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Bakterie kompostowe jako potencjalne czynniki
biologicznej ochrony roslin

Compost bacteria as potential agents in biological plant control

Katarzyna Marchwinska®'*, Daniela Gwiazdowska®?, Krzysztof Jus“!, Romuald Gwiazdowski®?

Streszczenie

Zatozenia integrowanej ochrony roslin ktada duzy nacisk na rozwéj metod niechemicznych, co zwieksza zainteresowanie metodami bio-
logicznymi i poszukiwaniem mikroorganizmdw, ktére stanowityby alternatywe dla stosowanych najczesciej fungicydow. Celem doswiad-
czen byta izolacja bakterii kompostowych, okreslenie ich aktywnosci fungistatycznej wzgledem wybranych patogenicznych grzybdéw z ro-
dzajow Fusarium, Alternaria, Sclerotinia, Botrytis, Rhizoctonia oraz Pythium w warunkach in vitro oraz identyfikacja wybranych izolatow.
Z kompostu przydomowego wyizolowano 44 szczepy bakterii, ktérych aktywnos¢ fungistatyczng oceniano metoda dyfuzji studzienkowej.
Uzyskane wyniki pozwolity na selekcje 12 izolatéw bakterii kompostowych, charakteryzujacych sie najszerszym spektrum aktywnosci
i najsilniejszym oddziatywaniem wobec badanych grzyboéw. Identyfikacja izolatéw bakterii metodami: spektrometrii masowej MALDI-TOF
oraz sekwencjonowania genu 16S rRNA wykazata ich przynaleznos¢ do gatunkdéw Bacillus subtilis, Alcaligenes faecalis, Stenotrophomo-
nas maltophilia i Serratia liquefaciens.
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Abstract

The assumptions of integrated pest management put great emphasis on the development of non-chemical methods which increases the
interest in biological methods and the search for microorganisms that would be an alternative to the most frequently used fungicides.
The aim of the experiments was the isolation of the compost bacteria, in vitro determination of their fungistatic activity against some
pathogenic fungi of the genus Fusarium, Alternaria, Sclerotinia, Botrytis, Rhizoctonia and Pythium and identification of selected isolates.
From the backyard compost, 44 bacterial strains were isolated and assessed for the fungistatic properties by the well diffusion method.
The obtained results allowed for the selection of 12 isolates of compost bacteria, characterised by the broadest and the strongest fun-
gistatic activity spectrum against tested fungi. Identification of bacterial isolates by: MALDI-TOF mass spectrometry and 16S rRNA gene
sequencing methods showed their belonging to the species Bacillus subtilis, Alcaligenes faecalis, Stenotrophomonas maltophilia and
Serratia liquefaciens.
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Wstep / Introduction

Patogeniczne grzyby kazdego roku przyczyniaja si¢ do
strat w uprawach roslin i obnizenia jako$ci plondéw, a wy-
twarzane przez nie toksyczne metabolity stanowia zagro-
zenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego w tancuchu zyw-
nos$ciowym. Szczegdlnie istotny problem stanowi rowniez
zanieczyszczenie ziarna zb6z mykotoksynami, stanowia-
cymi zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka oraz zwie-
rzat (Desjardins 2006; Dweba i wsp. 2017). Do grzybow,
najczesciej wystepujacych w wielu waznych gospodarczo
uprawach ros$lin naleza gatunki z rodzajow: Fusarium,
Alternaria, Botrytis, Sclerotinia czy Rhizoctonia (Meena
i wsp. 2016; Dweba i wsp. 2017; Mielniczuk i Skwaryto-
Bednarz 2020).

Glowng metodg walki z grzybami odpowiedzial-
nymi za choroby ros$lin jest stosowanie fungicydow,
jednak zalozenia integrowanej ochrony roslin klada
nacisk na wprowadzanie metod niechemicznych. W os-
tatnich latach obserwuje si¢ znaczny wzrost zaintere-
sowania biologiczng ochrong ro$lin przed sprawcami
chorob, ze wzgledu na potrzebe wprowadzenia roz-
wigzan, ktére beda bardziej przyjazne dla $rodowiska
w poréwnaniu z powszechnie stosowanymi $§rodkami
chemicznymi (Ongena i Jacques 2008). Metoda bio-
logiczna polega na ograniczeniu populacji patogendow
roslinnych przez tzw. czynniki biologicznej ochrony
(BCA — ang. biological control agents), tj. bakterie,
grzyby, nicienie czy pasozyty (Heimpel i Mills 2017;
Martinez-Sastre i wsp. 2020), izolowane z réznych $ro-
dowisk. Mechanizmy fungistatycznego oddzialywania
mikroorganizméw zaliczanych do czynnikéw biologicz-
nej ochrony sa rozne. Wéréd nich wymieni¢ nalezy ry-
walizacje o skladniki odzywcze i przestrzen (Spadaro
i Droby 2016), a takze indukowanie odpornos$ci na infek-
cje patogenem w tkankach roslinnych bez bezposredniej
interakcji z patogenem (Pieterse i wsp. 2014; Conrath
i wsp. 2015). Mikroorganizmy te moga réwniez wcho-
dzi¢ w bezposrednig interakcje z patogenem na drodze
hiperpasozytnictwa, niszczac grzybnie¢ i zarodniki grzy-
bow oraz komorki bakterii (Ghorbanpour i wsp. 2018),
badz tez wytwarzajac przeciwdrobnoustrojowe metaboli-
ty hamujace rozwo6j patogendéw (Raaijmakers i Mazzola
2012). Wsrod bakterii najwazniejszg role w kontroli bio-
logicznej odgrywaja szczepy z rodzajow Bacillus, Pseu-
domonas i Agrobacterium (Fira i wsp. 2018).

Celem niniejszej pracy byla izolacja bakterii z przydo-
mowej pryzmy kompostowej i okreslenie ich aktywnosci
fungistatycznej wzglgdem wybranych grzyboéw strzgpko-
wych z rodzajow Fusarium, Alternaria, Sclerotinia, Botry-
tis, Rhizoctonia oraz Pythium w warunkach laboratoryjnych
oraz identyfikacja wybranych izolatow.

Materiaty i metody / Materials and methods

Material badawczy

Materiat badawczy stanowily 44 izolaty bakterii, ktore zo-
staty pozyskane z przydomowego kompostu, w nastgpujacy
sposob: do 10 g kompostu wprowadzano 90 ml pozywki
peptonowej (pepton, 10 g; enzymatyczny hydrolizat kaze-
iny, 2 g; ekstrakt drozdzowy, 2 g; chlorek sodu, 6 g; glukoza,
20 g; agar techniczny, 20 g; woda destylowana do 1000 ml).
Do rownolegtej probki 10 g kompostu wprowadzano bulion
wzbogacony (BIOMAXIMA). Wartos¢ pH podtozy wyno-
sita 7,0. Przygotowane probki kompostu poddano inkubacji
w temperaturze 30°C przez 48 h. Po zakonczeniu inkubacji
w probkach okreslono liczebno$¢ bakterii, a takze ocenio-
no ich aktywnos$¢ fungistatyczng. Z probek tych izolowano
czyste kultury bakterii kompostowych.

Przebieg izolacji czystych kultur bakterii
kompostowych

Z préobek kompostu po inkubacji w pozywce peptonowej
i bulionie wzbogaconym wykonano seryjne rozcienczenia
dziesi¢tne, a nastgpnie posiew metoda zalewowsg na podto-
ze PCA (Plate Count Agar, BIOMAXIMA). Inkubacj¢ pro-
wadzono w temperaturze 30°C przez 24 godziny. Wybrane
losowo kolonie pasazowano na podioze PCA, wykonujac
posiew redukcyjny i inkubowano w warunkach opisanych
powyzej, w celu uzyskania czystych kultur. Otrzymane ho-
dowle 44 izolatow zdeponowano w kolekcji Katedry Przy-
rodniczych Podstaw Jakoséci Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu. Wyizolowane bakterie przechowywano w bu-
lionie odzywczym w temperaturze —20°C, z 80% glicero-
lem w stosunku 1 : 1.

Ocena wlasciwosci fungistatycznych

Oddziatywanie fungistatyczne probek kompostu po inku-
bacji w podtozu peptonowym oraz bulionie odzywczym,
a takze wyizolowanych z nich czystych kultur bakterii oce-
niano wobec 13 gatunkow grzybow wskaznikowych: Alter-
naria alternata, Alternaria brassicicola, Botrytis cinerea,
Fusarium graminearum, Fusarium avenaceum, Fusarium
culmorum, Fusarium equiseti, Fusarium langsethiae, Fu-
sarium oxysporum, Fusarium poae, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum, Pythium spp. Grzyby pochodzily
z kolekcji Centrum Badan Rejestracyjnych Agrochemi-
kaliéw Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytu-
tu Badawczego (IOR — PIB). Do tego celu wykorzystano
metode dyfuzji studzienkowej (Gwiazdowski 1 wsp. 2015).
Zawiesiny zarodnikow lub strzgpek grzybni badanych
grzybow przygotowano w jatowej 8,5% soli fizjologiczne;j,
a nastgpnie wysiewano metoda zalewowa z wykorzysta-
niem pozywki PDA (ang. — Potato Dextrose Agar, A&A
Biotechnology). Po zestaleniu podtoza, korkoborem wyci-
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nano studzienki o $rednicy 10 mm. Nastepnie do studzienek
wprowadzano 100 pl probki kompostu po inkubacji w po-
dlozu peptonowym oraz bulionie odzywczym, lub 100 pl
24-godzinnych hodowli izolatéw bakterii kompostowych
prowadzonych w bulionie odzywczym w temperaturze
30°C o gestosci 10° jtk/ml. Hodowle ptytkowe prowadzo-
no w temperaturze ok. 20°C w warunkach tlenowych przez
5-10 dni, w zaleznosci od gatunku grzyba. Po zakonczeniu
inkubacji mierzono $rednice stref zahamowania wzrostu
grzyboéw wokot studzienek w mm. Doswiadczenia prowa-
dzono w trzech roéwnoleglych powtdrzeniach.

Identyfikacja wybranych izolatow bakterii

Izolaty bakterii kompostowych zidentyfikowane zostaty
z zastosowaniem spektrometru masowego MALDI-TOF
(Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization Time of
Flight, Bruker, Niemcy) zgodnie ze standardowym proto-
kotem producenta (Dec i wsp. 2014). Z 24-godzinnych ho-
dowli izolatow bakterii kompostowych w bulionie odzyw-
czym (pH 7,0; temp. 30°C) wykonano posiewy powierzch-
niowe metodg redukcyjng w celu uzyskania pojedynczych
kolonii. Wyroste 24-godzinne, odosobnione kolonie zostaty
wykorzystane w doswiadczeniach w celu uzyskania profilu
biatkowego mikroorganizméw. Izolaty zostaty zidentyfiko-
wane na podstawie poréwnania uzyskanych wynikéw widm
masowych MALDI-TOF z przechowywanymi w bibliotece
referencyjnej BioTyper oraz The National Center for Bio-
technology Information (NCBI). W celu interpretacji po-
ziomu ufnosci, wyniki odcisku palca biatek rybosomalnych
komorek (MALDI-TOF MS) podzielono zgodnie z kryte-
riami Bruker MALDI-TOF BioTyper. Pewno$¢ wynikow
zapewnia warto$¢ wskaznika identyfikacyjnego >2. Wyniki
1,99-1,70 wskazuja na identyfikacj¢ na niskim poziomie uf-
nos$ci, a warto$¢ <1,70 uniemozliwia identyfikacje¢ drobno-
ustroju. Kalibracj¢ spektrometru masowego MALDI-TOF
przeprowadzono bezposrednio przed analizami stosujac
preparat bakterii Escherichia coli DHS (Bruker, Niemcy).
Izolacj¢ bakterii kompostowych przeprowadzono
takze na podstawie analizy czegsciowej sekwencji genu
16S rRNA, ktora wymagala izolacji genomowego DNA,
przeprowadzenia tancuchowej reakcji polimerazy (PCR —
ang. polymeraze chain reaction) z odpowiednio dobranymi
starterami, sekwencjonowania oraz analizy uzyskanych se-
kwencji. Doswiadczenia wykonano z zastosowaniem goto-
wego zestawu do izolacji Genomic Mini AX Bacteria+ Spin
(A&A Biotechnology), zgodnie z protokotem producenta.
Lancuchowa reakcje polimerazy (PCR) przeprowadzono
w termocyklerze (Biometra) przy uzyciu odpowiednio do-
branej uniwersalnej pary starteréw: 1492r (5°-3” ggT TAC
CTT gTT ACg ACT T) i SD-Bact-0008 (5’3" AgA gTT
TgA TCM Tgg CTC AG) oraz gotowy zestaw reakcyj-
ny PCR Mix Plus HGC (A&A Biotechnology). Obecno$é
poszukiwanego fragmentu genu potwierdzono wykonujac
elektroforeze w zelu agarowym z barwnikiem Midori Green.

Sekwencje o dtugosci 1500 par zasad, pozyskane na dro-
dze sekwencjonowania produktu PCR, zostaly edytowane,
polaczone i wygenerowane przy uzyciu programow Finch
TV 1.4.0 1 GeneDoc 2.7.000. Wyszukiwanie sekwencji ho-
mologicznych dopasowanych do identyfikowanych bakterii
prowadzono za pomocg narzedzia BLAST (Megablast Al-
gorytm) (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Konsorcja mikroorganizméw otrzymane w wyniku inku-
bacji probek kompostu w bulionie odzywczym i pozywce
peptonowej wykazaly oddziatywanie na wzrost wybranych
11 gatunkow grzybow z rodzajow Alternaria, Botrytis, Fu-
sarium 1 Sclerotinia (tab. 1). Z otrzymanych probek wyizo-
lowano lacznie 44 czyste kultury bakterii, ktore poddano
ocenie wihasciwosci fungistatycznych wobec 13 grzybow
wskaznikowych. Izolaty bakterii oznaczone symbolami
BKO01-BK22 pochodzity z probek kompostu inkubowanych
z dodatkiem podtoza peptonowego, natomiast izolaty BK23
-BK44 7z prébek namnazanych po uprzednim uzupetnieniu
bulionem wzbogaconym.

Sposréd 44 wyizolowanych z kompostu izolatéw bak-
terii, 12 izolatow charakteryzowato si¢ najszerszym zakre-
sem aktywnosci wykazujac wptyw na rozwdj przynajmniej
6 grzyboéw wskaznikowych oraz najsilniejszym oddziaty-
waniem (tab. 2). Najwyzsza aktywnos$¢ fungistatyczng wy-
kazaly izolaty BK03, BK21 oraz BK33, ktére hamowaty
wzrost wszystkich badanych grzybow patogenicznych. 1zo-
laty BK15 oraz BK27 charakteryzowaly si¢ najmniejszym
zakresem aktywnosci fungistatycznej, wykazujac oddziaty-
wanie jedynie wobec 6 grzybow. Niskie strefy zahamowania
wzrostu grzybni (w poréwnaniu z pozostatymi izolatami)
zaobserwowano dla izolatow BK30, BK33 i BK37. Badane
gatunki grzybdw strzgpkowych wykazywaty zréznicowana
wrazliwo$¢ wobec dziatania poszczegdlnych izolatow bak-
terii kompostowych (fot. 1-3). Najwyzsza wrazliwos$¢ wo-
bec badanych izolatéw wykazywaty grzyby S. sclerotiorum,
B. cinerea, A. alternata, A. brassicicola i F. avenaceum. Za-
hamowanie wzrostu B. cinerea, R. solani, S. sclerotiorum
oraz Pythium sp. poprzez oddziatywanie wybranych bakte-
rii kompostowych, w zaleznos$ci od izolatu, obserwowano
w postaci wyraznej strefy, badz jako zahamowanie wzrostu
grzybni powietrznej wraz ze zmiang jej struktury i barwy.

Wybrane na podstawie aktywnosci fungistatycznej izo-
laty kompostowe poddano identyfikacji opartej na analizie
profilu biatek rybosomalnych metoda MALDI-TOF MS.
Otrzymane wyniki identyfikacji wskazaty, iz trzy izolaty
nalezaly do gatunku Alcaligenes faecalis, po dwa izolaty do
gatunku Serratia liquefaciens 1 Bacillus subtilis oraz pig¢
izolatow do rodzaju Stenotrophomonas. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 3. Niska warto$¢ wskaznika identyfikacji
dla izolatu BK15 wraz z brakiem identyfikacji na poziomie
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Tabela 1. Aktywno$¢ fungistatyczna konsorcjéw mikroorganizméw w probkach kompostu
Table 1. Fungistatic activity of microbial consortia in compost samples

Konsorcjum namnozone na podtozu:
Consortium propagated in:

MiIkro_organizm wskaz'n@kowy bulion wzbogacony bulion peptonowy
ndicator microorganism entiched broth peptone broth
6,2 x 108 jtk/ml 4,2 x 108 jtk/ml
Alternaria alternata KZF 13 +++ +++
Alternaria brassicicola BPR 1735 +++ +++
Botrytis cinerea BPR 187 ++ 44
Fusarium avenaceum KZF 3 +++ +4++
Fusarium culmorum KZF 5 + +
Fusarium equiseti KZF 6 ++ -+
Fusarium graminearum KZF 1 +++ ++ 4+
Fusarium langsethiae KZF 2 ++ ++
Fusarium oxysporum KZF 10 ++ +
Fusarium poae KZF 18 ++ T+
Rhizoctonia solani BPR 1923 nb nb
Sclerotinia sclerotiorum KZF 23 +++ +
Pythium sp. BPR 1785 nb nb

+ — wielko$¢ strefy zahamowania wzrostu grzybni <10 — size of the mycelial inhibition zone <10
++ — wielko$¢ strefy zahamowania wzrostu grzybni 10-20 mm — size of the mycelial inhibition zone 10-20 mm
+++ — wielko$¢ strefy zahamowania wzrostu grzybni >20 mm — size of the mycelial inhibition zone >20 mm

nb — nie badano — not tested

gatunkowym 5 izolatéw bakterii z rodzaju Stenotrophomo-
nas sktonity do przeprowadzenia dodatkowej identyfikacji
na podstawie fragmentu genu 16S rRNA. Identyfikacja ge-
netyczna potwierdzita wyniki otrzymane z zastosowaniem
identyfikacji metoda spektrometrii masowej MALDI-TOF,
pozwalajac jednoczesnie na okreslenie przynalezno$ci ga-
tunkowej badanych izolatow.

Dane literaturowe opisuja rézne mikroorganizmy jako
potencjalnych kandydatow na BCA, jednak najczesciej ba-
dania koncentruja si¢ na przedstawicielach rodzaju Bacillus.
Gatunki z tego rodzaju zostaly uznane za biologicznie bez-
pieczne i coraz czesciej sa wykorzystywane w rolnictwie.
Sa one zdolne do zasiedlania roznych $rodowisk, gtownie
dzigki zdolnosci do wytwarzania form przetrwalnych, co
jednoczesnie wptywa na stabilno$¢ tych mikroorganizméow
w gotowych preparatach (Ongena i Jacques 2008; Tanaka
i wsp. 2015; Mnif 1 wsp. 2016). Bakterie z rodzaju Bacil-
lus maja zdolno$¢ kolonizacji korzeni, moga stymulowac
wzrost ro$lin (sg zaliczane do PGPR — ang. plant growth-
-promoting rhizobacteria) i indukowa¢ systemowy mecha-
nizm odpornosci u roslin (Sicuia i wsp. 2015). Ich przeciw-
drobnoustrojowy potencjal jest zwigzany ze zdolnoscig do
wytwarzania szerokiej gamy strukturalnie réznych substan-
cji o dziataniu antybakteryjnym i przeciwgrzybiczym, m.in.
bakteriocyn, peptydéw przeciwdrobnoustrojowych i lipo-
peptydow, poliketyddw i sideroforéw (Stein 2005; Ongena
i Jacques 2008). Wsrdd gatunkow budzacych najwigksze

zainteresowanie ze wzgledu na ich przeciwdrobnoustrojo-
wy potencjat wymienia si¢ Bacillus subtilis, Bacillus amy-
loliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus megaterium, Ba-
cillus mycoides, Bacillus mojavensis czy Bacillus pasteurii
(Bacon i wsp. 2015).

Réwniez Gram-ujemne bakterie z rodzajow Stenotropho-
monas, Alcaligenes 1 Serratia wskazywane sg coraz czgsciej
jako potencjalne BCA (Zhang i Yuen 2000), szczeg6lnie ze
wzgledu na wytwarzanie substancji fungistatycznych. Ste-
notrophomonas maltophilia, gatunek ktory zidentyfikowano
roéwniez w prezentowanej pracy, jest bakteriag rozpowszech-
niong w Srodowisku, izolowang czgsto z ryzosfery pszenicy,
owsa, ogorka, kukurydzy i ziemniaka. Stenotrophomonas
maltophilia nalezy rowniez do organizmoéw stymulujacych
wzrost roslin, a przy tym aktywnie hamuje wzrost fitopato-
gendéw, takich jak Pythium sp., Bipolaris sorokiniana czy
Ralstonia solanacearum (Dunne i wsp. 1997; Zhang i Yuen
2000; Pages i wsp. 2008). Uzyskane w niniejszej pracy wy-
niki takze wskazywaty na aktywnos¢ izolatow zidentyfiko-
wanych jako S. maltophilia wobec Pythium sp. Zdecydo-
wanie mniej danych mozna znalez¢ na temat zastosowania
bakterii z rodzaju Alcaligenes czy Serratia jako czynnikow
hamujacych rozwdj patogenicznych grzybow. Gatunek
A. faecalis jest znany gtdwnie jako PGPR przede wszystkim
ze wzgledu na zdolno$¢ do wytwarzania kwasu indolooc-
towego (IAA), deaminazy ACC (1-aminocyklopropano-1-
-karboksylowej) i solubilizacji fosforandw oraz wigzania
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Tabela 3.1dentyfikacja 12 wybranych izolatdow metodami spektrometrii masowej MALDI-TOF oraz sekwencjonowania genu 16S rRNA

Table 3. Identification of 12 selected isolates by MALDI-TOF mass spectrometry and 16S rRNA gene sequencing

Identyfikacja MALDI-TOF Sekwencjonowanie genu 16S rRNA
MALDI-TOF Identification 16S rRNA gene sequencing .
Izolat — Wyniki
Isolate szczep referencyjny (NCBI) Wfrstgzs ¢ szczep referencyjny (GeneBank ID) | wartos¢ 1D? Results
reference strain (NCBI strain no.) reference strain (GeneBank ID) ID value
LSvalue
Zrédlo izolacji: konsorcjum namnozone w bulionie wzbogaconym — Isolation source: consortium propagated in enriched broth
BKO03 Bacillus subtilis (135461) 2.10 Bacillus subtilis (KU361185.1) 99,79% |Bacillus subtilis
BKO04 Serratia liquefaciens (614) 231 Serratia liquefaciens (MH668087.1)|  99,15%  |Serratia liquefaciens
Stenotrophomonas maltophilia N Stenotrophomonas
BKO05 Stenotrophomonas sp. (40323) 2.03 (MN826555.1) 99,86% maltophilia
BK11 Alcaligenes faecalis (32001) 2.03 Alcaligenes faecalis (MK603124.1) | 99,10%  |Alcaligenes faecalis
Stenotrophomonas maltophilia N Stenotrophomonas
BK 15  |Stenotrophomonas sp. (40323) 1.91 (MN826545.1) 99,85% maltophilia
Stenotrophomonas maltophilia N Stenotrophomonas
BK21 Stenotrophomonas sp. (40323) 2.03 (JF934697.1) 99,81% maltophilia
Zrodto izolacji: konsorcjum namnozone w bulionie peptonowym — Isolation source: consortium propagated in peptone broth
Stenotrophomonas maltophilia N Stenotrophomonas
BK26 Stenotrophomonas sp. (40323) 2.00 (KJ781965.1) 99,65% maltophilia
BK27 Bacillus subtilis (1423) 2.00 Bacillus subtilis (MN756647.1) 99,86% |Bacillus subtilis
BK30 Alcaligenes faecalis (511) 2.01 Alcaligenes faecalis (MK599247.1) | 99,65%  |Alcaligenes faecalis
BK33 Alcaligenes faecalis (32001) 2.01 Alcaligenes faecalis (MK603124.1) | 98,63% |Alcaligenes faecalis
BK37 Serratia liquefaciens (614) 2.28 Serratia liquefaciens (MH668087.1)|  95,18%  |Serratia liquefaciens
Stenotrophomonas maltophilia o Stenotrophomonas
BK38 Stenotrophomonas sp. (40323) 2.05 (KJ781965.1) 99,65% maltophilia

'warto$¢ LS — warto$¢ wyniku BioTyper Log — LS value — value of BioTyper Log result

%istotno$¢ wskaznika identyfikacji wedlug Bruker MALDI Biotyper — the significance of the identification indicator by Bruker MALDI Biotyper

Swarto$¢ ID — warto$¢ identyfikacyjna — ID value — identification value

1.

Sclerotinia sclerotiorum KZF 23

2. Fusarium avenaceum KZF 3

3. Fusarium graminearum KZF 1

Fot. 1-3. Wlasciwosci fungistatyczne badanych izolatow bakterii kompostowych wobec wzrostu grzybow wskaznikowych
Photo 1-3. The fungistatic properties of the tested compost bacteria isolates against the growth of indicator fungi

azotu atmosferycznego (Neethu i wsp. 2016). Réwniez bak-
terie z rodzaju Serratia, m.in. gatunek S. liguefaciens, wzbu-
dzaja duze zainteresowanie badaczy ze wzgledu na wysoki
potencjat do stymulacji wzrostu roslin (Kshetri i wsp. 2019).
Tym samym mikroorganizmy te moga by¢ stosowane m.in.
jako bionawdz w celu zwickszenia wzrostu i plonowania

réznych roslin w warunkach stresu (Omer 2017). Niektore
badania wskazuja jednak na spory potencjat fungistatyczny
wymienionych bakterii. Przyktadowo, Gong i wsp. (2019)
wykazali szerokie spektrum aktywno$ci fungistatycz-
nej szczepu A. faecalis N1-4 obejmujac F. graminearum,
F. equiseti, A. alternata, B. cinerea, Aspergillus niger i
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Colletotrichum graminicola. 1zolaty zidentyfikowane jako 1. Kompost okazat si¢ zrodtem izolatow bakterii wykazu-

A. faecalis w niniejszej pracy wykazywaly rowniez szeroki jacych silng aktywnos$¢ fungistatyczna wobec grzybow
zakres aktywnoS$ci, obejmujacy niemal wszystkie badane z rodzajow: Alternaria, Botrytis, Fusarium, Rhizocto-
grzyby, jedynie wobec R. solani dzialanie ograniczalo si¢ nia, Sclerotinia oraz Pythium.

do hamowania grzybni powietrznej. Jeden izolat, BK 30, 2. Aktywno$¢ fungistatyczna wybranych izolatow uzalez-
nie wykazywat aktywnosci wzgledem B. cinerea i S. scle- niona jest przede wszystkim od rodzaju grzyba wskazni-
rotiorum. kowego.

3. Identyfikacja wybranych izolatow wykazata ich przyna-
lezno$¢ do gatunkdéw B. subtilis, A. faecalis, S. malto-

Whioski / Conclusions philia i S. liquefaciens.

4. Otrzymane izolaty bakterii kompostowych wykazuja
Przeprowadzone doswiadczenia pozwolity na sformutowa- duzy potencjat jako czynnik biologiczny w ograniczaniu
nie nast¢pujacych wnioskow: patogenéw roslin.
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