N. BALICKA

NIEKTORE ZAGADNIENIA Z DZIEDZINY
ODDZIALYWANIA ROSLIN WYZSZYCH
NA DROBNOUSTROJE

Naturalna odporno$é¢ rosliny na inwazje rozmaitych drobno-
ustrojow chorobotworczych jest zwigzana z jej morfologicznymi,
anatomicznymi, fizjologicznymi i biochemicznymi wlasnosciami.
Chemiczne zwigzki ochronne wydzielane przez ro$liny otrzymaly
nazwe antybiotykéw, albo specjalnie w odniesieniu do ro$lin wyz-
szych — fitoncydéw. Naleze¢ tu beda zaréwno olejki eteryczne,
alkaloidy, glukozydy, garbniki, sok komérkowy cebuli, czosnku i in-
nych roslin oraz wszelkie inne substancje antybiotyczne, wydzie-
lane przez rosliny wyzsze i drobnoustroje.

Dziatanie antybiotykow jest wybiércze, nie ma bowiem anty-
biotykéw ,,uniwersalnych® dzialajagcych na wszystkie mikroorgani-
zmy. Dzialania antybiotykéw soku komoérkowego, ktéry nigdy nie
styka sie ze $wiatem zewnetrznym bez uszkodzenia tkanki, nie mozna
poréwnaé z intensywnoscig dzialania substancji lotnych wydziela-
nych na zewngtrz do atmosfery lub przez korzenie do gleby. W tym
wypadku jako kryterium postuzyl podobny, cho¢ o réznym nasile-
niu toksycznym stosunek do mikroorganizméw.

Nie ulega watpliwosci, ze obronna moc poszczegdlnych fiton-
cydéw nie jest jednakowa. Zreszta przypuszczalnie bedzie ona za-
lezeé réwniez od wielu innych czynnikéw, jak warunkow siedlisko-
wych i stanu zdrowotnego rosliny.

Dla ulatwienia rozpatrzenia wlasnoSci biologicznych fitoncy-
doéw nalezy je podzieli¢ na pewne grupy. Tokin dzieli fitoncydy:

1. Fitoncydy wydzielane wewnatrz tkanek.

2. Fitoncydy wydzielane na zewnatrz. o

Fitoncydy wewnetrznotkankowe odznaczaja sie przedg: wszyst-
kim tym, ze z tkanki nieuszkodzone] ni_e mogag byé_ ’wydmel'one na
zewnatrz do otoczenia. Te grupe mozna jeszcze rozbic na dw1.e _podf
grupy: pierwsze, ktéore sa czynne tylkp W tkgnce ro$liny zyjace]
i nie dadza sie z niej wydzieli¢, i drugie — ktprych .aktywr’los'c nie
jest bezposrednio zwigzana z funkcjaml zyclowymi komorki. Te
ostatnie mogg by¢ sztucznie wydmglone po jej zniszczeniu, nie za-
tracajac przy tym swoich wlasnoscl antybiotycznych.
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Druga wielkg grupe fitoncydow, wydzielanych przez rosline do
otoczenia, mozna podzieli¢ na trzy podgrupy:

1) lotne fitoncydy wydzielane do atmosfery, 2) wodne, zbierane
do zbiornikéw wodnych, 3) glebowe, wydzielane do gleby.

Antybiotyki grupy pierwszej wewnetrznego wydzielania, sta-
wiajg badaczom najwieksze trudnosci, ze wzgledu na niemoznosé
wydzielenia ich z komorki zywej. Przypuszczalnie sg one zwigzane
z plazmg komorki zywej. Jednym z przejawoéw zycia komorki jest
zdolnos¢ do przemiany materii, niszczenia i rozkladania obcego
bialka, co mozna réwniez potraktowaé¢ jako pewnego rodzaju wlas-
nosci antybiotyczne. Jezeli w ten spos6éb podejdziemy do zagadnie-
nia, to kazda zywa komoérka, wskutek tego ze zyje, jest takim swo-
istym ,,fitoncydem*, tzn. posiada naturalng odporno$¢ przed wtar-
gnieciem obcego bialka. Takie wlasnosci w najwyzszym stopniu po-
siadajg komorki i tkanki zdrowe, w pelni swoich sit zywotnych.
Wszelkie zaburzenia ich normalnych funkcji zyciowych, obojetnie
czym spowodowane, prowadzg do obnizenia naturalnej odpornosci
na ataki rozmaitych mikroorganizméw.

Ten fakt poparty zresztg szeregiem doswiadczen, pozwala na
dopatrywanie sie tego rodzaju wlasnosci antybiotycznych w soku
komérkowym kazdej zdrowe] tkanki roslinnej i zwierzecej.

Do drugiej podgrupy wewnetrznego wydzielania zalicza sie
substancje antybiotyczne powstajace w komoérce zywej, ale dajgce
si¢ z nie] wydzieli¢, nie zatracajac przy tym swych wlasnosci.

Tego rodzaju antybiotyki posiada sok komérkowy cebuli i czosn-
ku. Wiadomo, ze ma on duze zdolnosci bakteriob6jcze. Wplywa de-
zynfekcyjnie na mikroflore jelit. Niszczy drobnoustroje chorobo--
tworcze jak Staphylococci, Streptococci, bakterie dezynterii, para-
cholery i gruzlicy.

Sok czosnku dziata toksycznie na Botrytis bassiana, wywolujg-
cego schorzenia jedwabnikéw. Jego zarodniki ging po kilku godzi-
nach przebywania w wydzielinach czosnku. | |

Caly szereg innych ro$lin zi6l, krzewéw posiada podobne wtlas-
nosci. Medycyna ludowa od dawna wykorzystuje te dary przyrody,
stosujgc z dobrym rezultatem ziola.

Kapusta spozywana na surowo jest doskonalym s$rodkiem de-
zynfekujgcym przewo6d pokarmowy, niszczgcym wiele drobnoustro-
jow chorobotworczych. W starozytnoéci stosowano przykladanie
swieze]j, siekane] kapusty do ran, co jest rzeczg réwniez calkiem ra-
cjonalng, poniewaz jej sok niszczy Staphylococcus aureus powodu-
Jacy ropienia. Podobne trujace wiasnosci dla pewnych mikroorga-
nizmow ma sok komorkowy rzodkwi (Raphanus sativus), chrzanu
(Cochlearia armoracia), czeremchy (Prunus padus), nawet wyciag
z lisci brzozy (Betula verrucosa) i sosny (Pinus silvestris) dziala za-
bojczo na pierwotniaki. Silnie trujacy sok ma tez jaskier (Ranun-
culus acer i bulbosum) i caly szereg innych roslin wytwarzajgcych
substancje antybiotyczne w formie glukozydéw, alkaloidéw itp.
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Miedzy opisang wyzej podgrups a gru i :
u’quielanych na zewnatrz, grangicap?est garc?zaa ;i?ﬁﬁzd%elloﬁﬁﬁfﬁ
cy_df)rw podgrupy opisanej poprzednio, mozna z powodzeniem zali-
‘13)151’;’ dé’z ;Zg;ic}il,c‘ggrdzslzeél?:yi};gf atm((;sfe'll‘y: Takie bedzie miata ce-

Te rozmaite substanc’% dn_ \lzvy zie aJacyc’h. olejki eteryczne.
iwotzg dookols gilch Je wyazielane przez roSliny do atmosfery,

0rzg a jak gdyby strefe ,sterylna“. Oczywiscie to wy-
razenie jest grubo przesadne, nie ma bowiem mowy o pelnej steryl-
nosci powletrza, jedynie o zmniejszonej ilosci mikroorganizméw i to
tylk(.)’ pewpych gatunkéw, wskutek wspomnianej wyze] wlasnosci
wybidrczej wszystkich antybiotykow.

Ten t.yp aptybiotykéw jest prawdopodobnie najstabiej dzialajg-
cym, poniewaz mikroorganizmy znajdujace sie w powietrzu, sa
w formie nieczynnej, przetrwalnikowej, odznaczajacej sie duza od-
pornosciag na wplywy zewnetrzne.

Mozliwe,. ze dzieki niejednakowym fitoncydom lotnym réznej
roslinnosci, biocenoza leSnego powietrza jest inna niz np. lgkowego,
ale z drugiej strony prady powietrzne graja duzg role przy wyréow- .
nywaniu sie mikroflory powietrza.

O antybiotykach wydzielanych do wody méwi sie w wypadku
roslin wodnych. Ten rodzaj bedzie analogiczny do glebowego. Tuta]j
podobnie jak i w glebie utworza sie w najblizszej sferze dookota
ro§lin zespoly mikroorganizméw, ktéorych sklad bedzie uwarunko-
wany wydzielinami korzeniowymi, antybiotykami i wzajemnym od-
dzialywaniem drobnoustrojéw na siebie.

Omawiajgc oddzialywanie ro$lin wyzszych na mikroorganizmy
w $rodowisku glebowym, nalezy nieco odej$¢ od zasadniczego te-
matu, ze wzgledu na to, ze stanowi ono wypadkows bardzo wielu
czynnikéw i nie da sie wydzieli¢ tylko cial antybiotycznych z catego
kompleksu zjawisk, wplywajacych w ten czy inny sposob na zespoty
mikroorganizméw oraz ich aktywnose¢. ‘

Ilosé i jako$é mikroorganizméw w glebie jest bardzo zmienna
i zalezy od wielu czynnikéw jak: wiasnosci fizycznych i chemicez~
nych gleby, zawartosci préchnicy, ilosci wody, powietrza, tempera-
tury odczynu, szaty roslinnej itp.

Przed oméwieniem wplywu szaty roslinnej na mikroflore gle-
bowag, nalezy zwro6ci¢c uwage na wplyw samej gleby jako podioza,
dla wszystkich przebiegajacych w niej procesow zyciowych. Jej
wlasnoéci fizyczne i chemiczne wplywajg w duzym stopniu na kie-
runek i nasilenie dzialalno$ci mikroorganizméw i ich wzajemne od-
dzialywanie na siebie i na roSliny wyzsze.

"Rosliny sg bardzo aktywnym czynnikiem nagromadzajacym
mikroorganizmy w glebie, §wiadczy o tym fakt ich zwiekszonej ilo-
$ci w rizosferze. Ro$liny wydzielaja do gleby duza ilo$¢ substancji
organicznych i nieorganicznych. Wg Wilsona roslina w ciggu okresu
wegetacyjnego wydziela przez korzenie substancje organiczne w ilo-
$ci do 5% wagi suchej masy calej rosliny. U motylkowych wykrywa
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sie przewage zwigzkow azotowych, u traw — cukrow i kwasow or-
‘ganicznych. Korzenie roélin wydzielajg réwniez polaczenia mine-
ralne wapnia, potasu, fosforu itp. Najwieksza ilo§¢ substancji orga-
nicznej jest wydzielana przez korzenie w okresie najsilniejszego
wzrostu tzn. do okresu kwitnienia, nastepnie spada.

Te wyzej omoéwione substancje, masa wlosnikéw, resztek ko-
rzeniowych stanowi dobre zrdédlo pozywienia dla mikroorganizméw
glebowych. Oproécz tego korzenie roslin stwarzaja dookota siebie do-
godne warunki fizyczne dla ich dziatalno$ci — gleba jest bardziej
strukturalna, lepiej przewiewna. Nastepnie korzenie wplywajg re-
gulujgco na reakcje glebowsg: jezeli gleba jest kwasna, to w rizo-
sferze kwasota spada i odwrotnie — gleby zasadowe majg zasado-
woS$¢ nizszg (Tomm i Humfield). Podczas posuchy wilgotno$é w rizo-
sferze jest o 2—3% wieksza niz w otoczeniu (Krasilnikow).

Oproécz tego substancje wzrostowe wydzielane przez roéliny
wplywajg réwniez na aktywnos¢ mikroorganizméw. Wg Krasilni-
kowa rozkiad celulozy w rizosferze przebiega szybciej niz w dalszej
odleglosci od rosliny. Wszystko to wskazuje na wytwarzanie sie
w rizosferze specyficznych warunkéw odmiennych od panujacych
w innych warstwach gleby. O tym, ze sa one korzystne dla mikro-
flory glebowej, swiadczy fakt wystepowania jej tam w skupieniach
i to zar6wno w warunkach naturalnych, jak sztucznych. Jezeli np.
w glebach nieurodzajnych w 1 g gleby wystepuja setki tysiecy ko-
morek bakteryjnych, to w rizosferze beda ich miliony. Ilo§¢ komo-
rek w rizosferze moze dochodzi¢ do stu miliardéw na 1 g gleby (Kra-
silnikow).

Mikroorganizmy okrywaja korzenie prawie jednolita warstwa.
Ta warstwa gleby jest najbardziej biologicznie czynna, gdyz w niej
przebiegaja najintensywniej wszystkie te procesy. Migzszo$é tej
warstwy jest rozna w réznych glebach, nie przekracza jednak 1,5—
2 mm. Im blizej korzeni tym wiecej jest mikrob6éw, dochodzac do
maksimum na samej powierzchni. Ilo§¢ mikroorganizméw w rizo-
sferze zmienia sie ze wzrostem ro$lin. Najwieksza ich ilosé wyste-
puje w pierwszym okresie rozwoju do kwitniecia, to znaczy w cza-
sie najintensywniejszego wydzielania przez korzenie substan-
cji organicznych. W okresie dojrzewania i starzenia sie roslin ilo$é¢
ta spada.

W zwigzku z odmiennym sktadem wydzielin korzeniowych, ilosé
i sktad jakosciowy zespol6w mikroorganizméw jest rézny w rizo-
sferze roznych roslin. Wg Starkeya najwieksza iloé¢ bakterii znaj-
duje si¢ w rizosferze korzeni rzepaku, owsa, koniczyny. Wg Sto-
klasy — w rizosferze korzeni lucerny. Zauwazono réwniez, ze kazda
ro$lina sprzyja nagromadzeniu sie pewnych typéw mikroorgani-
zmoéw, wplywa wiec selektywnie na ich zespoty.

Na przyktad Azotobakter rozwija sie dobrze pod lucerns, koni-
czyng, rajgrasem, kukurydza, grochem. Ro$liny te stymuluja jego
wzrost. Inne jak np. owies, stonecznik, ziemniak, burak — nie wy-
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ka‘z‘ujg widocznego wplywu ani ujemnego ani dodatniego. Wreszcie
- takie jak pszenica, zyto, bawelna hamuja jego rozwoj. Ciekawy jest
-w tym wypadku wplyw gleby (odnosi sie to zresztg nie tylko do
Azotobaktera ale prawdopodobnie do wszystkich innych mikroorga-
nizméw). Mianowicie na glebach bielicowych hamujacy wplyw psze-
nicy na rozwdj Azotobaktera jest o wiele bardziej widoczny niz na
czarnoziemach i ziemi ogrodowej. Na czarnoziemach ilo§¢é Azoto-
baktera w glebie jest taka sama jak w rizosferze — nie ma zahamo-
~‘wania wzrostu, ale tez nie ma i stymulacji. Dziatanie korzeni zostalo
tu zneutralizowane przez glebe. Wskazuje to na to, ze substancje
. wydzielane przez korzenie czy drobnoustroje moga byé inaktywo-
wane cze¢Sciowo lub catkowicie w zaleznosei od sktadu gleby.
Selekcjonujgcy wptyw roslin zaznacza sie specjalnie silnie w mo-
‘nokulturach. : '
Rosliny moga pobudzaé wzrost nie tylko pozytecznej ale réw-
- niez szkodliwej i chorobotwoérezej mikroflory. Np. pod bawelng roz-
wija sie silnie grzyb Verticilium dahliae wywolujacy pewne scho-
rzenia roslin. Diugotrwatla uprawa prowadzi do bardzo silnego pora-
zenia. Powtarzajaca sie czesto po sobie uprawa Inu prowadzi do nad-
miernego rozwoju grzyba Fusarium lini wywolujacego fuzarioze.
Jest to zjawisko znane pod nazwg zmeczenia gleby.
Zwalczanie przez rosliny mikroflory chorobotwoérczej wzgled-
nie nieodpowiedniej odbywa sie w nastepujacy sposéb:
1) bezposrednio, przez wytwarzanie zwigzkéw trujgcych —
antybiotykoéw, ,
2) przez stymulowanie mikroflory antagonistycznej.
Rozpatrzmy to na przykladzie przytoczonym przez Tokina: od
miany Inu nieodpornego na fuzarioze, posiadajg w swej rizosferze
mikroflorge réznigcy sie ilosciowo i jakoSciowo od mikroflory Inu
odpornego. W rizosferze Inéw nieodpornych przewazaja grzyby
Altenaria, Aspergillus, Fusarium, Verticillum itp., w rizosferze od-
pornych — Mucor, Cladosporium, Trichoderma, Penicillium. Skad
te réznice? Doswiadczenia wykazaly, ze wydzieliny korzeniowe
tych dwu odmian sa niejednakowe. Odmiany lnu odpornego wg
Reynoldsa posiadaja w tkankach specyficzny glukozyd — linama-
ryne. Wskutek hydrolizy tworzy sie z niego kwas cyjanowodorowy,
wydzielany przez korzenie. Stwierdzono, ze w kulturach sztucznych
jedna ro$lina wydziela do$¢ duzo tego zwigzku, bo 25—37 mg. Do-
datek kwasu cyjanowodorowego do pozywki wywolal taki sam
efekt jak korzenie Inu odpornego tzn. zahamowanie wzrostu Fusa-
- rium, wywolujgcego fuzarioze. Jednoczesnie byl symulowany roz-
wOj Trichoderma. Silniejszy rozwéj Trichoderma wywotal zmniej-
szenie ilo$ci innych grzybéw i promieniowcow. Jest on widocznie
ich antagonista.
Rozwojem mikroflory antagonistycznej da sie wytlumaczyé
wiekszo$¢ wypadkéw zwalczania mikroflory chorobotwoérczej. Np.
wspomniany wyze]j Verticillium wywolujacy chorobe bawelny, jest

Postepy Wiedzy 9
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niszczony przez bakterie mykolityczne, ktére rozwijaja sie silnie
przy korzeniach lucerny i koniczyny. Wg Koreniako, bawetna za-
siana na lucernisku wykazala o wiele nizszy % zachorowan niz na
polu po bawelnie lub innych roslinach. Bakterie mykolityczne sa
rowniez antagonistami Fusarium wywolujacego fuzarioze lnu.:

Juz dawno stwierdzono racjonalno$¢ siewéw mieszanych roz-
maitych roslin. Pomijajgc wielostronne gospodarcze korzySci ptyng-
ce z takiego wspoélzycia, nalezy réwniez zwrdci¢é uwage na moznosé
wytworzenia bardziej odpowiedniego zespolu mikroflory w rizosfe-
rze i zwalczanie organizméw chorobotwoérczych przez odpowiednio
dobrane ro$liny. Tokin podaje, ze bawelna w siewie mieszanym
z sorgo, mniej choruje na zgnilizne korzeni wywolang przez grzyba
Rhizoctonia. Czy zachodzi tu wypadek dziatania fitoncydéw, czy po-
prostu nagromadzenie mikroflory antagonistycznej, czy tez oddzia-
tywuja inne jakie$ blizej nie zbadane czynniki, trudno odpowiedziec,
w kazdym razie taki punkt wyjsciowy dla stosowania siewéw mie-
szanych jest bardzo ciekawy.

Stwierdzono réwniez, ze ro$liny dziko rosnace w S$rodowiskach
i zespolach naturalnych sa bardziej odporne na choroby.

Przez odpowiedni dobér roslin mozna prawdopodobnie oezySci¢
glebe od bakterii chorobotwoérczych dla czlowieka. Zauwazono, ze
Staphylococci (wywolujace ropienia) i Bacteriumcoli szybciej ging
w glebach zasianych koniczyna lub trawg niz na ugorze.

Z przytoczonych przykladéw rzucajacych pewne S$Swiatlo na
skomplikowane dzialanie antybiotykéw korzeniowych, mozna wy-
ciaggnaé¢ nastepujace wnioski: 1) jeden i ten sam antybiotyk moze
hamowaé rozwdj jednego mikroorganizmu i stumulowaé inny,
2) obronne dzialanie antybiotykéw moze przejawia¢ si¢ nie w bez-
posrednio trujgcym dzialaniu na organizm pasozytniczy, lecz przez
stymulowanie rozwoju mikroorganizméw obojetnych dla rosliny,
ale wytwarzajacych substancje antybiotyczne wzgledem organi-
zmu pasozytniczego. Takie bezposrednie dzialanie wydzielin korze-
niowych polega na doborze odpowiedniej mikroflory broniacej rosli-
ny, jest prawdopodobnie najbardziej rozpowszechnione w przyro-
dzie. Wazna rzeczg jest to, ze dla uzyskania tego efektu, wydzieliny
korzeniowe nie muszg by¢ antybiotykami, czyli mie¢ bakteriobdjcze
lub bakteriostatyczne wilasnosci. Tego rodzaju zjawisko moze pro-
wadzi¢ pomylkowo do dopatrywania si¢ dzialania antybiotykéow tam,
gdzie w rzeczywistosci go nie ma, tak jak to mialo miejsce w przy-
toczonym przykladzie z bawelng i lucerns.

Przyklad ten zostal podany ze wzgledu na lepsze oswietlenie
wplywu rosliny na mikroflore jej rizosfery i na wynikajgce stad
mozliwosei zwalczania ,,chwastéow bakteryjnych® w glebie przez
czlowieka. ,,Chwasty" beda sie rozwija¢ w glebie przy nieodpowie-
dnich warunkach fizycznych, nieracjonalnej uprawie mechanicznej
i plodozmianie. Tego rodzaju zachwaszczenie moze prowadzi¢ do
obnizenia plonéw.
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Po poprawieniu stanu fizycznego i chemicznego gleby, znajac
warunki i mozliwosci selektywnego wplywu roslin, mozna do pew-
nego stopnia regulowa¢ sklad mikroflory glebowej, zwiekszaé ilo$é
pozyteczne] i zwalcza¢ pasozytnicze organizmy.

Jednym z zadan mikrobiologéw glebowych powinnc byé opra-
cowanie metod, ktére pozwolilyby na lepsze poznanie i wykorzysta-
nie tych zdolno$ci poszczegélnych roslin i przystosowanie ich do
potrzeb rolnictwa.



