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Summary

The research was carried out on farms in Kielfpin in Bory Tucholskie Landscape
Park in vicinity of Tuchola over 1997-1999. The purpose was to determine
of quantitative composition of Pseudomonas and Arthrobacter genera, coryneform
group and total count of bacteria on roots of potato. Aster cultivar of potato was cultiva-
ted in two systems: conventional and ecological. The microbiological analysis showed
that the coryneform group dominated over other investigated groups of bacteria. The
greatest number of bacteria was isolated from rhizoplane of potatoes cultivated in
ecological system. The results obtained during three years of the experiment show that
the number of potentially antagonistic bacteria increased along with plant vegetation.
The maximum number of these bacteria inhabited roots of older plants.
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WSTEP

Oddziatywanie rosliny na glebowe srodowisko uprawne w aspekcie fitosani-
tarnym zachodzi gléwnie w strefie korzeniowej. Korzenie roslin wydzielajg do gleby
rézne substancje odzywcze i wzrostowe. ktére powodujg swoisty selekcje zaréwno
wsrdéd organizméw pozytecznych, jak i patogenéw (E acicowa. 1989). Biologiczne
sposoby zmniejszania populacji chorobotwérczych bakterii i grzybéw, w ktdrej
wykorzystuje sig antagonistyczne oddziatywanie migdzy mikroorganizmami staje
sig alternatywng drogg ochrony roslin (Clulow i in., 1995). Bakterie antagonistycz-
ne mogg hamowac aktywnos¢ i redukowac liczbg patogenéw., a tym samym ograni-
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czac choroby ziemniaka. Jednymi z najbardzie) znanych antagonistéw sg fluoryzujg-
ce Pseudomonas spp. i Arthrobacter spp. Bakterie te znane sy ze stymulujacego
wplywu na wzrost roslin (tzw. PGPR — ang. plant growth-promoting-rhizobacteria)
(Kurek 1 K o bu s, 1990). Skutecznie konkuruja z fitopatogenami na zasadzie
antybiozy. konkurencji, mykolizy. fungistazy, pasozytnictwa (Strzelczyk, 1988).
Dodatkowymi czynnikami sprzyjajgcymi korzystnemu oddziatywaniu antagonistycz-
nych bakterii jest ich ruchliwosé, szybka i trwata kolonizacja powierzchni roslin oraz
zdolnos¢ przezywania na roslinach w zmieniajgcych sig¢ warunkach otoczenia (D u ffy
1 Defago, 1999).

Stopien rozwoju populacji drobnoustrojow ksztattuje wiele czynnikow abio-
tycznych 1 biotycznych. Czesciowa ich regulacja dokonywana jest przez cztowieka
poprzez: system uprawy, stosowanie odpowiedniego nawozenia, uzycie srodkow
ochrony roslin, co powoduje zmiany sktadu ilosciowego i jakosciowego mikroorga-
nizmow oraz intensywnosci katalizowanych przez nie proceséw (M y ko w i in.,
1996). Preferowany obecnie kierunek rolnictwa ekologicznego majac w swoich
zatozeniach ochrong srodowiska rolniczej przestrzeni produkeyjnej wykorzystuje tylko
nawozy organiczne 1 nie stosuje chemicznych srodkéw ochrony roslin (K u ¢
I Stalenga, 1998). W uprawie ekologicznej ochrong roslin przed chorobami
uzyskuje si¢ przede wszystkim poprzez stworzenie odpowiednich warunkéw lub za-
stosowanie zabiegdw, ktore zredukowalyby przezywalnos¢ i aktywnos¢ patogena gle-
bowego przez dziatanie drobnoustrojow saprofitycznych.

Celem pracy byto poznanie skiadu ilosciowego potencjalnie antagonistycz-
nych bakterii z rodzaju Pseudomonas (podgrupa fluoryzujace) i Arthrobacter oraz
z grupy coryneform wystepujacych w ryzoplanie ziemniaka (Solanum tuberosum)
uprawianego w dwoch réznych systemach: ekologicznym i konwencjonalnym.
W badaniach zwrdécono uwage na ksztattowanie si¢ dynamiki rozwoju bakterii
w okresie wegetacji ziemniaka — od wschodow do fazy dojrzatosci bulw do zbioru.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 korzystajgc z pdl gospodarstw
rolnych potozonych w miejscowosci Kietpin koto Tucholi na terenie Parku Krajobrazo-
wego Borow Tucholskich. Do badan wykorzystano ziemniak odmiany Aster uprawiany
na glebach ptowych, kompleksu przydatnosci rolniczej — zytni dobry. Plantacjg ziem-
niaka w systemie ckologicznym nawozono tylko nawozami organicznymi
w postaci kompostu w dawce jednorazowej 15— 20t - ha' oraz torfem (5 - 15t - ha)
przed orkg wiosenng. Ze srodkéw ochrony roslin stosowano jedynie preparat biologicz-
ny o nazwie Novodor 02 SC (zaw. subst. biol. czynnej — 2% krysztatkéw Bacillus
thuringiensis subsp. tenebrionis) (41-ha') przeciw stonce ziemniaczanej. W systemie
uprawy konwencjonalnej zastosowano nawozenie organiczno-mineralne, ktére sktada-
fo si¢ z obornika (25 t - ha'), saletry amonowej (100 kg - ha') superfosfatu zwyklego
oraz soli potasowej w dawkach 200 kg - ba''. W okresie wegetacji ziemniaka w gospo-
darstwie konwencjonalnym wykorzystano nastgpujace srodki ochrony roslin: Sando-
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fon Manco 64 WP (subst. biol. czynnej — 8% oksadiksylu. 56% mankozebu) i Curzate
M 72.5 WP (subst. biol. czynnej — 4.5% cymoksanilu, 68% mankozebu) w ilosciach 2 kg
- ha! oraz preparat Bancol 50 WP (subst. biol. czynnej - 50% bensultapu) - 0.4 kg - ha''.

W kazdym roku badan korzenie roslin pobierano trzykrotnie w ciggu sezonu
wegetacyjnego w terminach czasowych odpowiadajgeych: fazie wschodow (1 termin
danego roku), fazie kwitnienia (II termin danego roku), fazie dojrzatosci bulw ziem-
niaka do zbioru (11l termin). W celu oznaczenia liczebno$ci badanych zespotéw bak-
terit wykonano posiewy mikrobiologiczne metodg ptytkowy korzystajae z 10-krot-
nvch rozcienczen w plynie Ringera. Korzenie weze<niej przemywano (3-krotnie
w 100 ml sterylnej destyl. H,0), pocigto na fragmenty o dt. 5 — 10 mm. a nastgpnie
odwazone 2 gramy wytrzgsano w Kolbie w 198 ml jalowej destylowanej H,O 7z dodat-
kiem 10 ¢ piasku kwarcowego. Liczebnos¢ bakterii okreslono na nastgpujacych pod-
tozach selektywnych: fluoryzujace bakterie z rodzaju Pseudomonas wg Simona
1 Ridge (1974). zrodzaju Arthrobacter wgHagedorna 1 Holta(1975). z grupy
coryneformnapodtozuSeilerai Kammerbauera(1986). oraz ogdlng populacje
bakterii na pozywee YPS wg Bunt i Rovira(1955).

Uzyskane wyniki z analiz liczebnosci jtk bedgcee <rednig z czterech powtdrzen
opracowano statystycznie metodg analizy wariancji. a istotnos¢ roéznic migdzy sred-
nimi oceniano testem t - Studenta (P=0.95) w programie STATISTICA.

WYNIKI

Liczebnos¢ badanych mikroorganizméw w okresie badawczym 1997-1999
okazala sig¢ istotnie zréznicowana w zaleznosci od stosowanego systemu uprawy
i stadium rozwoju ziemniaka. Wyniki liczebnosci z pojedynczych lat badai analizo-
wanych zespotow bakterii przedstawiono w tabeli 1. Natomiast wyniki srednich
z trzyletnich (1997-1999) obserwacji w ujeciu syntezy analizy wariancji zaprezento-
wano na rysunkach 1 — 4.

Ogdlna liczebnosé bakterii wahata si¢ w granicach 3.1 — 113.0 x 107 jik - g
sw.m. korzeni (tab. 1). W pierwszym roku badan. nieco wigcej bakterii wyizolowano
z uprawy konwencjonalnej. natomiast w drugim 1 trzecim roku istotnie liczniej wyste-
powaly na korzeniach ziemniaka uprawianego ekologicznie. Synteza wynikow z trzy-
letnich obserwacji wskazuje, ze dynamika rozwoju ogélnej populacji bakterii prze-
biegata podobnie w obu gospodarstwach — od najnizszych wartosci na poczgtku we-
getacji do wzrostu ich liczebnosci w okresie zbioru bulw ziemniaka (rys. 1).

7 badanych zespolow potencjalnie antagonistycznych bakterii najmniej wy-
stepowato fluoryzujacych Pseudomonas spp. od 10.0 do 130,0 x 10* jtk w uprawie
ekologicznej i od 7.0 do 100.0 x 10* jtk - g Sw.m. korzeni w uprawie konwencjonal-
nej (tab. 1). W okresie badan nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu systemu
uprawy na wzrost badanej populacji. nalezy jednak zaznaczy¢. ze w kazdym terminie
analizy danego roku izolowano wigce] bakterii z korzeni ziemniaka pochodzgcego
z gospodarstwa ekologicznego (rys. 2). Liczebnos¢ Pseudomonas spp. wzrastata wraz
z rozwojem rosliny. osiggajac maksimum w fazie jej dojrzatosci.
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Bakterii z rodzaju Arthrobacter wyizolowano z ryzoplany ziemniaka znacz-
nie wigcej niz fluoryzujgcych Pseudomonas. Liczebnos¢ ich wahata sie w granicach
1.0~ 68.5x 10tk - g' sw.m. korzeni (tab.1). Bakterie te wystgpowaly najliczniej na
korzeniach dojrzatych roslin, a wige podobnie jak wszystkie badane grupy bakterii.
Tendencje rozwoju, takie jak w ostatnim roku badan potwierdza synteza wynikow
7 lat 1997-1999 (rys. 3). Srednie 7 trzech lat wskazuja réwniez na istotny wplyw fazy
rozwojowej ziemniaka na liczebnos¢ Arthrobacter spp.. co swiadczy¢ moze o stymu-
lujgcym wptywie na te bakterie wydzielin korzeniowych rosliny.

Wsrad badanych bakterii najwigcej na powierzchni korzeni ziemniaka odno-
towano bakterii z grupy coryneform. Ich liczebnos¢ ksztaltowata sie od 1,0 x 10°do
115.0 x 10° jtk - g* sw.m. korzeni (tab. 1). W kazdym roku obserwacji rozwdj tych
bakterii ksztattowat si¢ podobnie, zarowno w ryzoplanie roslin uprawianych ekolo-
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Rys. 1. Dynamika ogolnej populacji bakterii w ryzoplanie ziemniaka uprawianego systemem
ckologicznym 1 konwencjonalnym w latach 1997-1999. Terminy analiz: I-pierwszy termin
(odpowiadajgey fazie wschodow ziemniaka), Il-drugi termin (w okresie kwitnienia),
[I-trzeci termin (w czasie dojrzatosci bulw do zbioru).

Fig. 1. Population dynamics of total bacteria in rhizoplane of potato cultivated in ecological and
conventional  systems, 1997-1999. Terms of analyses: I-shod up phase. [I-flowering
phase, III-potato tuber maturity phase

gicznie, jak 1 konwencjonalnie (najnizsze wartosci uzyskiwano w okresie kwitnienia,

a najwyzsze pod koniec okresu wegetacji). Istotnie wigcej badanych bakterii wyste-

powato w uprawie konwencjonalnej tylko w 1997 roku. zas w dwdch nastepnych

latach <rednio wyzsze ich ilosci obserwowano w gospodarstwie ekologicznym. Syn-
teza wynikdw wskazuje, ze w ryzoplanie ziemniaka uprawianego systemem ekolo-
gicznym panowaly korzystniejsze warunki dla rozwoju bakterii Corvnebacterium
spp. na poczgtku i pod koniec wegetacji. a w okresie kwitnienia nieco wigkszg liczeb-
nos¢ stwierdzono w systemie uprawy konwencjonalnej (rys. 4).
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abela |

Liczebno$é bakterii w ryzoplanic ziemniaka uprawianego systemem ekologicznym
i konwencjonalnym ( jik - o' sw.m. korzeni)

Table 1
Number of bacteria in rhizoplanc of |ml‘|ln cultivated in ecological and conventional
" of fresh roots )

systems {clu -

~Rok — Year ) B
System 1997 l ) 1998 I 1999 S
uprawy Tcrmm) analiz *
Cultiva- | _ Term of analyses - -
e | 4 [ [ S T [ R v [ oo [ [
i . Ogdlna populacja bakterii (x 107 jk-g qw m. korzeni)
Total population of bacteria (x 107 cfu - ¢ of fresh roots)
ERol. [33b | 3.0a | 79.0a| 284 [15.0a | 266a|1130a] 516 | 7.0a | 550 [63.5a| 253
Ecol.
Kon. 83a | 43a | 7534 2903 | 48b [ 147b [ 93.0a | 375 690 | 48a |255b| 124
Con.
. o woryzujace Pseudomonas spp. (x 107 ik - g Méw.m. korzeni)
) fluorescent Pseudomonas spp. (x 107 cfu - ¢ of fresh roots)
Ekol. | 1004 | 1554 | 5504 ] 208 [ 15045004 450a] 367 [ 1500 [42.5a {13000 625
Ecol,
Kon, 1W0al 7.0a [300a] 157 |10.0a{450a[400a| 317 | 11.0a | 27.5a [ 1000a] 46.2
Con.
_ Arthrobacter spp. (x 10 k- gt éwom korzeni)
Arthrobacter spp. (X _I()f' cfu - g" of fresh roots)
||\l11 1.5b | 1.Ob [ 43.0a | 152 53a [123a | 57.7a| 251 33b [ 135a | 383a | 183
Ecol.
Kon, BO0a | 6.5a |685a| 27.7 28%a | 57a |315a] 133 |13.0a| 43b |230b | 134
Con. 3
- grupa coryneform {(x 10%jtk - g7 §w. m. korzeni)
coryneform group (x 10° cfu - ¢ of fresh roots) _
Ekol. 26b | 1.0b | 49a 2.8 330al125a | 1150a) 535 |385a|220a | 855a | 48.7
Ecol.
Kon. | 454 | 3.5a | S0a | 43 [273a 16749500 | 463 3250|2030 |443b | 324
Con.

NIR7 o905 system uprawy X termin
LSD 1 o0 cultivation system x term

terminy analiz mikrobiologicznych I — pierwszy termin (odpowiadajacy fazie wschodow

ziemniaka), 11 — drugi termin (w czasie kwitnienia), Tl — trzeci termin (w czasie dojrzatosci
bulw do zbioru)
terms of microbiological analyses: I — shod up phase, IT — flowering phase, [1I — potato
tuher maturity phase
" wartodcel liczbowe w kolumnach oznaczonych tym samym symbolem literowym nie m/mq
si¢ istotnie (p<0,05)

marked values in the same column are not significantly different (p<0,05)
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Rys. 2. Dynamika populacji fluoryzujgeych Pseudomonas spp. w ryzoplanie ziemniaka uprawiancgo

w systemie ckologiczny i konwencjonalnym w latach 1997-1999. Objasnienia jak narys. 1.
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. 2. Population dynamics of fluorescent Pseudomanas spp. in rhizoplane of potato  cultivated

in ecological and conventional systems, 1998-1999. See Fig. 1
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Rys. 3. Dynamika populacji Arthrobacter spp. w ryzoplanie ziemniaka uprawiancgo
w systemie ekologicznym i konwencjonalnym w latach 1997-1999. Objasnienia jak narys. 1.

Fig. 3. Population dynamics of Arthrobacter spp. in rhizoplane of potato cultivated in ecological
and conventional systems, 1997-1999. Sec Fig. 1



Wystepowanie potencjalnie antagonistyeznych... 83

70

60

50

40

30

20

itk 10° g $w.m. korzeni
cfu 10° g fresh roots

10 —O— uprawa ekologiczna
-{3}- uprawa konwencjonalna

terminy
terms

Rys. 4. Dynamika populacji bakterii z grupy coryneform w ryzoplanie ziemniaka uprawiancgo

w systemic ckologicznym i konwencjonalnym w latach 1997-1999. Objasnieniajak narys. 1.

Fig. 4. Population dynamics of coryneform bacteria in rhizoplane of potato cultivated in ecological
and conventional systems. 1997-1999. See Fig. |

DYSKUSJA I WNIOSKI

Na podstawie poziomu liczebnosci badanych grup bakterii na korzeniach ziem-
niaka zaobserwowano korzystniejsze warunki dla ich rozwoju w uprawie systemem
ekologicznym niz konwencjonalnym. Liczniejsza populacja antagonistycznych bak-
terii moze spowodowaé mniejsze nasilenie wystgpowania chorobotwérczych drobno-
ustrojow. gléwnie grzybowych. Skutkiem tego jest zmniejszenie porazenia roslin
w systemie ekologicznym. w Ktérym wyeliminowane sg z uzycia chemiczne srodki
ochrony roslin(Buyer i Kaufman, 1996). Wysoki poziom populacji bakterii
Arthrobacter spp. jest rowniez pozgdany ze wzgledu na zdolnosci tej grupy do degra-
dacji w glebie réznych organicznych zwiazkéw, w tym niektérych herbicydow i pe-
stycydéw (Paul i Clark. 2000). Sa jednak i doniesienia o negatywnym oddziaty-
waniu bakterii bedgcych potencjalnymi antagonistami zasiedlajacych ryzosferg ziem-
niakéw, powodujacym obnizenie plonu. Srednio 4% bakterii tlenowych z ryzosfery
ziemniakéw wykazywato zdolnos¢ produkeji HCN i w przewazajacej ilosci byty to
Pseudomonas spp.(Schippers iin., 1990). BadaniaBakkerai Schippersa
(1987) wskazujg. ze cyjanek wydzielany przez okolo 40% szczepéw Pseudomonas
izolowanych z ryzosfery ziemniakéw powodowat zahamowanie wzrostu roslin.

Bakterie z grupy coryneform stanowity najwigkszy udziat ogétu izolowanych
bakterii. O dominacji pod wzglgdem liczebnosci grupy coryneform w ryzosferze roslin
uprawnych donoszg prace Kleeberga i in.(1983)orazVancura i Kunca(1988).
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Na ilosciowy i jakosciowy stan zbiorowisk drobnoustrojow w srodowisku
uprawnym majg wplyw warunki termiczno-wilgotnosciowe panujgce w badanym re-
Jjonie oraz oddziatywanie samych ziemniakéw (Choroszewski, 1989). Wyniki
badai wiasnych sg zgodne z wynikami Pigty i Patkowskiej (2001), ktére
wskazujy na liczne zasiedlanie przez bakterie strefy korzeniowej. Wydzielane przez
korzenie ziemniaka aminokwasy, a zwlaszeza kwas glutaminowyy i asparaginowy
oraz duze ilosci cukrow stwarzajy bardzie) korzystne warunki do rozwoju bakterii
w ryzosferze niz w glebie oddalonej poza zasiggiem korzeni (Pigta i Patkowska,
2001). Prezentowane w pracy wyniki wskazuja istotny wptyw na dynamike rozwoju
badanych bakterii terminu pobierania préb, odpowiadajacego stadiom rozwojowym
ziemniaka. Silny wzrost liczebnosei bakterii pod koniec wegetacji mogt by¢ spowo-
dowany zmieniajgcymi si¢ w czasie rozwoju roslin sktadu i ilosei uwalnianych przez
nie wydzielin korzeniowych,

Wigkszod¢ autorow zaréwno krajowych jak 1 zagranicznych potwierdza
sprzyjajgey wplyw systemu ekologicznego na rozwdj mikroorganizméw glebowych
(Wander 1 in, 1995, Dgbek-Szreniawska i in,2000,Dgbek-Szre-
niawskai Wyczdotkowski, 2001, Lahav i Steinberger, 2001).
W aspekcie fitosanitarnym uwaza sig, ze miernikiem korzystnych zmian, zachodzg-
cych w glebie jest m.in. obecnosé w zespolach mikroorganizméw badanych bakterti.
Wykorzystanie zjawisk antagonistycznego oddziatywania migdzy mikroorganizma-
mi jako alternatywnej, w poréwnaniu z chemiczng, metody ochrony roslin ma szcze-
gélne znaczenie w rolnictwie ekologicznym.

Uzyskane wyniki pozwolity na sformulowanie nastgpujacych wnioskdw:

1. Wystgpowanie badanych grup bakterii w ryzoplanie ziemniaka byto zréznicowane
w zaleznosci od systemu uprawy (zwigzanego z nim sposobu nawozenia i ochrony
roslin) oraz terminu analizy.

2. Stwierdzono wigkszg ilos¢ bakterii potencjalnie antagonistycznych na korzeniach ziem-
niaka uprawianego systemem ekologicznym w pordéwnaniu z liczebnoscig odnotowa-
ng na korzeniach ziemniaka pochodzacych z gospodarstwa konwencjonalnego.

3. Istotnym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ populacji badanych grup bakterii
byt okres wegetacji i faza fenologiczna rozwoju rogliny.

4. W ryzoplanie ziemniaka dominowaly bai.i.rie z grupy coryneform, a nastgpnie
z rodzaju Arthrobacter. Mniej licznie wystgpowaly fluoryzujace bakterie z rodza-
ju Pseudomonas.
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Streszczenie

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 na polach gospodarstw rol-
nych w Kielpinie koto Tucholi zlokalizowanych na terenie Parku Krajobrazowego
Boréw Tucholskich. Celem badan bylo okreslenie sktadu ilosciowego bakterii z ro-
dzaju Pseudomonas (podgrupa fluoryzujace), Arthrobacter, grupy coryneform oraz
ogdlnej populacji bakterii na korzeniach ziemniaka w réznych stadiach jego rozwo-
ju. Ziemniak odmiany Aster uprawiano w dwoch systemach uprawy: ekologicznym
i konwencjonalnym. Analiza mikrobiologiczna wykazata, ze wsréd badanych zespo-
tow bakterii dominowata grupa coryneform, a nastgpnie Arthrobacter spp. Wigce]
bakterii wyizolowano z ryzoplany ziemniaka uprawianego systemem ekologicznym
niz konwencjonalnym. Na podstawie syntezy wynikéw z trzech lat badan stwierdzo-
no. ze liczebnosé potencjalnie antagonistycznych bakterii wzrastata wraz z rozwojem
wegelacji. wystepujge najliczniej na korzeniach starszych roslin.
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