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Materiaty odpadowe jako nosniki antagonistycznych
grzybéw Trichoderma

Konsekwencja unowocze$niania polskiego rolnictwa i specjalizacji gospodarstw jest coraz
wi¢kszy problem z bezpiecznym dla Srodowiska naturalnego wykorzystaniem réznego rodza-
ju odpadow organicznych, powstajacych w trakcie produkceji i przetwarzania produktéw
rolnych. Celem badan bylo okreslenie tempa wzrostu i zarodnikowania wybranych izolatow
antagonistycznych grzyb6éw Trichoderma na podlozach organicznych, skomponowanych z ma-
terialow odpadowych. W dos$wiadczeniach wykorzystano gatunki: Trichoderma harzianum
izolaty TRS 61, TRS 59, TRS 69 oraz T. atroviride izolaty TRS 14 i TRS 6. Komponentami
stuzacymi do wytwarzania podlozy organicznych byly materialy odpadowe z gospodarstw
rolnych oraz odpady z produkcji przetworéow warzywnych i gospodarstwa domowego.
Stwierdzono, ze analizowane izolaty grzybow Trichoderma najlepiej rosly i zarodnikowaly
na podlozach zawierajacych w swoim skladzie stom¢ pszenng moczona w wodach drenazo-
wych z upraw pod oslonami, odpad z marchwi, ziemniaka lub buraka oraz na podlozach
zawierajacych podloze popieczarkowe z dodatkiem odpadu z marchwi i buraka. Wyniki
uzyskane w tej pracy wskazuja, Ze réznorodne organiczne odpady mozna wykorzystaé
w rolnictwie jako no$niki mikroorganizmow antagonistycznych.

Stowa kluczowe: Trichoderma, odpady organiczne, podloza wzrostowe, zarodnikowanie

Wprowadzenie

Jedng z grup odpaddow sa odpady organiczne powstate w wyniku procesow pro-
dukeji z réznych dziedzin przemystu. Duza ich czg$¢ stanowig odpady z przemystu
rolno-spozywczego, takie jak: stomy po zbiorach zbdz, odpady powstate w prze-
tworstwie warzyw, wystodki, wytloki czy odpady z upraw hydroponicznych.
Znaczna czg$¢ tych odpadow powstaje w duzej ilosci oraz krdotkim okresie czasu.
Ich szybkie wykorzystywanie moze zapobiega¢ wydzielaniu odoréw i zmarnowa-
niu cennych sktadnikow mineralnych.

Niestety, podstawowa metodg unieszkodliwiania odpadéw w Polsce jest ich
sktadowanie. Najczesciej sg one gromadzone w stanie nieprzerobionym i stanowia
zagrozenie dla czystosci wod podziemnych i powierzchniowych. Sktadowiska od-
padow sa ucigzliwe dla srodowiska, emituja do atmosfery zanieczyszczenia pylto-
we, gazowe, bakteriologiczne oraz odory i metan. Na terenie skladowisk gromadza
sie réznego rodzaju gryzonie i ptactwo [1].
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Metodg alternatywna dla gromadzenia odpadow na sktadowiskach jest ich bio-
logiczne przetwarzanie przy wykorzystaniu mikrobiologicznych proceséw w celu
uzyskania ich rozktadu i/lub przeksztalcenia w material, ktéory moze by¢ uzyty
w rolnictwie (np. w postaci kompostéw). Wzbogacenie gleby w substancje¢ orga-
niczna powoduje zwigkszenie liczebnosci mikroorganizméw (bior6znorodnosé), co
zwigksza zyznos¢ gleby. Wsréd tych mikroorganizméw znajdujg sie¢ mikroorgani-
zmy pozyteczne dla roslin, ktore stanowig naturalng bariere ochronng przed patoge-
nami [2, 3]. Ma to szczegdlne znaczenie obecnie, poniewaz do 2014 r. Polska musi
wprowadzi¢ integrowane systemy ochrony roslin. Wymagaja one znacznego ogra-
niczenia w stosowaniu syntetycznych srodkow ochrony na korzys¢ naturalnych.

W Polsce obowiazuje szereg przepisow prawnych wskazujacych, ze preferowa-
nym sposobem zagospodarowania odpaddéw ulegajacych biodegradacji jest ich
selektywne zbieranie i biologiczne przetwarzanie. Dyrektywa Rady Unii Europej-
skiej 1999/31/WE w sprawie sktadowania odpaddw, ktora weszta w zycie z dniem
16 lipca 1999 r., ma szczegdlne znaczenie, poniewaz zobowigzuje Polske do zmniej-
szenia ilosci skladowanych odpaddéw komunalnych ulegajacych biodegradacji
w odniesieniu do ich masy wytworzonej o 50% w 2013 roku i 0 65% w 2020 roku
(Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 1999 L182/1) [4]. Aby spelni¢ wyzej wy-
mienione cele w zakresie gospodarowania odpadami komunalnymi ulegajacymi
biodegradacji, Polska musi rozbudowac system unieszkodliwiania odpadéw [5].

Autorzy tej pracy proponuja wykorzysta¢ organiczne odpady jako nosniki mikro-
organizmdw antagonistycznych, co moze znalezé zastosowanie w uprawie roslin.

Jednym z organizméw czgsto stosowanych w biologicznej ochronie roslin sa
grzyby z rodzaju Trichoderma [6]. Wiadomo z dostepnej literatury, ze grzyby te,
dodane do gleby, moga stymulowac wzrost roslin i dziala¢ antagonistycznie w sto-
sunku do wielu patogenéw roslinnych [7-10]. Trichoderma zwalczaja szerokg game
mikroorganizméw patogenicznych, tj.: Rhizoctonia solani, Phytophthora spp., Fusa-
rium spp., Alternaria alternata, Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium dahliae czy
Botrytis cinerea oraz bakterie i wirusy [6-8, 11-13]. Dzieki produkowaniu przetrwal-
nikow - chlamydospor - moga przetrwa¢ w niekorzystnych warunkach przez wiele
miesiecy. Dziatanie Trichoderma polega na: 1) intensywnej produkcji enzymow
litycznych, ktora jest zwigzana ze zdolnoscig do pasozytnictwa; 2) antybiozie;
3) konkurencji o sktadniki pokarmowe i przestrzen z innymi mikroorganizmami;
4) zdolnosci do modyfikacji warunkéw $rodowiskowych (np. moga zakwaszaé
srodowisko, przez co stwarzaja niedogodne warunki dla rozwoju innych mikro-
organizmdéw oraz ulatwiajg uwalnianie niedostepnych skladnikéw pokarmowych);
5) stymulacji wzrostu ros$lin; 6) indukcji odpornosci w roslinach [7, 8, 10, 14-17].

Grzyby z rodzaju Trichoderma wystgpuja na calym swiecie we wszystkich typach
gleb. Bytuja w glebie, na powierzchni korzeni roslin, nieliczne szczepy moga
penetrowac takze w glab korzenia. Sa to grzyby saprotroficzne zasiedlajagce martwa
materi¢ organiczng. Niektore z nich posiadaja wlasciwosci pasozytnicze na innych
grzybach. Szybko rosng, dzigki czemu sa jednymi z pierwszych mikroorganizmoéw
zasiedlajacych gleby i podtoza po procesie fumigacji, silnie konkurujac z innymi
mikroorganizmami. Grzyby Trichoderma sa cudzozywne, czyli nie sa zdolne do
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samodzielnej syntezy zwigzkdéw organicznych wegla. Dlatego czerpig je w gotowej
postaci ze Srodowiska, najczesciej w postaci cukrow prostych i wielocukrow.
Zrédtem azotu s dla nich jony azotanowe, amoniak i niektére aminokwasy.

Trichoderma szybko namnazaja si¢ na roéznorodnych podtozach organicznych
[18]. Tempo wzrostu i kolor kolonii uzalezniony jest od rodzaju podtoza i tempera-
tury. Grzybnia moze mie¢ rézne odcienie zieleni, czesto z nalotem szarobiatym lub
zoltawym. Po kilku dniach na powierzchni grzybni tworza si¢ hialinowe, naj-
czesciej wielokrotnie rozgaltezione trzonki konidialne, noszace zarodniki (konidia).
W strzepkach grzybni mogg tworzy¢ si¢ chlamydospory, gruboscienne formy prze-
trwalne, zwykle jednokomérkowe, czasami potaczone ze sobg [19-21].

Wydaje sie, ze dobierajac kompozycje odpaddéw w taki sposdb, aby jak naj-
bardziej stymulowaly ich wzrost, mozna spowodowaé, ze beda one znaczaco
dominowaty wsrdod innych mikroorganizméw. Innym waznym argumentem zasto-
sowania tych grzybow jest to, ze moga one przyspiesza¢ rozklad roéznorodnych
odpaddw, zwlaszcza takich jak np. stoma zbdz, zawierajacych duzo wegla, a mato
azotu. Wprowadzajac do gleby odpady przero$nicte wyselekcjonowanymi grzyba-
mi Trichoderma, mozemy wzbogaci¢ ja zarowno w korzystne mikroorganizmy,
jak i substancje odzywcze dla roslin. Wprowadzenie do intensywnie uzytkowanej
rolniczo gleby mikroorganizméw o cechach takich jak grzyby Trichoderma moze
zwigkszy¢ jej supresyjne wlasciwosci i przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia stosowania
syntetycznych srodkow ochrony roslin.

Celem przedstawianej pracy byla ocena intensywnos$ci wzrostu i zarodnikowa-
nia wybranych izolatéw grzybow Trichoderma na wyselekcjonowanych podlozach
organicznych oraz okreslenie przydatnosci wybranych organicznych materiatow
odpadowych do namnazania Trichoderma.

1. Materiaty i metody

1.1. Zastosowane izolaty grzybow

Izolaty nalezace do rodzaju Trichoderma:
— T. harzianum (izolaty TRS 61; TRS 59; TRS 69)
— T atroviride (izolaty TRS 14; TRS 6)

Szczepy pochodza z kolekcji Pracowni Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach. Izolaty przechowywano w 2% glicerolu, w temperaturze —80°C.
W celu namnozenia grzyba wyjmowano zamrozone fragmenty grzybni i wy-
szczepiano na pozywke ziemniaczang (ang. potato dextrose agar) - PDA (Merck)
z dodatkiem streptomycyny i ryfampicyny. Szalki inkubowano przez 5-7 dni
w temperaturze 25°C w termostatach.

1.2. Organiczny materiat odpadowy

W badaniach zastosowano nastepujace odpadowe materialy organiczne: stomy
zb6z (pszenna, jeczmienna, pszenzytnia); odpady z produkcji i przetworstwa
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warzyw: odpad z marchwi ($wiezy), susz z marchwi, odpad z buraka ¢wiklowego
($wiezy), susz z buraka (firma ,,Urbanek”, Lowicz); z ziemniakdéw (obierki), tuski
cebuli, liscie kapusty, podloze popieczarkowe, zmielona tektura, otreby pszenne,
wytloczyny z rzepaku (firma Ardex).

1.3. Andlizy chemiczne i fizyczne

Wykonano analizy chemiczne i fizyczne materiatéw odpadowych stosowanych
w badaniach. Analizy chemiczne materialdéw organicznych przeprowadzono dwoma
metodami: 1) za pomocg ekstrakcji dostepnych makrosktadnikow 0,03N kwasem
octowym (N, P, K, Ca, Mg); 2) z zastosowaniem mineralizacji mikrofalowej w ste-
zonym kwasie azotowym w uktadzie zamknietym (P, K, Ca, Mg, Na, S, Fe, Mn,
Cu, Zn, B, Mo) oraz mineralizacji w stezonym kwasie siarkowym (N ogdlny).
Analizowane skladniki mineralne oznaczano metodami spektrometrii plazmowe;j,
absorpcji atomowej oraz metodami kolorymetrycznymi, tzw. segmentem ,,flow
system”. Wlasciwosci fizyczne materialow organicznych okreslano zgodnie z pro-
cedurami, wg norm [22-24], przy wykorzystaniu aparatu piaskowo-kaolinowego
firmy ,,Eijkelkamp”, suszarki i pieca do spalan (C, zawartos$¢ popiotu).

1.4. Przygotowanie podiozy z mieszanek materiatéw organicznych

Celem tego etapu bylo opracowanie sktadu podtozy z organicznych materialow
odpadowych, umozliwiajacych wzrost grzybow Trichoderma. Pierwszym zada-
niem bylo przygotowanie mieszanin z tych materialdéw. Przy ich wyborze brano
pod uwagg ich sktad chemiczny oraz wlasciwosci fizykochemiczne, w taki sposob
komponujac mieszanki, aby dostarczy¢ grzybom sktadnikéw odzywezych zapew-
niajacych optymalny wzrost. Przygotowano tacznie 32 rézne podtoza (tab. 1).
Doswiadczenia, ze wzgledow praktycznych, wykonano w 4 seriach.

Tabela 1. Sklad podlozy organicznych zastosowanych w badaniach
Table 1. The composition of media used in the research

Proporcje poszczegdl-

Nazwa o
podtoza Material organiczny nych skiadmbkow V)

) . The proportions of the
Name of Organic material L

individual components
substrate
(v/v)
Seria 1

I-S1 Stoma pszenna, wytloczyny z rzepaku, otrgby pszenne 5:1:0,25
11-S1 Stoma pszenzytnia, wytloczyny z rzepaku, otrgby pszenne 5:1:0,25
11-S1 Stoma jeczmienna, wytloczyny z rzepaku, otrgby pszenne 5:1:0,25

IV-S1 Stoma pszenna, obierki ziemniaczane 1

V-S1 Stoma jeczmienna, obierki ziemniaczane

VI-S1 Stoma jeczmienna, odpad z marchwi

1
1
VII-S1 | Stoma pszenzytnia, obierki ziemniaczane 1
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VIII-S1 | Stoma pszenzytnia, odpad z marchwi 1:1
IX-S1 Stoma pszenzytnia, odpad z marchwi, obierki ziemniaczane 2:1:1
X-S1 Podloze popieczarkowe 1
XI-S1 Stoma jeczmienna, obierki ziemniaczane 1:0,5
Seria 2
1-S2 Stoma pszenna, odpad z marchwi 1:1
11-S2 Stoma pszenna, odpad z buraka 1: 1
11-S2 Podloze popieczarkowe, odpad z marchwi 1:1
1v-S2 Podtoze popieczarkowe, odpad z buraka 4:1
V-S2 Podloze popieczarkowe, odpad z buraka, odpad z marchwi 8:1:1
Seria 3
1-S3 Podtoze popieczarkowe, susz z buraka 40:1
WD 100 cm® / 410 g podtoza
11-S3 Podtoze popieczarkowe, odpad z marchwi 4:1
111-S3 Podloze popieczarkowe, wytloczyny z rzepaku 8:1
WD 100 cm® / 450 g podtoza
IV-S3 Stoma pszenna moczona w WD, podioz'e popieczarkowe, 1:1:02:02
wytloczyny z rzepaku, odpad z marchwi
V-S3 Stoma pszenna moczona w WD
VI-S3 Stoma pszenna moczona w WD, wyttoczyny z rzepaku 5:1
Podloze popieczarkowe
VI-S3 - wp 100 cm® / 400 g podtoza
VIII-S3 | Stoma pszenna moczona w WD, podloze popieczarkowe 1:1
1X-S3 Podloze popieczarkowe, zmielona tektura 2:1
WD 100 cm® / 300 g podtoza
Zmielona tektura
X-S3 3 .
WD 200 cm” /200 g podloza
Seria 4
1-S4 Stoma pszenna moczona w WD, wytloczyny z rzepaku, odpad 711
z marchwi swiezy T
Stoma pszenna moczona w WD, wytloczyny z rzepaku, $wieze .
11-S4 o 7:1:1
liscie kapusty
111-84 Siomrfl pszenna moczona w WD, wytloczyny z rzepaku, tuski 711
cebuli
V-S4 Stoma pszenna moczona w WD, wytloczyny z rzepaku, obierki 711
ziemniaczane o
V-84 Stoma pszenna moczona w WD, wytloczyny z rzepaku, susz 7:1:05
z buraka
VI-S4 Stoma pszenna moczona w WD, wytloczyny z rzepaku, susz 7:1:05

z marchwi

W Serii 1 i Serii 2 podloza komponowano na bazie stomy z réznych zboz - pszenicy,
pszenzyta i jeczmienia. Stom¢ moczono w wodzie wodociggowej przez 12 godz.,
nastepnie odsaczano i dodawano pozostale sktadniki. Jako dodatki stosowano wy-
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tloczyny z rzepaku, otrgby pszenne, odpad z ziemniaka, marchwi i buraka. W nie-
ktérych podiozach zasadniczy sktadnik stanowito podloze popieczarkowe.

W Serii 3 i Serii 4 stosowano tzw. wody drenarskie (WD), material odpadowy
powstaly w trakcie odzywiania upraw pod ostonami. Wody te dodawano do podto-
zy w celu zwickszenia zawartosci skltadnikow mineralnych lub moczono w nich
sfome pszenng przez 12 godzin przed doswiadczeniem. W seriach 3 i 4, oprocz ma-
terialdbw organicznych stosowanych w seriach 1 i 2, wykorzystywano takze tuski
cebuli, zewnetrzne liscie kapusty i zmielona tekture.

Podtoza parowano w 100°C przez 1 godzine. Po parowaniu i wystudzeniu przy-
gotowany material wyktadano na szalki Petriego (9 cm) i zaszczepiano w czesci
centralnej przerosnieta grzybnia réznych izolatow Trichoderma. W celu stymulacji
zarodnikowania szalki z podtozami wystawiano co drugi dzien na $wiatlo na okoto
30 min. Po inokulacji podloza inkubowano w temperaturze 25°C przez okoto dwa
tygodnie. Ich cechy fizyczne i sklad chemiczny zaprezentowano w tabelach 2 i 3.

Tabela 2. Charakterystyka wod drenarskich (WD) z upraw bezglebowych
Table 2. The characteristics of waste nutrient solution (WD) from soilless culture system

Badane wlasciwosci Jednostki Zawartos¢
Tested properties Units Concentration
Wiasciwosci fizyczne
pH - 7,1
EC mS/cm 4,04
Tw. ogdlna °dH -
HCO; mg/dm’ -
Makroelementy
N-NO;~ mg-dm™ 167
N-NH," mg-dm™ 18,1
P mg-dm™ 47,8
K* mg-dm™ 647
Ca" mg-dm™ 289
Mg™ mg-dm™ 181
Na* mg-dm™ 94,6
Cr mg-dm™ 134
SO, mg-dm™ 828
Mikroelementy

Fe mg-dm™ 1,34
Feogoine mg-dm™ 1,45
Mn mg-dm™ 1,730
Cu mg-dm™ 0,346
Zn mg~dm’3 3,170
B mg~dm’3 1,230
Mo mg-dm™ -
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Tabela 3. Sklad chemiczny i wlasciwosci fizykochemiczne wybranych materialéw organicznych

Table 3. Chemical composition and physicochemical properties of selected organic materials

Stoma Stoma Stoma  |Wytloczyny| Otreby | Odpad | Odpad
Sktadnik Jednostki | pszenna | jeczmienna | pszenzytnia| zrzepaku | pszenne |z marchwi|z buraka
Component Unit Wheat Barley Triticale | Rapeseed | Wheat | Carrot |Beetroot
Straw Straw Straw meal bran waste waste
Wiasciwosci fizyczne
Sucha masa % 95,2 94.9 95.6 90,7 87,5 4,6 5,69
E;‘gb;é‘:é‘;ﬁ %mm | 966 953 97,9 77.1 92,2 90,7 89,0
Zaw. popiolu % m/m 3,34 4,73 2,07 22,9 7,79 9,3 11,0
Wegiel ogolny| % m/m 48.3 47,6 49,0 38,5 46,1 45,5 44,5
Gestosé ob. kg/m3 62,0 50,0 60,0 658 302 101 1040
gﬁsﬁ‘e’js‘;r%?gy keg/m* | 70.8 64,4 63,7 226 167 89,9 96,2
Kurczliwos¢ % v/v 0 0 0 18,0 4,00 90,2 75,5
ggf;‘é;c e wom® | 1573 1581 1603 1713 1602 1613 | 1639
l;;’g‘l’:;atosc %viv | 955 95,9 96,0 86.8 89,6 94,4 94,1
fv‘(’)];‘l‘;nosc %viv | 234 28.3 21,0 68.8 70.2 93,7 97.0
Pojemnos¢ %viv | 721 67.6 75,0 18.0 194 0.7 0.30
powietrzna
Makrosktadniki
igfn%(vj;())t mg-dm> | 297 90 24,0 17 12,0 1.12 126
P-PO, mgdm’3 11,0 14,0 7,50 47 17,0 51,9 50,6
Potas mg~dm’3 5180 14950 4260 14050 13120 1002 1058
Wapn mg~dm’3 3900 3240 1920 7190 4380 567 480
Magnez mg-dm™ 1150 895 938 4450 3520 110 286
Zawartosci ogdlne
Azot og. % s.m. 0,64 0,69 0,34 5,81 2,73 1,64 2,19
Fosfor % s.m. 0,06 0,12 0,06 0,99 0,93 0,09 0,12
Potas % s.m. 0,57 1,65 0,57 1,51 1,35 1,82 1,84
Wapn % s.m. 0,37 0,27 0,16 0,82 0,13 0,87 0,76
Magnez % s.m. 0,10 0,06 0,08 0,53 0,49 0,15 0,41
Sod % s.m. 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,28 0,33
Siarka % s.m. 0,09 0,08 0,06 0,65 0,16 0,12 0,15
Zelazo mg/kg sm.| 51,3 59.4 61,3 159 170 339 641
Mangan mg/kg s.m.| 24,5 9,79 94,1 67,5 112 16,0 91,1
Miedz mg/kg sm.| 12,9 14,3 13,2 15,2 20,3 261 236
Cynk mg/kg s.m.| 23,2 24,6 29,4 72,4 91,7 29,0 97,4
Bor mg/kg sm.| 12,2 13,9 13,5 46,3 22,2 303 218
Molibden mg/kg s.m.| 0,45 0,48 1,02 1,30 1,47 - -
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Charakteryzujgc badane grzybnie, oceniano ich wzrost (pomiar $rednicy) i inten-
sywnos¢ zarodnikowania izolatéw w skali 0-5, gdzie 0 - brak zarodnikowania,
5 - zarodnikowanie na calej powierzchni podtoza. Wszystkie kombinacje wykonano
w 3 powtodrzeniach (szalkach). Doswiadczenia powtdrzono dwa razy.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji dla
doswiadczen jednoczynnikowych. Do oceny roznic migdzy Srednimi uzyto testu
Newmana-Keulsa przy poziomie istotnosci a < 0,05.

2. Wyniki
2.1. Wzrost grzybéw Trichoderma na podtozach Serii 1

W doswiadczeniu tym analizowano wzrost i zarodnikowanie pieciu wybranych
izolatow Trichoderma: T. harzianum izolaty: TRS 61, TRS 59, TRS 69 oraz
T. atroviride izolaty: TRS 14, TRS 6 na jedenastu podlozach organicznych na bazie
stomy pszennej, pszenzytniej i jeczmiennej. Jak widaé z prezentowanych wynikow
(tab. 4), zarbwno wzrost grzybni, jak i intensywnos¢ tworzenia zarodnikow przez
szczepy Trichoderma na tych podlozach byly zréznicowane. Najlepszy wzrost i za-
rodnikowanie izolatow obserwowano na podiozu IX-S1 o nastepujacym skladzie:
sfoma pszenzytnia, odpad z marchwi i ziemniakow. Na tym podtozu dobrze rosty
i zarodnikowaly niemal wszystkie izolaty Trichoderma, a zwhaszcza TRS 59 1 TRS 6.
Stwierdzono natomiast, ze stoma jeczmienna nie nadaje si¢ jako dodatek do podtozy
wzrostowych dla grzyboéw z rodzaju Trichoderma. Na podlozach przygotowanych
na bazie tej stomy (podtoza III-S1, V-S1), bez wzgledu na rodzaj dodatku, wzrost
grzybow byt staby lub catkowicie zahamowany. W niektorych przypadkach obser-
wowano wzrost grzybni (np. TRS 69 na podlozu V-S1), natomiast nie tworzyly sie
zarodniki. Jedynie izolat TRS 6 stosunkowo dobrze zarodnikowal na tym podtozu
(tab. 4). Interesujace zjawisko obserwowano na podlozu X-S1, ktdore sktadato sig
wylacznie z podloza popieczarkowego. Rosty na nim tylko izolaty 7. harzianum
TRS 61, TRS 59 i TRS 69, natomiast wzrost i zarodnikowanie 7. atroviride (TRS 14
i TRS 6) byly niemal catkowicie zahamowane (tab. 4). Podtoze VIII-S1, zawieraja-
ce sfom¢ pszenzytnia i odpad z marchwi, negatywnie wptywato na wzrost i zarod-
nikowanie izolatu 7. atroviride TRS 6. Zjawiska tego nie obserwowano w przy-
padku pozostatych badanych 5 izolatéw. Izolaty Trichoderma TRS 6 i TRS 69 nie
zarodnikowaty takze na podtozu II-S1 zawierajacym stome pszenzytnia, wyttoczy-
ny z rzepaku i otreby pszenne. W tych warunkach najlepiej zarodnikowal izolat
TRS 61.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze sposrod badanych izolatow najmniej wymaga-
jacym pod wzgledem sktadu podioza byt izolat 7. harzianum TRS 59, ktory rost,
mniej lub bardziej intensywnie, na wszystkich badanych podiozach z tej serii
(tab. 4).
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Tabela 4. Wzrost grzybni i zarodnikowanie izolatéw Trichoderma na podtozach Serii S1
Table 4. Growth of mycelium and sporulation of Trichoderma isolates on the Series S1 media

Nazwa Nazwa izolatu Trichoderma

podioza The name of Trichoderma isolate

Name of | TRS 61 TRSS9 | TRS69 | TRS14 [  TRSG6

medium Srednica kolonii (¢m) / zarodnikowanie (skala 0-3)
I-S1 9,0 3.0c 9.0 |20bc| 90 1,0c | 9.0a | ,0ab | 9,0a | 4,0b
11-S1 9,0 0,5a 9,0 |40ab| 90 0d 73a | 2,0ab| Oc 0d
1-S1 0 0f 7,7 1,0c 9,0 0d Oc 0b Oc 0d
IV-S1 8,0 |1,0def| 9.0 [3,0bc| 9,0 1,0c | 1,8bc | 0,7b | 9.0a | 3.7b
V-S1 3.5 0,0f 6.3 0,7¢ 9,0 0d | 13bc| 03b | 9.0a | 2,0c
VI-S1 9,0 |2,0cde| 9.0 [27bc| 9,0 20b | 9,0a | 3,7a | 63ab | 2,0c
VII-S1 8,0 |2,0def| 60 |25bc| 90 30a | 53ab | 2,0ab | 9,0a | 40b
VIII-S1 90 | 0,7e¢f | 90 [23bc| 9,0 30a | 9.0a |2,0ab| Oc 0d
IX-S1 9,0 23cd 9,0 50a 9,0 30a | 9.0a | 3,7a | 9,0a | 5,0a
X-S1 9,0 40b 9,0 |20bc| 90 33a | 0,7¢ 0b 43b | 03d
XI-S1 9,0 |1,0def| 80 | 17bc| 9,0 | 1,7bc |53ab | 1,7ab| 9,0a | 43b
Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie wg testu Newmana-
-Keulsa (a < 0,05).

Liczby w kolumnach nieoznaczone literami nie r6znig si¢ istotnie.

2.2. Wzrost grzybéw Trichoderma na podtozach Serii 2

W doswiadczeniach przeprowadzonych w ramach serii 2 (tab. 5) analizowano
wzrost i zarodnikowanie tych samych izolatow Trichoderma na pieciu podlozach
organicznych. Skladnikiem bazowym w dwoch podlozach byla stoma pszenna
moczona w wodzie wodociagowej przez 12 godz., natomiast w trzech - podloze
popieczarkowe. Sktadnikami dodatkowymi byly odpady z marchwi i buraka. Grzyby
Trichoderma bardzo dobrze rosty i zarodnikowaty na wszystkich analizowanych
podtozach tej serii (tab. 5).

Tabela 5. Wzrost grzybni i zarodnikowanie izolatéw Trichoderma na podlozach Serii S2
Table 5. Growth of mycelium and sporulation of Trichoderma isolates on the Series S2 media

Nazwa Nazwa izolatu Trichoderma

podloza The name of Trichoderma isolate

Name of | TRS 61 TRSS9 | TRS69 | TRS14 [  TRSG6

medium Srednica kolonii (¢m) / zarodnikowanie (skala 0-3)
I-S2 9,0 5,0 9,0 4,0 9,0 3,0 9,0 5,0 9,0 5,0
11-S2 9,0 5,0 9,0 4,0 9,0 3,0 9,0 5,0 9,0 5,0
I11-S2 9,0 5,0 9,0 5,0 9,0 4,0 9,0 5,0 9,0 5,0
IvV-S2 9,0 5,0 9,0 5,0 9,0 4,0 9,0 5,0 9,0 5,0
V-S2 9,0 5,0 9,0 5,0 9,0 4,0 9,0 5,0 9,0 5,0
Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie wg testu Newmana-
-Keulsa (a < 0,05).

Liczby w kolumnach nieoznaczone literami nie rdznia si¢ istotnie.
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Wzrost grzybni wybranych izolatéw na wszystkich testowanych podtozach nie
roznit sie wg testu Newmana-Keulsa (o < 0,05). Wybrane izolaty przerosty catko-
wicie podtoze po 9 dniach inkubacji w temperaturze 25°C.

2.3. Wzrost grzyboéw Trichoderma na podtozach Serii 3

W tej serii doswiadczen analizowano wzrost grzybow Trichoderma na dziesig-
ciu podtozach organicznych z dodatkiem wod drenarskich z upraw bezglebowych
(WD). Stome pszenna moczono w tych wodach przez 18 godz., nastepnie odsacza-
no i dodawano pozostale sktadniki. Sklad stosowanych podtozy przedstawiono
w tabelach 1-3. Wody drenarskie zapewnialy uzyskanie odpowiedniej wilgotnosci
oraz dostarczaly sktadnikow odzywczych. Izolaty Trichoderma w zréznicowanym
stopniu przerastaly analizowane podloza (tab. 6).

Najlepszy wzrost grzybni obserwowano na podtozach: IV-S3, VII-S3 i VIII-S3,
na bazie stomy pszennej i podtoza popieczarkowego z dodatkiem wod drenarskich,
wytloczyn z rzepaku i odpadu z marchwi.

Tabela 6. Wzrost grzybni i zarodnikowanie izolatéw Trichoderma na podlozach Serii S3
Table 6. Growth of mycelium and sporulation of Trichoderma isolates on the Series S3 media

Nazwa Nazwa izolatu Trichoderma
podioza The name of Trichoderma isolate
Name of TRS 61 TRS 59 TRS 69 TRS 14 TRS 6
medium Srednica kolonii (cm) / zarodnikowanie (skala 0-5)
1-S3 9,0a | 40b | 43¢ 1,3¢ 0d 0b 9,0a | 2,7¢ 7,3 a |3,0abc
11-S3 6,7b | 23c | 9.0a [ 4,0ab | O0d 0b 83a | 27c¢ | 9.0a | 5,0a
111-S3 9,0a | 40b | 90a 1,7¢ | 6,5b 0b 9,0a | 50a | 73a | 2,0c
1V-S3 90a | 50a | 9,0a | 50a | 90a | 1.,7ab | 9,0a | 5,0a | 9,0a |3.,7 abc
V-S3 90a | 1,0d 0d Oc 90a | 23a | 33b Oe 8,0a | 2,3bc
VI-S3 53¢ Oe 77a | 1,0c | 9.0a 0b 90a | 1,0d Oc 0d
VII-S3 9,0a | 40b | 90a | 50a | 9.0a | 33a | 9,0a | 40b | 9,0a | 43ab
VIII-S3 90a | 3,0bc| 9,0a | 3,0b | 9,0a | 2.7a | 90a | 47a | 9,0a | 5,0a
IX-S3 90a | 3,7b | 9.0a | 40ab | 90a |2,0ab | 9.0a | 3,7b | 83a |3,0abc
X-S3 70b | 1,0d | 3.0b Oc 5,7¢ Ob |50ab| Oe 23b 0d
Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie wg testu Newmana-
-Keulsa (a < 0,05).

Liczby w kolumnach nieoznaczone literami nie rdznig si¢ istotnie.

Niektére izolaty Trichoderma nie rosty na przygotowanych podtozach; np.
T. harzianum TRS 69 na podlozu I-S3, ktére zawierato podloze popieczarkowe, susz
z buraka i WD, oraz na podtozu 1I-S3, zawierajacym podloze popieczarkowe i odpad
z marchwi. [zolat TRS 59 nie rést na podlozu V-S3, zawierajacym stome moczong
w WD, a izolat TRS 6 na podlozu VI-S3, zawierajacym stom¢ moczona w WD
i wyttoczyny z rzepaku (tab. 6).
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Najlepiej zarodnikowaly izolaty Trichoderma TRS 61, TRS 14, TRS 59, TRS 6
na podtozach: IV-S3 z dodatkiem odpadu z marchwi i wytloczyn z rzepaku, VII-S3,
zawierajacym podtoze popieczarkowe z dodatkiem wod drenarskich, oraz na pod-
tozu VIII-S3, zawierajacym slome pszenng i podloze popieczarkowe. Najstabszy
wzrost i zarodnikowanie izolaty Trichoderma osiagnely na podtozu X-S3, zawiera-
jacym zmielong tekture z dodatkiem WD. Grzyby Trichoderma nie zarodnikowaty
(lub bardzo stabo) takze na podlozu VI-S3, zawierajacym stome pszenng moczong
w WD i wytloczyny z rzepaku. Sposrod pieciu badanych izolatow wyrdznial sie
TRS 69, ktory w przeciwienstwie do pozostalych nie zarodnikowat na podtozach,
w ktérych gléwnym skladnikiem bylo podloze popieczarkowe: 1-S3 z dodatkiem
suszu z buraka i WD, II-S3 z dodatkiem odpadu z marchwi, I1I-S3 z dodatkiem
wytloczyn z rzepaku i WD. Wzrost grzybni nie zawsze byl skorelowany z inten-
sywnoscig zarodnikowania, np. grzybnia izolatu TRS 69 dobrze rosta na podlozu
VI-S3, natomiast w tych warunkach grzyb nie wytwarzal zarodnikow.

2.4. Wzrost grzyboéw Trichoderma na podtozach Serii 4

Sktadnikiem bazowym czwartej serii podtozy byla sloma pszenna, moczona
24 godz. w wodach drenarskich z upraw bezglebowych (WD). Zastosowano naste-
pujace dodatki organiczne: odpad z marchwi, §wieze liscie kapusty, tuski cebuli,
odpad z ziemniaka, susz z buraka, susz z marchwi oraz wytloczyny z rzepaku
(tab. 1).

Na wszystkich podlozach tej serii uzyskano intensywny wzrost grzybni wszyst-
kich analizowanych izolatdw Trichoderma (tab. 7). Grzyby przerosty calkowicie
podtoze po 7 dniach inkubacji w temperaturze 25°C. Zarodnikowanie Trichoderma
na tych podtozach bylo bardzo dobre.

Tabela 7. Wzrost grzybni i zarodnikowanie izolatéw Trichoderma na podlozach Serii S4
Table 7. Growth of mycelium and sporulation of Trichoderma isolates on the Series S4 media

Nazwa izolatu Trichoderma

Nazwg The name of Trichoderma isolate

podtoza

Name of TRS 61 TRS 59 TRS 69 TRS 14 TRS 6
medium .

Srednica kolonii (cm) / zarodnikowanie (skala 0-5)

I-S4 9,0 5,0 9,0 4,7 9,0 4,0 9.0 |43ab| 9,0 5,0
11-S4 9,0 5,0 9,0 5,0 9,0 5,0 9,0 50a 9,0 5,0
111-S4 9,0 5,0 9,0 4,7 9,0 4,0 9.0 |47ab| 9,0 5,0
V-S4 9,0 5,0 9,0 5,0 9,0 4,7 9.0 |43ab| 9,0 4,7
V-S4 9,0 5,0 9,0 4,7 9,0 4,3 9.0 | 40ab | 9,0 4,3
VI-S4 9,0 5,0 9,0 4,7 9,0 4,7 9,0 3,7b 9,0 4,7

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie wg testu Newmana-
-Keulsa (a0 < 0,05).
Liczby w kolumnach nieoznaczone literami nie r6znig si¢ istotnie.
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Przeprowadzone analizy fizyczne i chemiczne materialéw odpadowych zasto-
sowanych w doswiadczeniach wskazuja, ze wybrane do badan materiaty odpadowe
mogly by¢ zrodlem substancji odzywczych dla badanych grzybow (tab. 3).

3. Dyskusja

Przeprowadzone badania dotyczyly mozliwosci wykorzystania odpaddéw orga-
nicznych do produkcji podlozy, na ktorych mozliwy bylby wzrost grzybow z ro-
dzaju Trichoderma. Do komponowania podlozy stosowano odpady, ktore beda
mogly shuzy¢ jako nosniki mikroorganizméw antagonistycznych, a takze znalezé
zastosowanie w uprawie roslin. W doswiadczeniach wykorzystano izolaty grzybow
nalezace do gatunkow: 7. harzianum i T. atroviride.

Celem prac bylo opracowanie podtozy, ktdre umozliwiatyby intensywny wzrost
i zarodnikowanie Trichoderma. W badaniach analizowano rézne materiaty odpa-
dowe (tab. 1-3), ktore zapewnialy tym grzybom zaréwno odpowiednie skladniki
odzywcze, jak i wlasciwe warunki fizyczne, tj. wilgotnosé i dostep tlenu. Podloza
zawierajace odpadowe materialy organiczne byly takze wykorzystywane do hodowli
Trichoderma przez innych badaczy. Najczesciej celem tych badan bylo wykorzy-
stanie grzybow namnozonych na podlozach organicznych do produkcji zwigzkoéw
chemicznych, mogacych znalez¢ zastosowanie w przemysle. Kancelista i Witkow-
ska [25] analizowatly efektywnos¢ syntezy pozakomdrkowych enzymow litycznych
(celulaz i ksylanaz) przez grzyby rosnace na podlozach zawierajacych kaczany
kukurydziane, wystodki buraczane, suszong trawe. Podloza na bazie wystodkow
buraczanych, makuchu rzepakowego i otrab pszennych stosowano do hodowli
Aspergillus sp. w celu produkcji enzymow pektynolitycznych i celulolitycznych
[26], natomiast wysuszong serwatke, wytloki jabtkowe i melase do hodowli szcze-
pow Penicillium sp. [27].

Wybierajac odpady do kompozycji podtozy odpowiednich dla Trichoderma,
autorzy kierowali si¢ ich dostepnoscia, poniewaz tylko odpady produkowane
w znacznej ilosci beda mogly znalez¢ zastosowanie w rolnictwie. Gtéwnym sktad-
nikiem podtozy byta stoma z réznych zboz (pszenna, pszenzytnia, jeczmienna) oraz
podioze popieczarkowe. Stoma stosowana jako ,,baza” podtozy zapewniala korzystne
warunki do wzrostu grzybow, poniewaz ze wzgledu na swoja strukture utatwiata
dostep tlenu, o czym swiadczy m.in. jej wysoka pojemnos¢ powietrzna (tab. 3).

Po przeprowadzeniu pierwszych dos§wiadczen okazato si¢, ze nie mozna zasto-
sowa¢ do podlozy dla Trichoderma stomy jeczmiennej, poniewaz jej dodatek
hamowat wzrost niemal wszystkich izolatéw. Wiadomo, ze w czasie rozktadu
materii organicznej mikroorganizmy wytwarzaja wiele zwiazkéw chemicznych.
W zaleznosci od budowy moga one stanowi¢ zroédto pokarmu dla nich lub dziata¢
szkodliwie. Znaczna liczba tych zwigzkoéw posiada wlasciwosci toksyczne w sto-
sunku do wielu mikroorganizméow [28, 29]. Jeczmien zawiera w swoim skladzie
alkaloidy - hordeing i graming [30]. Allelopatyczny efekt tych zwiazkow na rosliny
jest udokumentowany. Nie mozna wykluczy¢, ze ich obecnos¢ wptywata toksycznie
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na grzyby Trichoderma. Wyniki uzyskane w Serii 1 dawaly podstawe do zalozenia,
ze sfoma pszenna moze by¢ doskonalym sktadnikiem bazowym do komponowania
podtozy dla tych grzybow, dlatego w pozostatych trzech seriach stoma ta stanowila
w wielu kombinacjach podstawe wytwarzanych mieszanek. Wzrost grzyboéw Tricho-
derma na materialach organicznych, zawierajacych duze ilosci wegla, ale malo
innych zwiazkéw mineralnych, zwlaszcza azotu, np. na stomie, podtozu popieczar-
kowym, tekturze, byt bardzo staby lub grzyby nie rozwijaly si¢ wcale. Konieczne
bylo wigc wzbogacenie podtozy w inny material organiczny, np. odpad z marchwi,
buraka, odpad z ziemniakdw, liscie kapusty, tuski cebuli.

W przeprowadzonych doswiadczeniach moczono stom¢ w wodzie wodociago-
wej lub w wodach drenarskich z upraw szklarniowych 18 lub 24 godz., poniewaz
zapewnialo to odpowiednie nawilzenie podtoza. Pobieranie sktadnikow odzywczych
grzyboéw odbywa si¢ w $rodowisku wilgotnym. Zwilzanie lub jedynie krotkie mo-
czenie stomy nie zapewnialo odpowiedniej wilgotnosci podtozy wzrostowych
i w takich warunkach grzyby Trichoderma nie rosty (obserwacje autorow pracy).
W prowadzonych badaniach, do zwigkszania wilgotnosci zbyt suchych odpadow,
stosowano takze wody drenarskie pochodzace z upraw warzyw pod ostonami. Sg to
niewykorzystane przez rosliny pozostatosci pozywek stosowanych do nawozenia
roslin w czasie uprawy. Wobec coraz intensywniejszej uprawy roslin w tego typu
systemach problem wykorzystania tych odpadéw robi si¢ takze powazny. Uwaza
sie, ze w niektorych przypadkach do 40% dostarczonych roslinom sktadnikéw mi-
neralnych moze by¢ wydzielane na zewnatrz, czesto trafiajac do wod gruntowych
i zanieczyszczajac srodowisko. Wody drenarskie z upraw szklarniowych byty
bardziej odpowiednie do nawilzenia stomy niz woda wodociagowa, poniewaz
zawieraly wiekszg ilos¢ sktadnikéw pokarmowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze izolaty T. atroviride
TRS 6 i TRS 14 preferowaly podloza zawierajace stome¢ pszenng moczong w wodzie
i odpad z marchwi (I-S2) oraz zawierajace stome pszenng i odpad z buraka (II-S2).
Izolaty te dobrze rosty takze na podtozach na bazie podloza popieczarkowego z do-
datkiem odpadu z marchwi lub odpadu z buraka. Korzystnym podlozem dla tych
izolatow bylo rowniez podloze na bazie sfomy pszennej moczonej w wodach dre-
narskich z dodatkiem wytloczyn z rzepaku i lisci kapusty.

Przeprowadzane doswiadczenia wykazaly roznice w intensywnosci wzrostu
miedzy dwoma izolatami gatunku 7. atroviride. Stwierdzono, ze izolat T. atroviride
TRS 14 rést na podtozach na bazie slomy pszenzytniej z dodatkiem wyttoczyn
z rzepaku i otrab pszennych (II-S1), na bazie stomy pszenzytniej z dodatkiem od-
padu z marchwi (VIII-S1) oraz na podtozu zawierajacym slome pszenna moczona
w WD z dodatkiem wyttoczyn z rzepaku (VI-S3). Nalezacy do tego samego gatunku
T. atroviride izolat TRS 6 na tych podlozach mial catkowicie zahamowany wzrost.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze izolaty 7. harzianum dobrze rosly na podtozach
zawierajacych w swoim skladzie podioze popieczarkowe z dodatkiem odpadu
z marchwi (I11-S2) czy z buraka (IV-S2), a takze w podlozach zawierajacych te
sktadniki jednoczesnie. Izolaty te rowniez dobrze rosly na podlozach na bazie
stomy pszennej moczonej w wodach drenarskich. Takze w przypadku tego gatunku
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zaobserwowano rdznice we wzroscie 1 intensywnosci wytwarzania zarodnikow
miedzy izolatami. Izolat 7. harzianum TRS 69 nie rost na podlozach na bazie stomy
pszenzytniej z dodatkiem wytloczyn z rzepaku i otrab pszennych (podtoze 11-S1),
w odréznieniu od izolatéw z tego samego gatunku, czyli 7. harzianum TRS 61
i TRS 59, ktore dobrze rosty na tych podlozach. Odmiennie zachowywat si¢ takze
izolat TRS 59, ktory jako jedyny sposrod szczepdw 7. harzianum nie namnazal sie
na podtozu zawierajacym stome pszenng moczong w wodach drenarskich.

Jak juz wspomniano, w niektérych przypadkach wzrost grzybni nie byt skore-
lowany z intensywnoscia wytwarzania zarodnikéw. Przyktadowo, izolat 7. harzia-
num TRS 69 osiagal bardzo dobry wzrost grzybni na podlozu ze sfomy moczone;j
w wodach drenarskich i wyttoczyn z rzepaku (podtoze VI-S3), ale grzyb nie zarod-
nikowal, mimo regularnego wystawiania szalek z testowanymi podtozami wzro-
stowymi na swiatlo dzienne. Obecnos¢ swiatta stymuluje wytwarzanie zarodnikow
przez grzyby. Brak wytwarzania zarodnikow przez grzyby jest cechag dyskwalifiku-
jaca podtoze jako nosnik Trichoderma.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze odpowiednio dobrane
odpady organiczne z przemystu rolno-spozywczego moga shuzy¢ do wytwarzania
podtozy uzywanych do namnozenia antagonistycznych grzybéw z rodzaju Tricho-
derma. Nalezy jednak podkresli¢, ze aby uzyska¢ intensywne namnozenie i zarod-
nikowanie grzyba na wyselekcjonowanym podiozu, nalezy go dopasowaé indywi-
dualnie do badanego szczepu.

Zastosowanie odpadow organicznych jako nos$nikow grzybdéw antagonistycz-
nych w stosunku do patogenow roslin stwarza korzysci dwojakiego rodzaju.
Po pierwsze, moze umozliwi¢ wtoérne zagospodarowanie odpadéw uciazliwych dla
srodowiska naturalnego, a po drugie, zastosowanie w uprawach roslin podlozy za-
wierajacych antagonistyczne grzyby Trichoderma zwigkszy populacje korzystnych
mikroorganizméw w glebie.

Whioski

1. lIzolaty Trichoderma dobrze rosty i zarodnikowaly na podtozach zawierajacych
w swoim skladzie stome¢ pszenna moczong w wodach drenarskich, z upraw
pod ostonami, wzbogacona odpadami z marchwi, ziemniaka lub buraka, a takze
na podtozach popieczarkowych z dodatkiem odpadéw z marchwi i buraka.

2. Szczepy Trichoderma roznily si¢ intensywnoS$cia wzrostu grzybni i zarodniko-
wania na podtozach o tym samym sktadzie.

3. Dodatek stomy jeczmiennej do podlozy hamowatl wzrost i zarodnikowanie nie-
mal wszystkich analizowanych szczepdw grzybow z rodzaju Trichoderma.

Podziekowania

Badania byly finansowane w ramach projektu pt. ,, Polskie szczepy Trichoderma
w ochronie roslin i zagospodarowaniu odpadow organicznych” wspolfinansowa-
nego przez Unig¢ Europejskq z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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w ramach Dzialania 1.3 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Poddzialanie 1.3.1, umowa nr: UDA-POIG.01.03.01-00129/9-07.
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Waste Materials as Growing Media for Antagonistic Trichoderma Fungi

A growing problem with safe for the environment utilization of a variety of organic
waste, arising during the production and processing of agricultural products, is a conse-
quence of modernization and specialization of Polish agriculture. Objective of the research
was to examine the growth and sporulation of selected isolates of Trichoderma fungi on
organic media, composed from a variety of waste materials. In experiments the isolates of
Trichoderma harzianum isolates TRS 61, TRS 59, TRS 69 and T. atroviride TRS 14, TRS 6
were used. Components used for the production of organic substrates were waste materials
from farms, from the vegetable-processing industry and household appliances. It was found
that the analyzed fungal isolates of Trichoderma best grew and sporulated on the media
containing wheat straw soaked in waste nutrient solution (WD) obtained from soilless
culture system with the addition of carrot, potato or beetroot waste and on media containing
substrate after cultivated mushrooms with carrot and beetroot waste. The results obtained
in this work show that it is possible the use of a variety of organic wastes as carriers of
antagonistic microorganisms, that could be used to grow plants.

Keywords: Trichoderma, organic waste, growth media, sporulation



