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Wstep

Ograniczanie strat przechowalniczych $wiezych produktow roslinnych jest jednym z
kluczowych wyzwan dla sektora rolno-spozywczego. W przypadku warzyw o krotkiej
trwato$ci (m.in. papryki i ogoérka) znaczaca czg$¢ strat jakosci i masy wynika z rozwoju
mikroflory psujacej oraz patogenéw powodujacych porazenia po zbiorze. Zjawisko to
przektada si¢ bezposrednio na straty ekonomiczne, skrocenie okresu przydatnosci do obrotu
oraz ograniczenie mozliwosci dystrybucji w dluzszym tancuchu dostaw. Przeglady
poswigcone biokontroli podkreslaja, ze straty po zbiorze mogag by¢ istotne, a dziatania
ograniczajace rozwdj patogenow 1 mikroorganizmow psujacych majg realny potencjal w

poprawie trwatosci i jakosci produktéw §wiezych (Linares-Morales i in., 2018).

Rownolegle obserwuje si¢ rosnace oczekiwania rynku i konsumentoéw dotyczace ograniczania
stosowania chemicznych $rodkéw konserwujacych oraz rozwoju rozwigzan przyjaznych
srodowisku, zgodnych z kierunkami zrownowazonej produkcji zywnosci. W tym konteks$cie
coraz wigkszego znaczenia nabiera bioprezerwacja 1 biokontrola — wykorzystanie
mikroorganizméw oraz ich metabolitéw jako naturalnych czynnikdéw ograniczajacych rozwoj
mikroflory niepozadanej. Szczegdlnie istotng grupe stanowig bakterie kwasu mlekowego
(LAB), ktorych rola w utrwalaniu i poprawie bezpieczenstwa zywnosci jest szeroko opisana,
m.in. poprzez zakwaszanie Srodowiska, konkurencj¢ o sktadniki odzywcze i przestrzen oraz
wytwarzanie zwigzkow przeciwdrobnoustrojowych (Zapasnik 1 in., 2022). Prace aplikacyjne
pokazuja, ze LAB moga by¢ wykorzystywane jako naturalny element ochrony $wiezych
produktow — zarowno w postaci komorek, jak 1 metabolitow obecnych w supernatantach — z
korzyscig dla trwatosci przechowalniczej i ograniczenia rozwoju mikroorganizmow psujacych

(Islam 1 in., 2023).

W obszarze biotechnologicznych metod utrwalania istotne miejsce zajmujg rowniez bakterie z
rodzaju Bacillus oraz inne mikroorganizmy S$rodowiskowe, ktore wykazuja wlasciwosci
antagonistyczne wobec patogenow roslinnych i1 mikroflory psujacej. Badania prowadzone na
owocach 1 warzywach po zbiorze wskazuja, ze wybrane szczepy bakterii mogg ograniczac
rozw¢j takich patogenow jak Botrytis cinerea czy Alternaria alternata, a efekty te sa
obserwowane bezposrednio w doswiadczeniach na materiale roslinnym, co ma kluczowe
znaczenie dla oceny potencjatu praktycznego (Luo 1 in., 2019). Jednocze$nie wykazano, ze
skuteczno$¢ oddzialywan biologicznych zalezy od wielu czynnikow, w tym od rodzaju

produktu (matrycy roslinnej), zastosowanego patogenu, sposobu aplikacji oraz warunkow



przechowywania (Linares-Morales i in., 2018; Zapasnik i in., 2022). W konsekwencji, cho¢
testy in vitro (np. na podlozach mikrobiologicznych) sa uzyteczne jako narzedzie
przesiewowe, nie stanowig wystarczajacej podstawy do wnioskowania o przydatnosci
rozwigzania w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Prace z zakresu biokontroli po
zbiorze podkreslaja  konieczno$¢  weryfikacji  efektow w  doswiadczeniach na
owocach/warzywach, poniewaz skuteczno$¢ obserwowana w warunkach laboratoryjnych nie
zawsze przeklada si¢ bezposrednio na rezultaty uzyskiwane w modelach przechowalniczych

(Chaouachi i in., 2021; Luo i in., 2019).

Zadanie 16 wpisuje si¢ w powyzsze kierunki rozwoju nowoczesnych, ekologicznych
technologii produkcji i utrwalania zywnosci oraz w dziatania ukierunkowane na ograniczanie
strat przechowalniczych. Celem zadania byta ocena potencjatu biotechnologicznych metod
utrwalania $§wiezych produktow roslinnych w kontek$cie ograniczania rozwoju mikroflory
powodujacej ich psucie oraz poprawy trwatosci przechowalniczej wybranych warzyw. W
ramach zadania przeprowadzono badania laboratoryjne dotyczace wykorzystania wybranych
mikroorganizméw — w szczegdlnosci bakterii z rodzajow Bacillus 1 Lactobacillus oraz
drozdzy — jako naturalnych czynnikoéw ochronnych ograniczajacych rozwdj patogenow
istotnych z punktu widzenia strat przechowalniczych. Zastosowano modelowy uktad
doswiadczalny umozliwiajacy ocen¢ zmian zachodzacych w materiale roslinnym po
zastosowaniu mikroorganizméw w poréwnaniu do prob kontrolnych, w oparciu o obserwacje
wizualne w trakcie przechowywania. Réwnolegle wykonano testy przesiewowe in vitro jako

uzupehniajace narzedzie oceny oddzialywan antagonistycznych.

Przyjeta logika realizacji zadania odpowiada podejsciu rekomendowanemu w literaturze:
badania nad bioprezerwacja 1 biokontrola powinny obejmowac zaré6wno etap ujawniajacy
potencjal antagonistyczny szczepow, jak 1 etap weryfikujacy skuteczno$§¢ w warunkach
zblizonych do praktycznych, tj. bezposrednio na produkcie ro§linnym (Chaouachi i in., 2021;
Luo 1 in., 2019). Uzyskane wyniki stanowig podstawe do oceny przydatnosci badanych
mikroorganizméw w ograniczaniu rozwoju patogenow oraz do sformutowania wnioskow
aplikacyjnych 1 rekomendacji dotyczacych dalszych prac badawczo-rozwojowych, w
szczegllnos$ci w zakresie dopracowania parametréw aplikacji i docelowego wykorzystania
rozwigzan biologicznych w lancuchu produkcji i dystrybucji §wiezych warzyw (Linares-

Morales 1 in., 2018; Zapasnik 1 in., 2022).



Metodyka

Materialy wykorzystane w badaniach
W badaniach wykorzystano wybrane szczepy bakterii, drozdzy, szczepy patogendow

ro$linnych oraz §wiezy materiat roslinny, dobrane zgodnie z zakresem i celami zadania.

Mikroorganizmy badane

Wszystkie szczepy mikroorganizmoéw zastosowane w doswiadczeniach pochodzity z Kolekcji
Kultur Drobnoustrojow Przemystowych (KKP). Do badan zakwalifikowano szczepy bakterii
oraz drozdzy, obejmujace mikroorganizmy o potencjale aplikacyjnym w kontekscie
biotechnologicznych metod utrwalania Zywnos$ci oraz ograniczania rozwoju mikroflory
powodujacej psucie produktéw roslinnych.
W do$wiadczeniach wykorzystano nastgpujace szczepy:
Bakterie:

e Lactilactobacillus curvatus KKP 3578

e Lactiplantibacillus backii KKP 3566

e Bacillus subtilis KKP 3897

e Bacillus pumilus KKP 3902
Drozdze:

e Solicoccozyma terricola KKP 3026

e Candida vartiovaarae KKP 3051

e Hanseniaspora uvarum KKP 3025

o Cryptococcus sp. KKP 3027

Patogeny ro$linne

W doswiadczeniach zastosowano szczepy patogenow roslinnych, pelnigce role czynnikéw
testowych w modelowym uktadzie do$wiadczalnym, umozliwiajacym ocene skutecznosci
badanych rozwigzan biologicznych.
W badaniach wykorzystano nastgpujace patogeny:

e Alternaria alternata KKP 4022

o Fusarium oxysporum KKP 458
Zastosowane patogeny sg powszechnie wykorzystywane jako organizmy testowe w badaniach
nad stratami przechowalniczymi warzyw oraz w ocenie skutecznosci metod biologicznego

ograniczania rozwoju mikroflory powodujacej psucie produktoéw roslinnych.



Szczepy przechowywano i namnazano zgodnie ze standardami KKP, w warunkach

odpowiednich dla danego mikroorganizmu, przed ich wykorzystaniem w do§wiadczeniach.

Material roslinny

Material roslinny w postaci owocdéw papryki oraz ogdrka zakupiono w lokalnym obrocie
handlowym i wykorzystano do badan bezposrednio po zakupie. Do do$wiadczen wybierano
owoce zdrowe, bez widocznych uszkodzen mechanicznych oraz objawoOw porazenia, o
zblizonym stopniu dojrzatosci, co pozwalalo na ograniczenie zmiennosci wynikow
wynikajacej z jakosci surowca.

Przed rozpoczgciem doswiadczen owoce poddawano procedurze przygotowania opisanej w
czesci metodycznej, obejmujacej oczyszczenie powierzchni oraz dezynfekcje, w celu

ograniczenia wptywu naturalnej mikroflory powierzchniowej na przebieg badan.

Metodyka badan na materiale roslinnym (in vivo)

Badania nad skutecznos$cig biotechnologicznych metod utrwalania prowadzono z
wykorzystaniem zmodyfikowanego modelu do§wiadczen na materiale roslinnym, opartego na
podejsciach stosowanych w badaniach nad biokontrola po zbiorze, opisanych w literaturze
przedmiotu (m.in. Luo i in., 2019). Model ten umozliwia ocen¢ oddziatywan biologicznych
bezposrednio na produkcie roslinnym, w warunkach zblizonych do przechowalniczych, co ma

kluczowe znaczenie dla oceny potencjatu aplikacyjnego badanych rozwigzan.

Doswiadczenia prowadzono na owocach papryki oraz ogorka. Przed rozpoczeciem badan
materiat roslinny poddawano standardowej procedurze przygotowania, obejmujgcej mycie
pod biezaca woda, osuszanie, powierzchniowa dezynfekcje¢ oraz ptukanie w jatowej wodzie.
Po przygotowaniu owoce pozostawiano do wyschnigcia w warunkach laboratoryjnych, a
nastepnie wykonywano na ich powierzchni standaryzowane uszkodzenia mechaniczne (rany

inokulacyjne), stanowigce miejsca aplikacji mikroorganizmow 1 patogenow.

Zgodnie ze zmodyfikowanym schematem inokulacji, do wykonanych ran najpierw
aplikowano zawiesing badanego mikroorganizmu, a nastgpnie zawiesing patogenu.
Zastosowanie sekwencyjnej inokulacji stanowilo modyfikacje procedur opisywanych w
literaturze 1 miato na celu oceng¢ potencjatu ochronnego mikroorganizméw w warunkach

symulujacych ich wczesniejsze zastosowanie na materiale roslinnym. Dla kazdego wariantu



doswiadczalnego uwzgledniono odpowiednie proby kontrolne, obejmujace inokulacje

patogenu bez aplikacji mikroorganizméw ochronnych.

Po inokulacji owoce inkubowano w stalej temperaturze 25 °C przez okres do 7 dni. W trakcie
inkubacji prowadzono codzienne obserwacje wizualne, rozpoczynajac od trzeciego dnia

doswiadczenia, co pozwalalo na rejestracj¢ pojawienia si¢ i rozwoju objawOw porazenia.

Efekt zastosowania badanych mikroorganizméw oceniano na podstawie czesto$ci porazen,
definiowanej jako liczba miejsc inokulacji wykazujacych objawy chorobowe w odniesieniu
do catkowitej liczby ocenianych miejsc (x/10). Ocena ta miata charakter jakosciowo-
ilosSciowy 1 umozliwiala poréwnanie skutecznosci  poszczegdlnych — wariantow
doswiadczalnych wzgledem préb kontrolnych. Przyjety sposéb oceny stanowi uproszczona,
lecz powszechnie stosowang w badaniach aplikacyjnych forme oceny skutecznosci

biokontroli po zbiorze, adekwatng do celéw niniejszego zadania.

Metodyka badan in vitro

Testy przesiewowe in vitro przeprowadzono metoda dyfuzji studzienkowej w agarze, zgodnie
z klasycznym opisem tej techniki stosowanej do oceny aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowe;j
(Pérez Rodriguez i in., 1990). Metoda ta pozwala na jakoSciowa ocen¢ oddziatywan
antagonistycznych badanych mikroorganizméw wobec patogenéw testowych poprzez

obserwacje stref zahamowania wzrostu.

Do badan wykorzystano te same szczepy bakterii 1 drozdzy, ktore oceniano w
doswiadczeniach prowadzonych na materiale ro§linnym, co zapewnialo spdjnos¢ uktadu
badawczego 1 umozliwialo porownanie wynikow uzyskanych w warunkach laboratoryjnych z
efektami obserwowanymi w doswiadczeniach aplikacyjnych. Jako organizmy testowe

zastosowano patogeny roslinne wykorzystywane rowniez w badaniach in vivo.

Testy przesiewowe przeprowadzono na podiozu PDA, stanowigcym standardowa matryce
agarowa wykorzystywang w badaniach nad oddzialywaniami antagonistycznymi pomig¢dzy
mikroorganizmami a patogenami grzybowymi. Zastosowanie jednolitego podtoza
umozliwiato poré6wnawczg oceng aktywnosci badanych szczepow w jednakowych warunkach

laboratoryjnych.

Po przygotowaniu podtozy wykonywano studzienki, do ktérych aplikowano zawiesiny

badanych mikroorganizméw, a nastepnie ptytki inkubowano w warunkach optymalnych dla



wzrostu patogendw testowych. Po zakonczeniu inkubacji oceniano obecnos$¢ oraz wielkos¢
stref zahamowania wzrostu patogenéw wokot studzienek. Wyniki rejestrowano w formie
opisowej, klasyfikujac obserwowany efekt jako brak hamowania, efekt stabo zaznaczony lub

wyrazne hamowanie wzrostu o r6znym nasileniu.

Testy in vitro miaty charakter przesiewowy 1 stanowity uzupetnienie badan prowadzonych na
materiale ro$linnym. Ich celem byla wstepna identyfikacja potencjalnych oddziatywan
antagonistycznych oraz wsparcie interpretacji wynikéw uzyskanych w doswiadczeniach in

vivo, prowadzonych w warunkach zblizonych do przechowalniczych.

Wyniki i ich omowienie
Wyniki doswiadczen na materiale roslinnym

W ramach realizacji zadania przeprowadzono do$wiadczenia na materiale roslinnym, ktorych
celem byla ocena skuteczno$ci wybranych szczepoéw mikroorganizméw w ograniczaniu
rozwoju patogenow odpowiedzialnych za psucie $wiezych warzyw. Badania prowadzono na
owocach papryki i ogérka z wykorzystaniem modelu doswiadczalnego opartego na sztucznej

inokulacji patogenow oraz aplikacji mikroorganizméw o potencjale ochronnym.

W wariantach kontrolnych, obejmujacych inokulacje patogenow bez zastosowania
mikroorganizmow ochronnych, w kazdym badanym ukltadzie stwierdzono wystapienie
objawdw porazenia we wszystkich miejscach inokulacji (10/10). Potwierdza to prawidiowe
funkcjonowanie zastosowanego modelu do$wiadczalnego oraz jego przydatno$¢ do oceny
skuteczno$ci badanych rozwigzan biologicznych. Czgsto$¢ porazen obserwowang w
doswiadczeniach na owocach papryki 1 ogoérka po inokulacji patogenéw oraz zastosowaniu

badanych szczepdéw mikroorganizmoéw przedstawiono w tabeli 1.



Tab. 1. Czestos¢ porazen (x/10) w dosSwiadczeniach na owocach papryki i ogorka po

inokulacji patogendéw oraz zastosowaniu badanych

(Kontrola: patogen bez aplikacji mikroorganizmow ochronnych.)

szczepoOw mikroorganizmow.

ogorek papryka
Alternaria Fusarium Alternaria Fusarium
alternata oxysporum alternata OoxXysporum
KKP 4022 KKP 458 KKP 4022 KKP 458
Lactilactobacillus
curvatus KKP 3578 7/10 9/10 4/10 10/10
Lactiplantibacillus backii
3} KKP 3566 9/10 10/10 0/10 10/10
= - —
£ | Bacillus subtilis KKT 5/10 10/10 0/10 10/10
E 3897
Bacillus pumilus KKI 1/10 10/10 0/10 10/10
3902
Kontrola dla bakterii 10/10 10/10 10/10 10/10
Solicoccozyma terricola
KKP 3026 0/10 1/10 6/10 1/10
Candida vartiovaarae
i} KKP 3051 6/10 0/10 6/10 0/10
N
= Hanseniaspora uvarum
N
5 KKP 3025 9/10 10/10 9/10 0/10
Cryptococcus sp. KKP 0/10 10/10 10/10 0/10
3027
Kontrola dla drozdzy 10/10 10/10 10/10 10/10




Rys. 1. Przyktadowe objawy porazenia owocow ogorka przez Alternaria alternata w
wariancie kontrolnym (a) oraz po zastosowaniu mikroorganizmu ochronnego Cryptococcus
sp. KKP 3027 (bl) i Solicoccozyma terricola KKP 3026 (b2).

Rys. 2. Przykladowe objawy porazenia owocow papryki przez Fusarium oxysporum w
wariancie kontrolnym (a) oraz po zastosowaniu mikroorganizmu ochronnego Hanseniaspora
uvarum KKP 3025 (b).

W przypadku infekcji wywotanej przez Alternaria alternata odnotowano wyrazne
ograniczenie czgsto$ci porazen w poréwnaniu do wariantdéw kontrolnych, przy czym
skuteczno$¢ badanych mikroorganizméw byta zalezna od rodzaju warzywa. Na owocach
papryki najsilniejszy efekt ochronny uzyskano po zastosowaniu szczepéw bakteryjnych
Lactiplantibacillus backii KKP 3566, Bacillus subtilis KKP 3897 oraz Bacillus pumilis KKP
3902, dla ktérych nie stwierdzono objawow porazenia (0/10 wobec 10/10 w kontroli). Dla
Lactilactobacillus curvatus KKP 3578 efekt ochronny miat charakter czgsciowy.

Na ogoérku najwyzsza skuteczno$¢ wobec A. alternata wykazywaty drozdze Solicoccozyma
terricola KKP 3026 oraz Cryptococcus sp. KKP 3027, a takze Bacillus pumilis KKP 3902,
ktory istotnie ograniczat rozwéj patogenu. Pozostate warianty charakteryzowaly sie
niewielkim lub umiarkowanym ograniczeniem czgstosci porazen.

W przypadku infekcji wywotanej przez Fusarium oxysporum skutecznos¢ badanych
mikroorganizméw byta zrdéznicowana 1 w wigkszym stopniu zalezna od rodzaju
zastosowanego szczepu drozdzowego. Na owocach papryki najsilniejszy efekt ochronny
uzyskano po zastosowaniu Candida vartiovaarae KKP 3051, Hanseniaspora uvarum KKP
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3025 oraz Cryptococcus sp. KKP 3027, dla ktorych nie obserwowano objawdw porazenia.
Wysoka, cho¢ niepetng skuteczno$¢ wykazywata réwniez Solicoccozyma terricola KKP 3026.

Na ogoérku ograniczenie porazen F. oxysporum stwierdzono jedynie dla C. vartiovaarae KKP
3051 oraz S. terricola KKP 3026, natomiast pozostate szczepy nie wykazywaly efektu
ochronnego. Zastosowane szczepy bakteryjne nie ograniczaty rozwoju F. oxysporum w
badanych warunkach, niezaleznie od rodzaju materiatu roslinnego.

Wyniki testow przesiewowych in vitro

Rownolegle z doswiadczeniami prowadzonymi na materiale ros$linnym wykonano testy
przesiewowe in vitro, ktorych celem byla ocena potencjatu antagonistycznego badanych
szczepoOw mikroorganizméw wobec patogenow testowych w warunkach laboratoryjnych.
Badania te miaty charakter uzupeiiajacy 1 pozwalaly na ocen¢ oddzialywan pomiedzy
mikroorganizmami a patogenami.

Testy przeprowadzono metoda dyfuzji studzienkowej w agarze, a uzyskane wyniki
zestawiono w tabeli 2, prezentujagc obecno$¢ oraz wzgledng intensywnos$¢ stref zahamowania
wzrostu patogendow.

Tab. 2. Ocena aktywnos$ci antagonistycznej badanych szczepow wobec patogendow
metodg studzienkowa na PDA.

Szczep Alternaria alternata | Fusarium oxysporum
KKP 4022 KKP 458
Lactilactobacillus curvatus KKP 3578 + +
Lactiplantibacillus backii KKP 3566 + +
Bacillus subtilis KKP 3897 ++ +
Bacillus pumilus KKP 3902 ++ +
Solicoccozyma terricola KKP 3026 +/- -
Candida vartiovaarae KKP 3025 - -
Hanseniaspora uvarum KKP 3051 +/- +
Cryptococcus sp. KKP 3027 +/- -

Legenda: — brak hamowania; +/— efekt stabo zaznaczony/trudny do jednoznacznej oceny; +
wyrazna strefa zahamowania; ++ duza strefa.

11



Alternaria alternata KKP 4022

N

Fusarium oxysporum KKP 458

Alternaria alternata KKP 4022

o Fusarium oxysporum KKP 458
+

Bacillus subtilis KKP 3897

Bacillus subtilis KKP 3897

3

Rys. 3. Ocena aktywnosci antagonistycznej Bacillus subtilis KKP 3897 wzgledem Alternaria
alternata KKP 4022 1 Fusarium oxysporum KKP 458.
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Alternaria alternata KKP 4022 Fusarium oxysporum KKP 458

L =
LY

Alternaria alternata KKP 4022 Fusarium oxysporum KKP 458
+ +

Bacillus pumilus KKP 3902 Bacillus pumilus KKP 3902

Rys. 4. Ocena aktywno$ci antagonistycznej Bacillus pumilus KKP 3902 wzgledem Alternaria
alternata KKP 4022 1 Fusarium oxysporum KKP 458.

W testach in vitro najwyzsza aktywno$¢ antagonistyczng wobec Alternaria alternata
wykazywaly szczepy z rodzaju Bacillus. Szczegélnie wyrazny efekt obserwowano dla
Bacillus subtilis KKP 3897, dla ktérego stwierdzono duza strefe¢ zahamowania wzrostu
patogenu, oraz dla Bacillus pumilus KKP 3902, ktory rowniez charakteryzowal si¢ znaczacym
dzialaniem antagonistycznym. Wyniki te s3a spdjne z efektami uzyskanymi w
doswiadczeniach na materiale roslinnym, zwtaszcza w przypadku papryki, gdzie szczepy te

skutecznie ograniczaty porazenia wywotane przez 4. alternata.

W odniesieniu do Fusarium oxysporum w testach in vitro obserwowano hamowanie wzrostu
patogenu dla czesci szczepow bakteryjnych, w tym szczegodlnie dla Bacillus pumilus KKP

3902. Jednoczes$nie nie stwierdzono wyraznej aktywnos$ci antagonistycznej wigkszosci
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szczepodw drozdzowych w warunkach laboratoryjnych. Uzyskane wyniki nie przektadaty sie
jednak bezposrednio na skuteczno$¢ obserwowana w doswiadczeniach na materiale

ros$linnym, gdzie wybrane drozdze wykazywaty istotny efekt ochronny wobec F. oxysporum.

Zaobserwowane roznice pomie¢dzy wynikami testow in vitro i doswiadczen prowadzonych na
owocach wskazujg, ze skuteczno$¢ mikroorganizmoéw w ograniczaniu rozwoju patogendow
zalezy od rodzaju podioza i warunkéw Srodowiskowych na ktoérych wzrastaja (in vitro -
sztuczne pozywki laboratoryjne, in vivo - material ro$linny). Testy laboratoryjne stanowia
uzyteczne narzedzie przesiewowe, jednak petlna ocena potencjatu aplikacyjnego badanych
szczepéw wymaga badan prowadzonych bezposrednio na materiale ro§linnym, w warunkach

zblizonych do rzeczywistych warunkow przechowywania.

Zestawienie i interpretacja wynikéow

Laczna analiza wynikow uzyskanych w doswiadczeniach na materiale roslinnym oraz w
testach przesiewowych in vitro wskazuje na wyrazne zréznicowanie skutecznosci badanych
mikroorganizméw w zaleznosci od patogenu oraz rodzaju warzywa. Wyniki potwierdzaja, ze
efektywnos¢ biologicznych metod utrwalania $wiezych produktéw ros§linnych nie ma
charakteru uniwersalnego 1 wymaga indywidualnego doboru mikroorganizméw do

konkretnego zastosowania.

Szczepy z rodzaju Bacillus wykazywaty najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju
Alternaria alternata, szczeg6lnie na papryce, co byto spdjne zarbwno w testach in vitro, jak i
w do$wiadczeniach aplikacyjnych. Z kolei wybrane szczepy drozdzy charakteryzowaty sie
wysoka skuteczno$cig w ograniczaniu porazen wywolanych przez Fusarium oxysporum,
zwlaszcza na papryce, mimo stabego lub niejednoznacznego efektu obserwowanego w testach

laboratoryjnych.

Zaobserwowane roznice pomiedzy papryka a ogorkiem wskazuja na istotny wplyw
wlasciwos$ci matrycy roslinnej na skuteczno$¢ badanych rozwigzan biologicznych. Wyniki te
potwierdzajag zasadno$¢ prowadzenia badan bezposrednio na materiale roslinnym oraz
wykorzystania testow in vitro wylacznie jako narzedzia pomocniczego na etapie

przesiewowym.

Cato$¢ uzyskanych wynikéow wskazuje, ze skuteczno$¢ badanych mikroorganizméw w
ograniczaniu rozwoju patogendéw roslinnych jest silnie wuzalezniona od warunkow

srodowiskowych oraz rodzaju materialu roslinnego. Zastosowane podejscie badawcze
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umozliwito identyfikacje szczepdw o najwyzszym potencjale aplikacyjnym oraz potwierdzito
zasadno$¢ prowadzenia dalszych prac ukierunkowanych na rozwdj biologicznych metod

utrwalania $wiezych produktow roslinnych.

Podsumowanie

W ramach realizacji zadania przeprowadzono kompleksowe badania laboratoryjne
umozliwiajace ocen¢ potencjalu wybranych mikroorganizméw w ograniczaniu rozwoju
patogendw odpowiedzialnych za psucie §wiezych produktéw roslinnych o krotkiej trwatosci
przechowalniczej. Zastosowane podejscie badawcze, obejmujace zardowno doswiadczenia na
materiale roslinnym, jak i testy przesiewowe in vitro, pozwolilo na ocene skutecznosci

badanych rozwigzan biologicznych w réznych uktadach doswiadczalnych.

Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzily, ze wybrane szczepy bakterii i drozdzy moga
skutecznie ogranicza¢ rozwoj patogenow roslinnych, przy czym efektywno$¢ ta byta zalezna
od rodzaju mikroorganizmu, patogenu oraz matrycy ro$linnej. Szczepy z rodzaju Bacillus
wykazywaly wysoka skuteczno$¢ w ograniczaniu porazen wywolanych przez Alternaria
alternata, szczegdlnie w przypadku papryki, natomiast wybrane szczepy drozdzowe
charakteryzowaty si¢ istotnym potencjalem w ograniczaniu rozwoju Fusarium oxysporum,

zwlaszcza na tym samym materiale ro§linnym.

Przeprowadzone badania wykazaty rowniez, ze testy przesiewowe in vitro stanowig uzyteczne
narzedzie pomocnicze na etapie wstgpnej oceny aktywnosci antagonistycznej
mikroorganizmow, jednak pelna i wiarygodna ocena ich potencjatu aplikacyjnego wymaga
badan prowadzonych bezposrednio na materiale ro§linnym, w warunkach zblizonych do

rzeczywistych warunkow przechowywania.

Calo$¢ wuzyskanych wynikow potwierdza zasadno$¢ podjecia 1 realizacji badan nad
biotechnologicznymi metodami utrwalania §wiezych produktéw roslinnych z wykorzystaniem
mikroorganizmow. Prace przeprowadzone w ramach zadania dostarczyly warto$ciowych
danych umozliwiajacych identyfikacj¢ najbardziej obiecujacych szczepow oraz stanowig
solidng podstawe do dalszych badan ukierunkowanych na rozwdj biologicznych metod

ograniczania strat przechowalniczych i poprawy jakos$ci §wiezych warzyw.
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Znaczenie praktyczne wynikow

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie wybranych mikroorganizméw moze stanowic
skuteczne narzedzie ograniczania rozwoju patogendéw odpowiedzialnych za psucie §wiezych
warzyw o krotkiej trwatosci przechowalniczej, takich jak papryka i ogérek. Przeprowadzone
badania potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania biologicznych metod ochrony jako
alternatywy lub uzupehlienia dla konwencjonalnych rozwigzan opartych na $rodkach

chemicznych.

Zidentyfikowane w trakcie realizacji zadania szczepy wykazujace najwyzsza skutecznos¢ w
ograniczaniu rozwoju Alternaria alternata oraz Fusarium oxysporum stanowig wartoSciowy
material wyjsciowy do dalszych prac badawczo-rozwojowych. Wyniki te moga zostaé
wykorzystane przy opracowywaniu biopreparatdow przeznaczonych do ochrony $wiezych
produktéow roslinnych w trakcie przechowywania i dystrybucji, a takze w dziataniach

majacych na celu ograniczenie strat przechowalniczych w sektorze rolno-spozywczym.

Praktyczne znaczenie uzyskanych rezultatdw wynika rowniez z faktu, ze skutecznos$é
badanych mikroorganizméw oceniano bezposrednio na materiale roslinnym, w warunkach
zblizonych do rzeczywistych warunkéw przechowywania. Pozwala to na bardziej wiarygodna
ocen¢ ich potencjatu aplikacyjnego niz w przypadku badan ograniczonych wylacznie do

testow laboratoryjnych.

Realizacja zadania wpisuje si¢ w aktualne kierunki rozwoju zréwnowazonej produkcji
zywno$ci, w tym w zatozenia Europejskiego Zielonego tadu, poprzez poszukiwanie
rozwigzan umozliwiajacych redukcje stosowania chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin 1
konserwantow. Uzyskane wyniki stanowia solidng podstawg¢ do kontynuacji prac nad
biologicznymi metodami utrwalania $wiezych produktow roslinnych oraz do oceny

mozliwosci ich praktycznego wdrozenia w przysztosci.
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