebowymi w wigzaniu zelaza. Fluorescencyjne bakterie wigzg zna-
cznie wigcej tego pierwiastka anizeli grzyby powodujace fuzaryjne wied-
nigcie. Prowadzi to do znacznego ograniczenia Fet® w srodowisku i ha-
mowania kielkowania chlamydospor, ktére potrzebujg tego jonu. Autorzy
podkreslajg réwniez znaczenie innych bakterii takich jak Bacillus sp.,
Erwinia herbicola, E. cloacae, Enterobacter cloacae i Serratia liquifasciens
w indukowaniu opornosci gleby. Ich rola nie jest jeszeze wyjasniona.

. Dla praktyki rolniczej istotna jest stala obecnosé P. putide i innych
bakterii antagonistycznych w srodowisku gwarantujacych opornosé gleby
na formy specjalne F. oxysporum. Dupler i Baker [12] przeprowadzili ba-
dania nad przezywalnoscig P, putida w glebie. Autorzy wykazali, ze:

- a) populacja bakterii wzrosta po ich wprowadzeniu do gleby i utrzy-
mywala si¢ na wysokim poziomie w ciggu 5 tygodni, ,

b) przezywalnos¢ bakterii stymulowana jest przez wysoka wilgotnosé
gleby. Gwaltowne odwodnienie gleby prowadzi do drastycznego ograni-
czenia populacji bakterii natomiast powolne osuszenie nie wywoluje tego
negatywnego skutku,

c) wzrost populacji P. putida jest bardziej ewidentny przy wprowa-
dzeniu do gleby mniejszej ilosci inokulum (optimum okolo 10° jednostek
propagacyjnych/g gleby),

_ d) okres zimy bakterie przezywaja w stanie uspienia i liczba ich wzras-
ta wiosng przy podwyizszonej temperaturze i dostepnosci materii orga-
nicznej,

e) rodzaj gleby ma wplyw na liczebnos$¢ bakterii. Autorzy sadza jed-
nak, Ze nizsza wykrywalnos¢ P. putiida z gleby gliniasto-ilastej wiaze- sie
z ich absorbcja przez koloidy,

f) wiekszg liczbe bakterii notowano na glebokosci 25 cm anizeli w war-
stwie powierzchniowej co wigze si¢ zapewne ze zrdéznicowang wilgotno.é-
Cia,

g) P. putida przezywa na korzeniach roslin uprawnych.

Konczac ten artykul zdaje sobie sprawe, ze zasygnalizowalem w nim
tylko niektére zagadnienia istotne dla kontynuowania dalszych badan.
Uwazam, ze rolg bakterii fluorescencyjnych w indukowaniu opornosci
gleb na formy specjalne F. oxysporum oraz ich wplywu na podniesienie
zdrowotnosci roslin i wzrost plonéw wymaga oddzielnego, szczegbélowego
opracowania. W ciggu minionych 20 lat ukazalo si¢ na ten temat szereg
bardzo istotnych prac.

Mysle, ze po przeczytaniu tego artykulu czytelnicy beda mieli nadal
bardzo duzo watpliwosci zwigzanych z czynnikami indukujgcymi opor-
nosé gleby: ' ' ~

a) czy role te pelnig gléwnie saprofityczne formy F. oxysporum F. so--
lani i F. roseum. Je§li tak, to dlaczego ich liczebnosé populacji w glebach
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opornych jest kilka-, kilkudziesigciokrotnie wyzsza anizeli w Srodowisku
podatnym. Przeciez te grzyby wymagaja rowniez do rozwoju jonéw Fe*?,
ktore wigzane sg bardzo szybko przez bakterie fluorescencyjne? Czyzby
ich aktywnosé (zwlaszcza F. oxysporum i F. solani) w glebie byla wyzsza
anizeli form specjalnych F. oxysporum?

b) czy gleby oporne zasiedlane przez duzg liczbe grzybow z rodzaju
Fusarium sg ubogie w bakterie fluorescencyjne? Wiadomo, ze sposrod
juz znanych, niektére gleby charakteryzuja si¢ wysokim pH sprzyjaja-
cym dla rozwoju tych bakterii, |

¢) czy istnieje kumulacyjne oddzialywanie grzybow z rodzaju Fu-
sarium i bakterii fluorescencyjnych na grzyby wywolujace fuzaryjne
wiedniecie? ' :

d) co jest przyczyng opornosci gleb pozbawionych materii organicznej
i czesci splawialnych (np. piasku z dna rzeki) o pH ponizej 67

Sadze, ze na te oraz szereg innych pytan uzyskamy odpowiedzi juz za
kilka lat.
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