Agrotechnika

akterie sg jednym z najwazniejszych skladnikéw zbiorowisk mikroorganizméw
zasiedlajgcych srodowisko naturalne. Dziatanie bakterii polega na zwiekszaniu biodo-
stepnosci sktadnikow pokarmowych, wytwarzaniu substancji polepszajacych wzrost
roslin, czy tez na biologicznym ograniczaniu patogendw i innych szkodliwych dla roslin

organizmow.

Pozyteczne i szkodliwe bakterie

Bakterie nalezace do tych samych
gatunkéw mogg by¢ zaréwno pato-
genami roslin, patogenami cztowieka,
jak i czynnikami biologicznej ochrony
przed chorobami. Co wiecej, nawet
te same szczepy moga oddziatywac
korzystnie na rosliny, a jednoczesnie
stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska.
Sposréd poznanych dotychczas po-
nad 10 000 hodowlanych gatunkéw
bakterii ponad 150 powoduje choro-
by rodlin. Ze wzgledu na ich objawy,
fitopatogeny bakteryjne dzieli sie na
nekrogeny, macerogeny i onkogeny.

Niektére z nich wykazuja zdolnos¢

zakazania organizmow spoza kréle-
stwa roslin, w tym cztowieka. W $ro-
dowisku roslin wystepujg réwniez
bakterie korzystnie oddziatujgce na
ich zdrowotno$¢, wzrost i plonowa-
nie. Bakterie takie dysponuja mecha-
nizmami, ktére umozliwiajg bezpo-
srednie i/lub posrednie ograniczanie
sprawcéw chordb, wykazujgc wobec
nich aktywno$¢ antagonistyczna,
a mozliwe, ze takze indukujg odpor-
nos¢ roslin na porazenie. Ich zasto-
sowanie w praktyce wymaga jednak
przeprowadzenia szczegdtowych ba-
dan, bowiem nawet te same szczepy
moga korzystnie oddziatywac na rosli-

ny, a jednoczesnie stanowic réznego

rodzaju zagrozenia. | chociaz ochrona
roslin metoda biologiczng jest obie-
cujaca perspektywa, to wazne jest,
aby mie¢ w polu widzenia jej mozliwy,
bezposrednilub posredni, negatywny

wptyw na srodowisko i zdrowie ludzi.

Alternatywne dla chemicznych

W ostatnich latach nastgpit wzrost
zainteresowania alternatywnymi
metodami ochrony roslin w stosun-
ku do metody chemicznej, przeja-
wiajacy sie szczegdlnie dazeniem do
eliminacji substancji nieprzyjaznych
srodowisku naturalnemu. W tym

kontekscie szczegdlnego znaczenia
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nabiera metoda biologiczna. Wiele
bakterii dysponuje mechanizmami,
ktére umozliwiaja bezposrednie
i/lub posrednie zwalczanie agrofa-
gow, a takze stymulowanie wzrostu
roslin. Bakterie uzywane w ochronie
biologicznej majg zdolnos¢ oddzia-
tywania antagonistycznego na inne
organizmy oraz indukowania syste-
micznej odpornosci roélin. Antago-
nizm obejmuje trzy rodzaje interak-
¢ji miedzy organizmami: antybioze,
wspotzawodnictwo o pokarm i miej-
sce oraz pasozytnictwo. Natomiast
indukowana systemiczna odpornosc
jest zwigzana z takim wspétdziataniem
miedzy rosling a bakterig, ktére pro-
wadzi do stymulacji reakcji obronnych
rosliny, skutkujacych ograniczeniem
wzrostu i rozwoju agrofaga, a nawet
jego eliminacja. Zastosowanie bakterii
w ochronie roslin przed chorobami
wymaga wiec przeprowadzenia szcze-
go6towych badan i analiz, obejmuja-
cych m.in. ich skutecznos¢, ryzyko
wytworzenia odpornosci i specyfike
dziatania wobec patogena, fizjologie
rosliny, a takze analize mozliwosci
wystgpienia niekorzystnych skutkéow
ich stosowania, w tym zagrozen dla

Srodowiska, a zwtaszcza ludzi.

Ochrona przed chorobami
odglebowymi

Mozliwosci wykorzystania bakterii do
poprawy jakosci gleb sg szczegdlnie
duze w odniesieniu do tzw. gleb zme-
czonych (w sadownictwie synonim
choroby replantacji). Terminem tym
okresdla sie taki stan gleby, w ktérym

nowo posadzone rosliny stabo rosna,
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gorzej plonuja, a nawet zamieraja.
.Chorg" glebe moga ,leczyc¢” bakterie
pozyteczne, sposrod ktérych na uwage
zastuguje Agrobacterium radiobacter,
bakteria glebowa o zdolnosciach an-
tagonistycznych wobec A. tumefaciens
- sprawcy guzowatosci korzeni drzew
owocowych, a takze ograniczajacainne
czynniki zwigzane z chorobg replanta-
qji, np. grzyby: Penicillium expansum,
P. claviformae, P. griseofulvum, Alternaria
alternata. Najwazniejszymi czynnika-
mi biologicznej ochrony roslin przed
chorobami odglebowymi powodowa-
nymi przez grzyby sg bakterie rodzaju
Pseudomonas. Wiele z nich wykazuje
zdolnosc¢ indukowania systemicznej
odpornosci u roslin oraz wytwarza sub-
stancje antybiotyczne i enzymy lityczne.
Waznymi zwigzkami wydzielanymi
przez Pseudomonas sg siderofory wig-
zace jony trojwartosciowego zelaza
—waznego sktadnika biogennego wielu
mikroorganizmow. Bakterie Pseudomo-
nas odgrywaja réwniez zasadnicza role
w tzw. glebach opornych, skutecznie
dziatajac przeciwko takim chorobom,
jak:fuzaryjne wiedniecie Inu, rzodkiewki
i ogorka, zgorzel podstawy zdzbta psze-
nicy, czarna zgnilizna korzeni tytoniu.
Polepszajg takze wzrost r6znych gatun-
kéw roslin poprzez zmiane sktadu popu-
lacji mikroorganizméw zasiedlajacych
ryzosfere, dzieki czemu ograniczane sg
patogeny i inne organizmy szkodliwe.
W rodzaju Bacillus najwieksze znaczenie
ma B. subtilis. Rézne szczepy tego ga-
tunku eliminowaty chorobe replantadji,
zwiekszaty system korzeniowy i plo-
nowanie jabtoni. Wysoka byta takze
efektywnos$¢ szczepu S13 B. polymy-

xa, ktéry hamowat wzrost grzybow

patogenicznych dla roslin ozdobnych
i ograniczat wystepowanie niektérych
choréb, np. czerwonej plamistosci na
Hippeastrum i fytoftorozy na gerberze.
Najlepszym rozwigzaniem w eliminadji
choréb odglebowych bytoby wykorzy-
stanie bakterii pozytecznych naturalnie
zasiedlajacych ,zmeczong” glebe przez
taka modyfikacje srodowiska, aby sty-
mulowato ono ich rozmnazanie i ak-

tywnosc.

Ochrona nadziemnej
czesci roslin przed chorobami
infekcyjnymi

Bakterie pozyteczne znalazty duze

zastosowanie w ochronie owocéw

~przed chorobami przechowalniczy-

mi, zwiaszcza szarg plesnia (Botrytis
cinerea) i mokra zgnilizng (Penicillium
expansum). Do bakterii efektywnie
chronigcych owoce przed chorobami
przechowalniczymi nalezy takze Ente-
robacter cloacae, nie wytwarzajaca sub-
stancji antybiotycznych, a wykazujaca
zdolnos¢ ograniczania zgnilizny powo-
dowanej przez Rhizopus stolonifer na
owocach brzoskwini. Bakterie antago-
nistyczne majg duza szanse szerszego
zastosowania w produkgji komercyjne;j.
O powodzeniu tej metody decyduja
gtéwnie dwa czynniki: petna kontrola
warunkéw przechowywania owocoéw
oraz wprowadzanie bakterii doktadnie

na chronione miejsce.

Jako czynniki ochrony
przed szkodnikami

Biologiczna aktywnos¢ przeciwko

owadom stwierdzono dotychczas
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u ponad 90 gatunkéw bakterii po-
chodzacych gtéwnie z rodzin Ba-
cillaceae, Pseudomonadaceae, En-
terobacteriaceae, Streptococcaceae
i Micrococcaceae. Pierwszy insekty-
cyd mikrobiologiczny zawierajgcy
Bacillus thuringiensis wprowadzono
na rynek we Francji w 1938 roku,
a 10 lat pdZniej na bazie Paenibacillus
(= Bacillus) popilliae zarejestrowano
w USA biopreparat przeciwko popi-
lii japonskiej (Popillia japonica). Bio-
preparaty oparte na B. thuringiensis
sg uzywane do zwalczania owadow
w sadownictwie, warzywnictwie i le-
Snictwie. Preparaty te sg bezpieczne
dla srodowiska i moga by¢ stosowane
przy uzyciu standardowych opryski-
waczy nawet na kilka dni przed zbio-
rami. W ostatnich latach, z powodu
coraz powszechniej stosowanej me-
tody integrowanej, a takze rozwoju
tzw. produkcji ekologicznej, znacznie
wzrosto zainteresowanie bioprepara-
tami do zwalczania owaddéw szkodli-
wych. Szacuje sig, ze stanowig one
okoto 2% wartosci $wiatowego rynku
insektycydow. Na swiecie zarejestro-
wanych jest 67 produktéw zawieraja-
cych B. thuringiensis w postaci ponad
450 form uzytkowych. Obecnie Ame-
rykanska Agencja Ochrony Srodo-
wiska (USEPA) ma zarejestrowanych
361 form handlowych zawierajacych
przetrwalniki i toksyny lub same tok-

syny B. thuringiensis.

W biologicznej ochronie
przed chwastami

Coraz wiecej uwagi zwraca sie na

bakterie, ktore sa szkodliwe dla

chwastéw. Moga one stanowic alter-
natywe lub uzupetnienie dla obec-
nie dominujgcej metody chemicznej
stosowanej do regulacji zbednego
zachwaszczenia. Najwieksze zainte-
resowanie wzbudzajg tzw. glebowe
bakterie szkodliwe (ang. deleterious
rhiozbacteria = DRB) charakteryzu-
jace sie zdolnoscig selektywnego
ograniczania chwastéw bez uszka-
dzania roslin uprawnych. Nie sg one
patogenami, a ich dziatanie polega
na kolonizowaniu korzeni i/lub ry-
zosfery, wskutek czego nastepuje
ograniczanie wzrostu roslin. Bak-
terie takie wystepuja powszechnie
w przyrodzie i sg reprezentowane
przez nastepujace rodzaje taksono-
miczne: Agrobacterium, Alcaligenes,
Bacillus, Desulfovibrio, Enterobacter,
Erwinia, Flavobacterium, Pseudo-
monas, Ralstonia i Xanthomonas.
Dotychczas udowodniono, ze ry-
zobakterie szkodliwe ograniczaja
okoto 20 gatunkéw chwastéw i okoto
30 gatunkdw roslin uprawnych. Ich
zdolnosci do kolonizacji i ograni-
czania wzrostu roslin sg czesto
zwigzane z konkretnym gatunkiem
lub odmiana, co ma ogromne zna-
czenie zaréwno z ekologicznego,
jak i agrotechnicznego punktu wi-
dzenia. Bakterie te sg najczesciej
organizmami saprotroficznymi, ale
moga takze zy¢ w tkankach korzeni
i/lub na korzeniach, odzywiajac sie
wydzielanymi przez nie substancja-
mi. Wydzielajg zwigzki chemiczne
o dziataniu allelopatycznym hamu-
jace wzrost chwastéw. Dziatanie to
jest zwigzane z zaktécaniem réznych

fizjologicznych proceséw roslin.

Rynek bioproduktow

Warto$¢ swiatowego rynku pestycy-
doéw jest szacowana obecnie na ponad
30 miliardéw dolaréw amerykarnskich,
z czego ponizej 1% przypada na bio-
preparaty. Wéréd biopreparatéow 90%
to Srodki oparte na jednym gatunku
bakterii, a mianowicie na B. thurin-
giensis. W Europie biologiczne srodki
ochrony roslin oparte na preparatach
mikrobiologicznych stanowig 25%.
Wiekszos¢ biopreparatéw jest uzywana
przez producentéw warzyw, owocow
i roslin ozdobnych. Spodziewany jest
wzrost zainteresowania ich wykorzy-
staniem w produkgji roslin rolniczych.
Najwieksze perspektywy zastosowania
bakterii w ochronie roslin przed choro-
bami i szkodnikami na skale produkcyj-
na upatruje sie zwtaszcza w uprawach
pod ostonami i w kontenerach, a takze
w przechowalniach, a wiec wszedzie
tam, gdzie mozliwe jest kontrolowanie
parametréw warunkéw srodowiska. Na
Swiecie pozyskano z réznych srodo-
wisk duza liczbe obiecujgcych izolatow
i szczepow bakterii oraz uzyskano sto-
sunkowo duzo patentéw na bioprepa-
raty. W Europie waznym czynnikiem
ograniczajacym jest spetnienie wymo-
gow procedury rejestracyjnej. Najwaz-
niejsze problemy z tym zwigzane to:
ocena mozliwosci rozprzestrzeniania
sie pozytecznych bakterii poza miejsce
ich aplikagji, alergennosci, toksycznosci
(metabolity wtdrne moga by¢ toksycz-
ne nie tylko dla roslin, lecz takze dla
zwierzat i ludzi) i patogenicznosci (dla
roslin i zwierzat) przez sam czynnik
biologicznej ochrony lub dodatki czy

zanieczyszczenia. i
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