Wykorzystanie endofitéw i drozdzy w ochronie roslin

Mykozy roslin, czyli choroby powodowane przez grzyby, stanowia najliczniejsza i naji-
stotniejszg z gospodarczego punktu widzenia grupg choréb. Choroby roslin wywoty-
wane przez grzyby chorobotwércze sa przyczyng duzych strat w plonach na calym
swiecie. Metody stosowane w celu zwalczania patogenéw opieraja sie giéwnie na
chemicznych srodkach ochrony roslin, czyli dostepnych fungicydach. Srodki te nie
zawsze sg jednak skuteczne, a ich czeste stosowanie prowadzi do nabywania odpor-
nosci przez organizmy chorobotwoércze. Rosngca wsréod konsumentéw swiadomosé
dotyczaca zarowno zdrowia, jak i ekologii, obawy spoteczne dotyczace wystepowania
pozostatosci srodkéw ochrony roslin w zywnosci oraz rosngca liczba patogenéw od-
pornych na pestycydy sg motorem dla naukowcow do poszukiwania nowych rozwig-

zan w ochronie roslin, zwlaszcza metod alternatywnych dla chemicznej ochrony.

Co to sg endofity?

Endofity to organizmy, ktére kolonizujg tkanki gospodarza, nie wywotujgc przy tym obja-
wow chorobowych. Naukowcy dostrzegli ogromny potencjat roslin jako zrédta licznych orga-
nizméw endofitycznych. Twierdzg oni, ze wszystkie rosliny wyzsze sg gospodarzami dla jed-
nego lub wiekszej liczby drobnoustrojéw endofitycznych. Do tych drobnoustrojow zalicza sie:
grzyby, bakterie i promieniowce.

Wiele roslin uprawnych jest zdolnych do tgczenia sie z endofitami, dzieki czemu poprawia
sie ich wzrost, zwieksza plonowanie, a takze odporno$¢ na réznego rodzaju czynniki streso-
we. Ponadto endofity majg wptyw na ochrone roslin przed szkodnikami, patogenami choro-
botworczymi czy nicieniami. Wigekszos¢ grzybow endofitycznych rozprzestrzenia sie na sa-
siednie rosliny za pomocg zarodnikéw, natomiast inne przenoszg sie na kolejne pokolenia

roslin wraz z nasionami.

Gdzie wystepujg endofity?

Endofity izolowano z roslin wystepujgcych w réznorodnych siedliskach, poczawszy od
arktycznych, gorskich czy pustynnych, a skohczywszy na tropikalnych lasach.

Grzyby endofityczne zostaty wyodrebnione z mchoéw i watrobowcow, paproci, a takze ro-
8lin okrytonasiennych i nagonasiennych. Wiekszos¢ grzybéw endofitycznych uwaza sie za
gatunkowo specyficzne, czyli kolonizujgce okreslony gatunek rosliny. Jednakze istniejg réw-

niez gatunki polifagiczne, ktére posiadajg szeroki zakres roslin gospodarzy.



Jak endofity wptywajg na rosline?

Endofity mogg wplywaé na zasiedlang przez siebie rosline w sposéb posredni lub bezpo-
Sredni. Posredni wptyw endofita na odpornos¢ rosliny polega na indukcji w roslinie mechani-
zmow obronnych, takich jak indukcja odpornoéci lub synteza metabolitow wtérnych. Wptyw
ten moze by¢ rowniez zwigzany z konkurencjg miedzy endofitem a patogenem o nisze eko-
logiczna.

Bezposrednie oddziatywanie grzybow endofitycznych na rosline gospodarza polega na-
tomiast na syntezie przez endofita zwigzkéw o dziataniu owadobdjczym, fungicydowym lub
nicieniobdjczym. Sg to miedzy innymi terpenoidy, alkaloidy, zwigzki aromatyczne, a takze
enzymy lityczne, zdolne do rozktadu chityny, biatek, celulozy, hemicelulozy lub DNA.

Badania chemiczne potwierdzity, ze grzyby endofityczne sg zrédtem metabolitéw wtér-
nych. Niektére z nich wptywajg na wzrost i rozwoj rosliny zywicielskiej, a jeszcze inne wyka-
zujg wtasciwosci owadobdjcze, przeciwgrzybicze oraz przeciwbakteryjne. Endofity z rodzaju
Neotyphodium, zasiedlajgce kostrzewy i zycice trwatg syntetyzujg peramine, ktéra jest tok-

syczna dla szkodnikéw, a jednoczes$nie nie wykazuje negatywnego dziatania na zwierzeta go-

spodarcze.
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Grzyby endofityczne znane sg rowniez ze swoich wiasciwosci antygrzybowych. Grzyby en-
dofityczne, takie jak: Dothideomycetes sp., Alternaria tenuissima, Thielavia subthermophila,
Alternaria sp., Nigrospora oryzae, Colletotrichum truncatum i Chaetomium sp., wyizolowane z
pnacza Tylophora indica, wykazujg wtasciwosci antygrzybowe, dziatajgc hamujgco na wzrost i
rozwoj grzybow patogennych w stosunku do Sclerotinia sclerotiorum i Fusarium oxysporum.

Endofity kolonizujgce tkanki roslinne produkujg enzymy hydrolizujgce sciany komdrkowe,
dzieki ktorym dostajg sie do wnetrza tkanek gospodarza. Jednoczesnie enzymy te oddziaty-
wajg na fitopatogeny, degradujgc ich $ciany komérkowe.

Do wtérnych produktow metabolizmu mikroorganizmow endofitycznych zalicza sie anty-
biotyki, ktére w niskich stezeniach wptywajg na struktury komoérkowe lub procesy metabo-
liczne innych mikroorganizmow, hamujgc ich wzrost i podziaty. Na przyktad antybiotyki, pe-
stalachloride A i B, pozyskane z endofitycznego grzyba Pestalotiopsis adusta, wykazaty bio-
aktywnos¢ wobec trzech fitopatogenéw Fusarium culmorum, Gibberella zeae i Verticillium
albo-atrum. Z kolei antybiotyki: pyrrocidine A i B wytwarzane przez endofit kukurydzy Acre-
monium zeae wykazaty aktywnos¢ przeciwko patogenom kukurydzy Aspergillus flavus i Fu-
sarium verticillioides.

Hypoxylon sp. to endofit wyizolowany ze smaczliwki indyjskiej, ktory wytwarza liczne lot-
ne zwigzki organiczne wykazujgce wysokg bioaktywnos¢ wobec grzybow chorobotwérczych:
Botrytis cinerea, Phytophthora cinnamomi, Cercospora beticola i Sclerotinia. Innym przykta-
dem moze by¢ Phomopsis sp. szczep (EC-4) wyizolowany jako endofit z Odontoglossum sp.
Grzyb ten tworzy mieszanke lotnych zwigzkéw organicznych, ktére posiadajg witasciwosci
antygrzybowe wobec szerokiego zakresu fitopatogendéw, m.in.: Pythium, Phytophthora, Scle-
rotinia, Rhizoctonia, Fusarium, Botrytis, Verticillium oraz Colletotrichum.

Oprocz patogenodw i szkodnikow atakujgcych uprawy rolnicze, duzym problemem sg nicie-
nie. Grzyby endofityczne mogg stanowi¢ réwniez alternatywe w ochronie roslin przed tymi or-
ganizmami. Niektére pozyskane izolaty grzybéw endofitycznych z sadzonek ogdrka wykazywa-
ty hamujgce dziatanie w stosunku do nicienia Meloidogyne incognita (guzak potudniowy) w
warunkach szklarniowych. Do najskuteczniejszych mozna zaliczy¢ izolaty z grzybow: Fusa-
rium, Trichoderma, Chaetomium, Acremonium, Paecilomyces i Phyllosticta.

Grzyby endofityczne cieszg sie duzym zainteresowaniem w aspekcie integrowanej
ochrony roslin ze wzgledu na korzysci, jakie ptyng z symbiozy tych grzybow z roslinami oraz
z faktu, ze sg one zrodtem réznorodnych metabolitow wykazujgcych aktywnosc¢ biologiczng
wobec réznych fitofagéw. Badania wykazaty, ze wiekszo$¢ produktdw naturalnych wydziela-
nych przez grzyby endofityczne posiada aktywnos$¢ przeciwbakteryjng, a w wielu przypad-

kach biorg one réwniez udziat w ochronie roslin przed grzybami.



Drozdze w biologicznej ochronie roslin

Wiele badan prowadzonych przez naukowcoéw wskazuje, ze réwniez niektére gatunki
drozdzy mogg by¢ stosowane jako srodki kontroli biologicznej. Drozdze wykazujg przewage
nad innymi grzybami, gdyz ich wymagania zywieniowe sg proste, szybko zuzywajg sktadniki
odzywcze, obficie sie rozmnazajg, majg zdolnos¢ kolonizacji powierzchni gospodarza, wyka-
zujg dos¢ dtugi czas przezycia, nawet w warunkach niedoboru wody, wytwarzajg pozako-
morkowe polisacharydy zwiekszajgce ich przezycie, jednoczesnie ograniczajgc patogeny,
wykazujg tolerancje na powszechnie stosowane pestycydy, takie jak: imazalil, tiabendazol,
pirymetanil czy fludioksonil, a przede wszystkim sg nieszkodliwe dla ludzi i Srodowiska.

Mechanizmy posredniego oddziatywania drozdzy polegajg na ich wysokiej aktywnosci
przeciwgrzybiczej i przeciwbakteryjnej, ograniczajgcej rozwdj fitopatogendw. Ich dziatanie
opiera sie na: konkurencji o przestrzen zyciowag oraz skfadniki pokarmowe, mykoparazyty-
zmie, produkcji metabolitdw o charakterze antygrzybowym oraz indukowaniu mechanizmow
odpornosci u roslin.

Konkurencyjne oddziatywanie drozdzy polega na zmniejszeniu niszy zyciowej fitopatoge-
noéw, co przyczynia sie tym samym do hamowania ich rozwoju. Drozdze ze wzgledu na zdol-
nos¢ do szybkiego namnazania, kolonizujg powierzchnie roslin, szczegdlnie w miejscach
zranien, uszkodzen, tworzac na powierzchni ran ochronny biofilm. W obrebie uszkodzonych
tkanek roslina jest najbardziej narazona na atak patogenéw, ktére mogg w tatwy sposob ko-
rzysta¢ z uwolnionych substancji pokarmowych. Ochronna rola drozdzy, w miejscach szcze-
golnie narazonych na atak fitopatogendw, polega na wyczerpaniu przez nie sktadnikéw po-
karmowych do budowania wiasnej biomasy, co prowadzi do ograniczenia rozwoju patoge-
noéw pozbawionych zroédta pokarmu.

Jednym z przyktadéw moga by¢ drozdze Cryptococcus albidus wykazujgce konkurencyjne
dziatanie w stosunku do patogena wywotujgcego szarg plesn podczas przechowywania owo-
coéw truskawki w chiodni. Ponadto w przeprowadzonych badaniach wykazano, ze w temperatu-
rze 20 i 26°C drozdze Candida albicans wyraznie hamujg wzrost wielu grzybéw z rodzaju Fu-
sarium.

Innym gatunkiem drozdzy o konkurencyjnym dziataniu antagonistycznym jest P. fermen-
tans, ktérego obecnos¢ hamuje rozwdj brunatnej zgnilizny na jabtkach.

Kolejnym mechanizmem biorgcym udziat w biokontroli jest mykoparazytyzm, ktory polega
na rozktadzie scian komorkowych mikroorganizmu wrazliwego przez antagoniste, co w kon-
sekwencji prowadzi do rozktadu i zahamowania rozwoju patogena. Zjawisko to jest efektem
dziatania enzymow hydrolitycznych, takich jak: glukanazy, chitynazy i proteinazy, ktore pro-
wadzg do rozktadu $ciany komérkowej grzyboéw strzepkowych. Skuteczno$¢ tego mechani-

zmu zwigzana jest ze zdolnoscig drozdzy do adhezji do scian komorkowych patogenicznych



grzybéw. Athezja umozliwia wystgpienie zjawiska mykoparazytyzmu wobec patogena i skut-
kuje zmniejszeniem jego powierzchni wchtaniania sktadnikow pokarmowych.

Przysztoscig w biologicznej ochronie roslin sg szczepy drozdzy killerowych, ktére wytwa-
rzajg toksyny o charakterze biatkowym. Proces produkcji toksyn killerowych zostat po raz
pierwszy opisany u Saccharomyces cerevisiae, a obecnie zjawisko to odkryto u prawie 100
gatunkow drozdzy. Kazda toksyna killerowa ma indywidualne wtasciwosci, ktore roznig sie w
zaleznosci od produkujgcego jg szczepu drozdzy. Niektore szczepy drozdzy killerowych cha-
rakteryzujg sie szerokim zakresem aktywnosci antagonistycznej, hamujg rozwéj szeregu
szczepOw drozdzy, a takze grzybow strzepkowych.

Dziafanie toksyn killerowych przebiega w dwdch etapach. W pierwszym nastepuje wigzanie
toksyny do receptorow znajdujgcych sie w Scianach komoérek wrazliwych. Toksyny killerowe
powodujg perforacije $ciany komoérkowej grzybow wrazliwych poprzez rozktad B-1,3-D-
glukanow, B-1,6-D-glukanéw, mannoproteiny i chityny, zwigzkéw wchodzgcych w sktad bu-
dowy sciany komoérkowej grzybéw patogenicznych. W wyniku perforacji sciany komérkowej
dochodzi do wycieku cytoplazmy komérkowej i ostatecznie do smierci komaérki fitopatogenu.
Drugi etap, wymagajacy naktadu energii, przebiega roznie, w zaleznosci od rodzaju i steze-
nia toksyny.

Drozdze moga by¢ stosowane jako stymulatory wzrostu, ktdre wptywajg pozytywnie na
kondycje zdrowotng roslin zywicielskich, dzieki czemu rosliny stajg sie bardziej odporne na
dziatanie fitopatogendéw. Drozdze mogg dziata¢ réwniez jako elicytory, czyli naturalne sub-
stancje, stymulujgce odpornosé¢ roslin, poprzez pobudzanie ich do syntezy zwigzkéw biolo-
gicznie czynnych.

Kolejng mozliwoscig wykorzystania drozdzy w ochronie roslin jest ich udziat w strategii
mikrobiologicznej eliminacji zwigzkoéw toksycznych, nagromadzonych w srodowisku. Pozna-
no mozliwosci degradacji fosforoorganicznego chloropiryfosu przez Rhodotorula glutinis i
Rhodotorula rubra oraz insektycydéw neonikotynoidowych i tiachloprydu przez Rhodotorula
mucilaginosa.

Wielu ogrodnikéw stosuje drozdze piekarskie w ochronie upraw (pomidoréw, ziemniakow,
truskawki, ogorkéw, dyni, cukinii i innych dyniowatych) przed niektdrymi chorobami. Udowodnio-
no w badaniach naukowych, ze drozdze mogg ogranicza¢ wystepowanie szarej plesni, alterna-
riozy, rizoktoniozy oraz moniliozy. Niektorzy wskazujg na pozytywny wptyw drozdzy na ograni-
czenie wystgpienia mgczniaka, ale takze i zarazy ziemniaka na pomidorze i ziemniaku. Drozdze
piekarskie zastosowane na powierzchnie roslin stanowig konkurencje dla grzybow patogenicz-
nych. Tworzg one bariere, ktdra nie pozwala na rozwdj patogendw (zarodniki grzybéw chorobo-

tworczych nie kietkujg albo po wykietkowaniu nie wrastajg w tkanke rosliny).



Efekt ograniczania wnikania patogendw do komorek nie jest trwaty, dlatego drozdze na-
lezy aplikowac¢ systematycznie na rosliny. Drozdze mozna aplikowa¢ na dwa sposoby — do-
glebowo i nalistnie.

Zastosowanie drozdzy opiera sie przede wszystkim na zabiegach nalistnych. Zabieg na-
lezy wykona¢ w dniu przygotowania roztworu z drozdzy. Zaleca sie, zastosowanie 100 gra-
mowej kostki zywych drozdzy na 10 litréw przegotowanej (bez chloru), letniej wody. Tak

przygotowang cieczg nalezy opryskiwac rosliny lub tez je podlewac.

Drozdze piekarskie mozna wykorzystac w ochronie przed niektérymi chorobami grzybowymi

W celu ograniczenia oddziatywania patogenéw odglebowych mozna korzonki roslin nama-
czac w roztworze drozdzy, a nastepnie wsadzac je do gleby. Drozdze mozna aplikowac row-
niez w postaci statej poprzez ich pokruszenie i umieszczenie w glebie, w poblizu roslin. Za-
bieg drozdzami to zabieg zapobiegawczy, dlatego nalezy go wykonywac regularnie, jeszcze
przed pojawem sie patogendw. Jesli patogen zaatakuje tkanki roslin, wowczas drozdze nie
powstrzymajg rozwoju choroby.
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