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The effect of selected PGPB bacteria on yield and health of lettuce
and cucumber in field cultivation

Wptyw wybranych bakterii PGPB na plonowanie
oraz zdrowotnosc¢ safaty i ogérka w uprawie polowej

Magdalena Szczech*, Beata Kowalska, Jan Sobolewski

Summary

The activity of bacteria B125, PT60 (Enterobacter cloacae) and PZ9 (Bacillus sp.) was examined in field cultivation of lettuce and
cucumber. In the experiments with lettuce the mixture of PZ9 + B125 was applied for transplants production by drenching of growing
medium with bacterial suspension or mixing with alginate microcapsules. Controls were water or thiram. The best transplants growth
was obtained with bacterial suspension. However, after transplanting to field the yield and health of treated lettuce did not differ
compared to untreated control. The microcapsules and thiram inhibited growth of young plants and reduced lettuce yield. Thiram
increased plant infection by Sclerotinia sclerotiorum. In the experiments with cucumber bacteria PT60 was applied as suspension for
plant drenching or in form of microcapsules for seed coating. The microcapsules reduced cucumber germination, but the yield did not
differ between treatments. PT60 significantly reduced the symptoms of downy mildew.
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Streszczenie

Aktywnos$¢ bakterii B125, PT60 (Enterobacter cloacae) oraz PZ9 (Bacillus sp.) byta badana w polowej uprawie sataty i ogdrka.
W doswiadczeniach z satatg uzyto mieszanke bakterii PZ9 + B125 na etapie produkcji rozsady do podlewania roslin lub w postaci
mikrokapsut alginianowych dodanych do podtoza. Jako kontrole stosowano wode lub tiuram. Najlepszy wzrost rozsady uzyskano po
zastosowaniu zawiesiny bakterii. Jednak po przesadzeniu w pole, plon i zdrowotnos$¢ roslin nie réznity sie istotnie w poréwnaniu do
nietraktowanej kontroli. Mikrokapsuty z bakteriami PZ9 i B125 oraz tiuram hamowaty wzrost mtodych roslin i zmniejszaty plon sataty.
Tiuram zwiekszat porazenie roslin przez Sclerotinia sclerotiorum. W doswiadczeniach z ogdérkami bakterie PT60 stosowano jako
zawiesine do podlewania roslin w polu lub w formie mikrokapsut do zaprawiania nasion. Mikrokapsuty obnizaty wschody roslin, ale
plony nie réznity sie miedzy obiektami. PT60 powodowat istotng redukcje nasilenia maczniaka rzekomego na roslinach.

Stowa kluczowe: satata; ogdrek; bakterie PGPB; maczniak rzekomy
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Wstep / Introduction

W trosce o ochrong Srodowiska promowany jest inte-
growany system uprawy, w ktéorym waznym elementem
jest m.in. stosowanie zabiegdw optymalizujacych wzrost
roslin, a takze zapobieganie rozprzestrzenianiu organiz-
mow patogenicznych przy uzyciu metod alternatywnych
wobec stosowanych obecnie na szerokg skale produktow
syntetycznych. Jedna z koncepcji jest wykorzystanie
mikroorganizméw, ktore naturalnie zasiedlaja srodowisko
glebowe, a szczegdlnie strefe korzeniowa roslin. Ich ko-
rzystne dzialanie na ro$liny jest znane juz od konca
19. wieku, kiedy odkryto bakterie z rodzaju Rhizobium
(Hellriegel i Wilfarth 1888). Od tego czasu prowadzone sa
intensywne badania nad wzajemnymi relacjami pomi¢dzy
roslinami i mikroorganizmami. Stwierdzono, ze liczne
gatunki bakterii, nazwane z angielskiego ,,plant growth-
-promoting bacteria” — PGPB, wspomagaja wzrost roslin,
a takze moga je chroni¢ przed stresowymi czynnikami
fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi, jakimi sa
organizmy patogeniczne (Bhattacharyya i Jha 2012; Ruzzi
i Aroca 2015). Bezposrednie dziatanie bakterii na rosling
polega m.in. na dostarczaniu skladnikow pokarmowych,
syntezie fitohormonoéw stymulujacych rozwdj systemu
korzeniowego i cze$ci nadziemnych, czy redukcji poziomu
etylenu niekorzystnie wptywajacego na ukorzenianie sig¢
ro$lin (Ali i wsp. 2015; Verbon i Liberman 2016). Posredni
sposob dzialania tych mikroorganizméw polega na
ochronie roslin przed skutkami aktywnos$ci patogenow.
Obecnie wiele szczepéw zostalo wprowadzonych na rynek
jako bionawozy, biostymulatory lub biologiczne $rodki
ochrony roslin (Bhattacharyya i Jha 2012; Bishnoi 2015).
Rynek dla tego typu preparatow powicksza si¢. Jednak,
w dalszym ciggu problemem jest wrazliwo$¢ mikroorga-
nizméw 1 zalezno$¢ od warunkéw Srodowiska, rodzaju
gleby czy gatunku rosliny. Wedtug Howella (2003) najlep-
szg metoda uzyskania skutecznych szczepow aktywnych
mikroorganizméw jest ich pozyskiwanie z obszarow, gdzie
przewiduje si¢ je stosowac. Dlatego wydaje si¢ zasadne
opracowywanie preparatow na bazie mikroorganizmow
przystosowanych do warunkow 1 systemoéw uprawy na
okreslonych obszarach. Wazny jest tez wybor najbardziej
efektywnej metody aplikacji.

W Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach wyselek-
cjonowano kilka szczepoéw bakterii wptywajacych korzyst-
nic na wzrost i zdrowotno$¢ roslin warzywnych, m.in.
szczepy bakterii B125 i PT60 (Enterobacter cloacae) oraz
szczep PZ9 (Bacillus sp). Pozytywne dziatanie tych
bakterii potwierdzono w doswiadczeniach laboratoryjnych,
kontenerowych i szklarniowych, gdzie wykazywaty anta-
gonizm wobec grzybow patogenicznych (Fusarium i Rhi-
zoctonia), stymulowaly wzrost roslin pomidora i ogorka,
a takze poprawialy plonowanie pomidoréow w warunkach
szklarniowych (Szczech i Dyki 2007; Szczech i Dysko
2008; Szczech 2009; Szczech i wsp. 2009). Szczep PT60
indukowat w roslinach reakcje wskazujace na pobudzanie
mechanizméw odpornosci (Szczech i Dyki 2007). Sku-
teczno$¢ tych bakterii nie byla analizowana w warunkach
polowych.

Celem niniejszych badan byta ocena mozliwosci wyko-
rzystania r6znych metod aplikacji wymienionych bakterii

w polowej uprawie sataty kruchej oraz ogorkéw. Satata
nalezy do roslin o krotkim okresie wegetacji, lecz jest
atakowana przez wiele patogendéw. Spozywanie salaty
w postaci §wiezych lisci ogranicza mozliwosci stosowania
chemicznej ochrony. W przypadku ogorka wystgpuja prob-
lemy ze zwalczaniem maczniaka rzekomego. Wlaczenie
aktywnych mikroorganizméw w system uprawy tych roslin
moze wptynaé na ich wzrost i plonowanie.

Materiaty i metody / Materials and methods

Do doswiadczen wykorzystano szczepy bakterii B125
i PT60 (Enterobacter cloacae) oraz PZ9 (Bacillus sp.),
pochodzace z kolekcji Pracowni Mikrobiologii Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach. Bakterie namnazano
w bulionie odzywczym (100 ml), w temperaturze 30°C
przez 48 godzin. Kultury bakterii uzywano do przygo-
towywania nastepujacych form inokulacyjnych: zawiesina
komorek bakterii (do podlewania roslin), mikrokapsuty
alginianowe (do zaprawiania nasion oraz jako dodatek do
podloza). Zawiesiny komorek uzyskiwano odwirowujac
kultury bakterii i dodajac 5 ml 0,85% roztworu NaCl po
usuni¢ciu ptynu pohodowlanego. W ten sposob otrzymy-
wano zawiesing wyjsciowg do produkcji inokulum. Aby
przygotowa¢ pltyn do podlewania roslin, zawiesing
wyjSciowa rozcienczano w wodzie do otrzymania zagesz-
czenia komorek okoto 10°-10" jtk/ml. Liczbe bakterii
w zawiesinach okreslano metodg rozcieficzen za pomoca
posiewOw na agarze odzywczym.

Mikrokapsuty alginianowe z bakteriami przygotowy-
wano wedhig zmodyfikowanej metody emulsyfikacji
opisanej przez Windera i wsp. (2003) i zmodyfikowanej
przez Szczech i Maciorowskiego (2016). 100 ml kultury
bakterii B125, PT60 lub PZ9 mieszano z 2 g alginianu
sodu i 1 g wysuszonego i wysterylizowanego torfu.
Skfadniki mieszano na mieszadle magnetycznym przez
60 min. Do mieszaniny dodano 100 ml oleju roslinnego
i mieszano przez 1 min. do wytworzenia emulsji. Wy-
tworzone w emulsji mikrokapsuly utwardzano dolewajac
200 ml 1M roztworu chlorku wapnia. Nast¢pnie utrwalano
je mieszajac przez 60 min. Mikrokapsuly oddzielano od
fazy cieklej przez filtracj¢ za pomoca pompy proézniowe;j
i przechowywano w sterylnych pojemnikach w temperatu-
rze 4°C. Dla kazdego szczepu bakterii wykonano po trzy
porcje mikrokapsul. Zaggszczenie bakterii w mikrokap-
sutach wynosilo okoto 10" jtk/g.

Doswiadczenia polowe z roslinami sataty i ogorka
przeprowadzono w latach 2012-2015 na polu do$wiad-
czalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. Upraweg
prowadzono na glebie klasy III. Przed wysadzeniem lub
wysiewem ro$lin stosowano tradycyjne uprawki. Glebe
nawozono nawozami mineralnymi stosujac: N — 140 kg/ha,
P — 40 kg/ha i K — 130 kg/ha. Roslin nie nawozono po-
glownie i nie wykonywano zadnych zabiegdw ochronnych,
natomiast stosowano regularne nawadnianie.

W doswiadczeniach z salata uzyto mieszanke szczepow
bakterii B125 1 PZ9 na etapie produkcji rozsady. Rozsade
sataty kruchej odmiany Krolowa Lata przygotowywano
w szklarni, w wielodoniczkach wypetnionych podlozem
Klasmann. Zastosowano nast¢pujace warianty inokulacyj-
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ne: (i) podlewanie podloza zawiesing komorek bakterii
B125 + PZ09; (ii) aplikacja mikrokapsut z bakteriami B125
+ PZ9 do podioza; (iii) zaprawianie nasion Zaprawa
Nasienng T 75 DS/WS (75% tiuram); (iv) kontrola —
rosliny podlane woda. W wariancie pierwszym podioze
podlewano zawiesing bezposrednio po wysiewie nasion
sataty i ponownie po dwoch tygodniach. Stosowano dawke
10 ml zawiesiny na 100 ml podioza (obj. komory w wielo-
doniczce). W pozostatych wariantach dodawano po 10 ml
wody. Wyjsciowe zageszczenie bakterii po pierwszej
aplikacji wynosilo okoto 10° jtk/g podtoza. W drugim
wariancie mikrokapsuly z bakteriami B125 i PZ9,
wymieszane przed uzyciem w proporcji wagowej 1:1,
dodawano do podloza w dawce 0,5% ww. i dokladnie
mieszano. WyjSciowe zaggszczenie bakterii po aplikacji
mikrokapsut wynosito okoto 107 jtk/g podioza. Inokulo-
wanym podlozem wypehiano wielodoniczki i wysiewano
nasiona salaty. Kazdy wariant wykonano w trzech
powtorzeniach, po 56 ro§lin w kazdym powtorzeniu.
Rozsade uprawiano w warunkach szklarniowych przez
miesigc. Przed wysadzeniem do gruntu oceniano liczbe
siewek uzyskanych w kazdym obiekcie oraz wykonywano
pomiary §wiezej masy czg¢$ci nadziemnych i suchej masy
korzeni dla 10 roslin pobranych z kazdego obiektu
w trzech powtdrzeniach. Doswiadczenie powtorzono czte-
ry razy.

Rozsadg sataty wysadzano do gruntu na poletka o po-
wierzchni 4,5 m” (po 30 roslin na poletko). Kazdy wariant
wykonano w trzech powtoérzeniach. Doswiadczenie zato-
zono w ukladzie blokéw losowych. Przed zbiorami wyko-
nywano ocen¢ porazenia wszystkich glowek sataty przez
patogeny stosujac skale 0—4, gdzie: 0 — rosliny bez obja-
woOWw porazenia, | — < 25% gléwki z objawami porazenia,
2 —od 25 do 50%, 3 — od 50 do 75%, 4 — > 75% glowki
porazonej. Glowna przyczyna porazenia byt grzyb Sclero-
tinia sclerotiorum. Podczas zbioré6w oceniano mase cal-
kowitg glowki oraz mase i $rednice glowki handlowe;j.
Plon przedstawiono w kg/m” powierzchni. Do$wiadczenie
powtdrzono czterokrotnie.

W doswiadczeniach z ogdrkiem uzyto szczep bakterii
PT60. Nawozenie, zabiegi pielegnacyjne i nawadnianie
wykonywano tak, jak w dos§wiadczeniach z satata. Nie sto-
sowano ochrony chemicznej. Nasiona ogdérkdow odmiany
Polan F; wysiewano co 15 cm w dwdch rzedach, rozmiesz-
czonych w odleglosci okoto 80 cm, na poletkach o diu-
gosci 3 m. Zastosowano nastgpujace warianty inokula-
cyjne: (i) podlewanie ro$lin zawiesing komodrek bakterii
PT60; (ii) zaprawianie nasion mikrokapsutami z bakte-
riami PT60; (iii) zaprawianie nasion Zaprawg Nasienng
T 75 DS/WS (75% tiuram); (iv) kontrola — rosliny
nietraktowane. Podlewanie zawiesing komorek PT60 roz-
poczgto po wysiewie nasion i powtarzano trzykrotnie
w odstepach dwutygodniowych. Na poletko zuzywano 4 1
zawiesiny inokulacyjnej o zageszczeniu komoérek bakterii
okoto 10° jtk/ml. Zaprawianie nasion ogérka mikrokap-
sutami przebiegalo nast¢pujaco: 10 g nasion ogorka
zwilzano 0,5 ml sterylizowanej wody i dodawano 0,25 g
karboksymetylocelulozy (CMC) oraz 2,5 g mikrokapsut
zawierajacych bakterie PT60. Po doktadnym wymieszaniu
nasiona podsuszano i wysiewano do gleby. Liczebno$é
bakterii na tak przygotowanych nasionach wynosita okoto

10® jtk na nasiono. Kazdy wariant wykonano w trzech
powtorzeniach. Doswiadczenie zalozono w uktadzie blo-
kéw losowych. W trakcie uprawy oceniano wschody
ogorkdéw oraz stopien porazenia roslin przez Pseudo-
peronospora cubensis — sprawce maczniaka rzekomego.
Wykonywano trzy oceny porazenia w odstepach dwoch
tygodni. Wstepng ocen¢ przeprowadzano w momencie
wystapienia pierwszych objawdéw maczniaka. Porazenie
okreslano wedlug o$miostopniowej skali 0—7, w ktorej:
1 — < 1% liSci z objawami porazenia; 2 — od 2 do 6%;
3 —0d7do 15%; 4 —o0d 16 do 30%; 5 — od 31 do 50%;
6 — od 51 do 80%; 7 — od 81 do 100%. Zbiory ogorkoéw
prowadzono co 2—3 dni. Plon przedstawiono w przelicze-
niu na m’ powierzchni. Doswiadczenie powtdrzono
czterokrotnie.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy
wariancji w modelu blokéw losowych. W przypadku
stwierdzenia istotno$ci efektu badanego czynnika szcze-
gbélowe poréwnania $rednich wykonano za pomoca pro-
cedury Duncana. Wszystkie obliczenia wykonano w pro-
gramie STATISTICA v. 10.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Stosowanie wybranych bakterii w uprawie salaty
kruchej 1 ogorkéw gruntowych miato pozytywny wptyw na
niektore parametry rozwoju tych roslin. W uprawie sataty
stosowano mieszank¢ dwoch szczepdw bakterii E. cloacae
sp. B125 i Bacillus sp. PZ9. Uzycie tych bakterii w postaci
wodnej zawiesiny do podlewania w czasie produkcji
rozsady salaty, powodowalo istotne zwickszenie
wschodéw, a takze stymulacje wzrostu roslin (tab. 1).
Aplikacja bakterii w tej formie miala szczegolnie
pozytywny wplyw na rozwoj systemu korzeniowego
sataty, ktorego sucha masa wzrastala o ponad 30%
w poréwnaniu do korzeni roslin kontrolnych. Wcze$niejsze
badania wykazaly, ze bakterie B125 stymulowaly wzrost
rozsady pomidoréw, a takze podwyzszaly wschody
pomidoréw w podlozu skazonym patogenicznym grzybem
Rhizoctonia solani (Szczech 1 Dyki 2007). Szczep B125
wykazywal takze pozytywne dzialanie na wzrost i zdro-
wotnos¢ ro$lin, gdy byl stosowany razem z innymi
bakteriami (Szczech i Dysko 2008; Szczech 2009). Z kolei
PZ9, dodawany do podloza, istotnie stymulowal wzrost
sataty w poczatkowych fazach rozwoju, a takze ograniczat
zasiedlenie korzeni ogorkdéw i porazenie roslin pomidora
przez grzyby z rodzaju Fusarium (Szczech 2009; Szczech
i Maciorowski 2016). Wstepne badania wykazaly, ze
zastosowanie kombinacji tych dwoch szczepow bakterii
poprawiato efektywnos$¢ ich dziatania. Wyniki uzyskane
w prezentowanych badaniach wskazuja na mozliwosé
zastosowania mieszanki bakterii B125 i PZ9 do przyspie-
szania i stymulacji wzrostu ro$lin w produkcji rozsady.
W  tym przypadku konieczne jest jednak dalsze
dopracowanie formy aplikacyjnej, gdyz uzycie zawiesiny
$wiezych kultur bakterii jest trudne w praktyce. Z kolei
zastosowane w badaniach mikrokapsuly alginianowe
z bakteriami wykazaly niekorzystne dzialanie dla wzrostu
miodych ro$lin sataty (tab. 1). Dodawane do podloza
powodowaly zahamowanie wzrostu rozsady, co objawiato
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si¢ szczegdlnie istotnym obnizeniem masy cze$ci nadziem-
nych. Przyczyna tego zjawiska prawdopodobnie mogly by¢
szkodliwe dla roslin mikroorganizmy obecne w podiozu
i stymulowane dodatkiem mikrokapsut. W odrebnym
tescie, gdzie do podloza skazonego grzybem zgorzelowym
Pythium spp. dodano mikrokapsuly alginianowe, obserwo-
wano znaczace obnizenie wschodow sataty w poréwnaniu
do skazonego podioza, ale bez mikrokapsut. Wyniki analizy
mikrobiologicznej tych podlozy wykazaly zwickszenie
liczebnos$ci Pythium spp. w wariancie z mikrokapsufami.
Roéwniez Szczech i Maciorowski (2016) obserwowali wzrost
liczebnosci Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici po
dodaniu mikrokapsut alginianowych do podloza skazonego
tym grzybem. Kapsutkowanie przy uzyciu alginianu sodu
jest jedna z metod utrwalania i aplikacji bakterii, pro-
pagowang w przemysle spozywczym, medycynie, gospo-
darce $cickami, a takze w rolnictwie (Yabur i wsp. 2007;
Cook i wsp. 2012; Tripathi i Giri 2014). Pozytywne efekty
zastosowania mikrogranul alginianowych jako sposobu
utrwalania i formy aplikacyjnej dla bakterii dzialajacych
korzystnie na wzrost roslin obserwowali takze Bashan
(1998), Bashan i Gonzales (1999) oraz Bashan i wsp.
(2002). Jednak wyniki uzyskane w prezentowanych bada-
niach sugeruja, ze w przypadkach skazonego patogenami
podloza ta forma nosnika dla bakterii moze nie byé wilas-
ciwa. Wyjasnienie tego zjawiska wymaga dalszych badan.
Na etapie produkcji rozsady sataty, nie tylko mikrokap-
suly wykazywaly niekorzystny wptyw na rozwoéj siewek.
Jako ,kontrolg¢ chemiczna” w doswiadczeniach uzyto
Zaprawe Nasienng T 75 DS/WS, zawierajaca jako sub-
stancj¢ czynna tiuram. Ten preparat hamowal wzrost
rozsady w poréwnaniu z kontrolg (tab. 1). Stabsze byty
wschody i masa roslin. Po przesadzeniu do gruntu salata
rosta gorzej, co w rezultacie bylo jednym z czynnikoéw
obnizenia wielkosci plonu (tab. 2). Zadaniem zapraw
nasiennych jest ochrona roslin w poczatkowych fazach ich
wzrostu. Jednak pewne doniesienia wskazuja na poten-
cjalny fitotoksyczny efekt niektorych zapraw chemicz-
nych. W badaniach Orzeszko-Rywki 1 wsp. (2011)
zaprawa Sanox 500 FS (karboksyna 21% i tiuram 21%)
okazata si¢ toksyczna dla nasion sataty, pomimo przygo-
towania zgodnie z instrukcjg na opakowaniu. Stosowanie
tiuramu z karboksyng ograniczalo rowniez indeks wigoru
i mas¢ siewek tubinu zottego (Faligowska i wsp. 2013),
a zaprawy nasienne Funaben T, Sarfun T 450 FS i Super
Homai 70 DS istotnie obnizaty energi¢ kietkowania nasion

koniczyny czerwonej (Cwintal i Sowa 2010). W prezento-
wanej pracy, we wszystkich latach badan, rosliny sataty
traktowane Zaprawg Nasienng T 75 DS/WS byly tez is-
totnie silniej porazane przez patogeny niz roliny
w pozostatych obiektach. Indeks porazenia wskazuje, ze
satata byla o okolo 60% bardziej porazona niz rosliny
kontrolne (tab. 2). Sprawca chorob sataty pod koniec
wegetacji byt gldownie grzyb S. sclerotiorum, sprawca
zgnilizny twardzikowej. W mniejszym stopniu wystepo-
wala szara plesn wywolywana przez Botrytis cinerea.
Powodem wigkszego porazenia roslin zaprawianych
Zaprawa Nasienna T 75 DS/WS moglo by¢ obnizanie
naturalnej odporno$ci salaty w wyniku zastosowanego
preparatu. Dias (2012) opisuje ograniczenie aktywnos$ci
fotosyntetycznej u ro$lin traktowanych fungicydami, co
wplywalo negatywnie na produkcje ich biomasy i plono-
wanie. Jednak wyjasnienie zjawiska wigkszej podatnosci
zaprawianej salaty na choroby wymaga szczegdélowych
badan.

Zastosowane w fazie rozsady bakterie nie chronily
sataty przed chorobami, ale tez nie obserwowano dziatania
negatywnego (tab. 2). Podlewanie rozsady zawiesing bak-
terii, pomimo znacznej stymulacji wzrostu nie miato
pézniej istotnego wplywu na plon sataty. Podobne
rezultaty uzyskali Malkoclu i wsp. (2016) w uprawie sataty
ekologicznej. Natomiast ograniczenie wzrostu ro$lin
w fazie rozsady, spowodowane uzyciem mikrokapsut
alginianowych, skutkowalo istotnym obnizeniem plonu,
zwigzanym ze zmniejszeniem masy glowek. Pomimo
braku pozytywnych efektéw bakterii B125 i PZ9 na plon
sataty w polu, w literaturze mozna znalez¢ informacje na
temat dodatniego dziatania r6znych bakterii na wzrost tych
roslin (Sottero i wsp. 2006; Chamangasht i wsp. 2012).

W doswiadczeniach z ogérkami zastosowano szczep
bakterii E. cloacae sp. PT60. Stwierdzono, ze zar6wno
podlewanie zawiesing komorek bakterii, jak i uzycie
Zaprawy Nasiennej T 75 DS/WS nie miato istotnego
wplywu na wschody ogérkéow (tab. 3). Jednak, podobnie
jak w uprawie sataty, zastosowanic mikrokapsul algi-
nianowych z PT60 istotnie obnizalo wschody. Moglo to
by¢ zwigzane ze stymulacja naturalnie wystepujacych
w glebie grzybéw zgorzelowych.

Zastosowane zabiegi nie mialy istotnego wplywu na
plonowanie ro$lin ogdrka (tab. 3). W obiektach podle-
wanych zawiesing PT60 obserwowano jedynie tendencje
do zwigkszonego plonowania, tj. okoto 7-12%. Z kolei

Tabela 1. Wplyw bakterii PZ9 i B125 na wschody sataty i wzrost rozsady
Table 1. The effect of bacteria PZ9 and B125 on lettuce germination and transplants growth

. Wschody Swieza masa czesci nadziemnych Sucha masa korzeni
Wariant L . .
Germination Shot fresh weight Root dry weight
Treatment o
[7] [g] [mg]
Kontrola — Control 73,5 be 6,42 a 82,0b
Tiuram — Thiram 65,7 ¢ 455b 77,3b
PZ9 + B125 zawiesina — suspension 86,1 a 6,97 a 111,8a
PZ9 + B125 kapsuty — capsules 77,8 ab 3,39¢ 75,0 b

Prezentowane wyniki stanowia $rednig z do$wiadczen prowadzonych w latach 2012-2015. Warto$ci przedstawione w kolumnach oznaczone ta sama
litera nie r6znig si¢ istotnie wedlug testu wielokrotnego rozstgpu Duncana przy p < 0,05
Data represent means of the results obtained in the experiments conducted in the years 2012-2015. Values in columns followed by the same letter are not

significantly different according to Duncan multiple range test at p < 0.05
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Tabela 2. Wptyw mieszanki bakterii PZ9 i B125 na plonowanie i zdrowotnos$¢ roslin sataty kruchej w do§wiadczeniach polowych
Table 2. The effect bacterial mixture PZ9 and B125 on yield and health of iceberg lettuce in field experiments

Wariant Plon — Yield Porazenie ro$lin (skala 0—4)

Treatment [kg/m?] Diseases severity (index 0—4)
Kontrola — Control 2,04 a 1,89 b
Tiuram — Thiram 1,55b 3,10a
PZ9 + B125 zawiesina — suspension 1,76 ab 2,14b
PZ9 + B125 kapsuty — capsules 1,13 ¢ 1,90 b

Prezentowane wyniki stanowia $rednig z do$wiadczen prowadzonych w latach 2012-2015. Wartosci przedstawione w kolumnach oznaczone ta sama
litera nie roznig si¢ istotnie wedtug testu wielokrotnego rozstgpu Duncana przy p < 0,05
Data represent means of the results obtained in the experiments conducted in the years 2012-2015. Values in columns followed by the same letter are not

significantly different according to Duncan multiple range test at p < 0.05

Tabela 3. Wplyw roznych metod aplikacji bakterii PT60 na wschody ogorkéw, plonowanie i wystgpowanie maczniaka rzekomego
Table 3. The effect of different applications of bacteria PT60 on cucumber germination, yield and downy mildew intensity

. 2
. Wschody Plon — Yield [kg/m’] Maczniak rzekomy
Wariant L .
Germination lata — years Downy mildew
Treatment o o,
[%] 2012 2013 2014 2015 [%]

Kontrola 84,52 4,72 0,90 3,02 0,68 122a
Control
Tiuram 843 a - 1,10 2,42 0,87 10,8 b
Thiram
PT60 zawiesina
PT60 suspension 80,3 a 5,05 0,98 - 0,76 8,4c
PT60 kapsuty
PT60 capsules 49.5b - 0,87 2,24 0,71 9,5bc

Wiyniki prezentowane w kolumnach ,,wschody” i ,,maczniak” stanowig $rednig z do$§wiadczen prowadzonych w latach 2012-2015. W tabeli przedsta-
wiono wartosci drugiej oceny porazenia roslin, gdzie obserwowano istotne roéznice pomigdzy wariantami. Porazenie obserwowane podczas wstgpnej
oceny maczniaka oraz ostatniej nie roznito si¢ istotnie w poszczegdlnych obiektach. Wartosci przedstawione w kolumnach oznaczone ta sama literg nie
r6znig si¢ istotnie wedtug testu wielokrotnego rozstgpu Duncana przy p < 0,05. Plonowanie ogorkow nie rdznito si¢ istotnie w kolejnych latach

Data in columns “germination” and “downy mildew” represent means of the results obtained in the experiments conducted in the years 2012-2015. In the
table, values of second powdery mildew ratings are presented as significantly different. Severity of the pathogen infections observed in the first and last
disease rating did not differ between tretaments. Values in a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan
multiple range test at p < 0.05. The yield of cucumber was not significantly different

w obiektach, gdzie zastosowano zaprawianie nasion mikro-
kapsutami, pomimo znacznie mniejszej obsady roslin, plon
nie réznil si¢ od tego uzyskanego z poletek kontrolnych.
Prawdopodobnie rosliny, dysponujac wigckszg powierzch-
nig i lepszym dostepem $wiatla przy ograniczonej obsadzie
na poletku, mogly intensywniej owocowac. Natomiast
stosowanie bakterii PT60, niezaleznie od metody aplikacji,
istotnie ograniczalo porazenie ro$lin ogoérka przez
maczniaka rzekomego wywotywanego przez P. cubensis
(tab. 3). Najlepsze efekty uzyskiwano stosujac podlewanie
zawiesing PT60, jednak zaprawianie nasion mikro-
kapsutami z tymi bakteriami rowniez istotnie ograniczato
maczniaka. Rdznice porazenia wystepowaly glownie na
poczatku rozwoju choroby. W pozniejszych etapach, przy
wigkszym nasileniu maczniaka, réznice zacieraly sig.
Wezeséniejsze badania wskazuja, ze jednym z mecha-
nizméw dziatania PT60 jest wzbudzanie odpornosci
w ro$linach (Szczech i Dyki 2007). W dos$wiadczeniach
Szczech i wsp. (2009) obserwowano silniejsza lignifikacje
korzeni pomidoréow traktowanych PT60, zwickszenie
grubosci zdrewnialej tkanki ksylemu, a takze wzrost
zawartosci fenoli (Szczech 1 wsp. 2009). Indukcja
odpornosci w roslinach jest jednym z gléwnych mechaniz-
mow dziatania bakterii wykazujacych wlasciwosci

ochronne wobec chordb roslin (Bishnoi 2015). Wei i wsp.
(1996) wykazali, ze badane przez nich bakteric PGPR,
stosowane na nasiona, wzbudzaly odporno$¢ w roslinach
ogorka, ktore byly mniej podatne na choroby wywolywane
przez grzyb Colletotrichum orbiculare lub bakterie
Pseudomonas syringae pv. lachrymans. Podobne wyniki
uzyskali El-Borollosy i Oraby (2012) wobec chordb
wirusowych ogoérka. W przedstawionych do$wiadczeniach
ograniczenie maczniaka po zastosowaniu PT60 obserwo-
wano szczegdlnie w poczatkowym okresie, kiedy nasilenie
choroby bylo mniejsze. Pod koniec wegetacji rosliny we
wszystkich obiektach byly silnie porazane i w rezultacie nie
uzyskano statystycznie istotnych roznic w plonowaniu.
Jednak stabilnos¢ uzyskiwanych w warunkach polowych
wynikéw wskazuje na mozliwo$¢ stosowania bakterii PT60
w integrowanej ochronie ogoérka, np. w polaczeniu
z ochrong chemiczna i innymi zabiegami agrotechnicznymi.

Whioski / Conclusions

1. Podlewanie mieszankg bakterii B125 + PZ9 powodo-
walo istotng poprawe wschoddéw i stymulacje wzrostu
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rozsady salaty, ktora byla silniejsza i lepiej ukorzeniona
niz rosliny nietraktowane.

. W doswiadczeniach z satatg kruchg stwierdzono nie-
korzystny wplyw stosowania Zaprawy Nasiennej T 75
DS/WS, ktora pogarszata wzrost rozsady, a w warun-
kach silnej presji patogendw w uprawie polowej,

3. Stosowanie bakterii w mikrokapsutach alginianowych

moze wplywac niekorzystnie na wschody i wzrost
roslin w poczatkowych etapach rozwoju.

. Bakterie PT60 w uprawie ogoérka gruntowego istotnie

ograniczaly wystgpowanie maczniaka rzekomego
w poczatkowym okresie rozwoju choroby.

powodowala wigcksza wrazliwos¢ roslin na choroby.
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