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WYBRANE ASPEKTY WYKORZYSTANIA 

ANTAGONISTYCZNYCH WŁA�CIWO�CI BAKTERII  

DO ZWALCZANIA FUZARIOZY PSZENICY 

SOME ASPECTS OF ANTAGONISTIC BACTERIA STRAINS APPLICATION  

TO CONTROL OF WHEAT FUSARIOSIS 

Abstrakt: Badano uzdolnienia pi�ciu szczepów antagonistycznych bakterii (Ervinia herbicola ID25, Erwinia 

herbicola IIA1, Bacillus subtilis ID20, Nocardia sp.37C/IV i Streptomyces sp. 5B/IV) do produkcji substancji typu 

regulatorów wzrostu ro�lin w zale�no�ci od warunków hodowli. Bakterie te wyizolowane z ryzosfery zbó� 

wykazywały działanie antagonistyczne w stosunku do fitopatogennych grzybów Fusarium culmorum i Fusarium 

avenaceum. Aktywno�� biologiczn� metabolitów oceniono w te�cie z sałat�, a wyodr�bnienie i wst�pn� 

identyfikacj� metabolitów typu regulatorów wzrostu (auksyn i giberelin) przeprowadzono metod� TLC. 

Stwierdzono, �e testowane szczepy nie tylko ograniczaj� pora�enie ro�lin, ale i stymuluj� ich wzrost. Najlepszy 

efekt stymulacji wykazał szczep promieniowca Streptomyces sp. 5B/IV. Wytwarzał on szereg metabolitów typu 

auksyn (Rf 0,07÷0,87) i giberelin (Rf 0,08÷0,88) o ró�nych warto�ciach Rf i ró�nych barwach. 

Słowa kluczowe: auksyny, gibereliny, Streptomyces, Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum 

W ochronie ro�lin przed fuzariozami wywoływanymi przez grzyby z rodzaju Fusarium 

dominuj� metody chemiczne. Jest to zwi�zane z ich krótkim czasem działania, wysok� 

skuteczno�ci� stosowanych fungicydów i wzgl�dn� łatwo�ci� wykonania zabiegów. Jednak 

wzrost kosztów ich stosowania, ska�enie �rodowiska naturalnego, a tak�e cz�ste przypadki 

uodparniania si� na nie fitopatogenów sprawiaj�, �e wzrasta zainteresowanie biologicznymi 

metodami ochrony ro�lin z wykorzystaniem saprofitycznych lub słabo patogennych 

szczepów bakterii i grzybów [1].  

Antagonistyczne, w stosunku do fitopatogenów - Fusarium avenaceum i Fusarium 

culmorum, szczepy mikroorganizmów wyodr�bniono poprzez trójstopniow� selekcj� 

obejmuj�c� sprawdzenie aktywno�ci substancji biologicznych, konkurencj� i fungistaz�. 

Działanie osłonowe na ro�liny kontrolowano w te�cie wegetacyjnym z siewkami pszenicy 

w warunkach sztucznego zaka�ania gleby grzybami Fusarium avenaceum i Fusarium 

culmorum. W tym kierunku przebadano około 450 szczepów bakterii i grzybów 

wyizolowanych z ryzosfery zbó�. Kilkana�cie szczepów antagonistycznych znosiło 

hamuj�ce działanie fitopatogenów na rozwój siewek pszenicy, ale tylko szczepienie nasion 

pszenicy zawiesinami izolatów, takich jak: Erwinia herbicola IIA1, Erwinia herbicola I25, 

Bacillus subtilis ID20, Streptomyces 5B/4 i Nocardia 37C/IV, chroniło siewki pszenicy 

przed infekcj�, poprawiało wschody i stymulowało rozwój ro�lin [2]. Nasun�ło to 

przypuszczenie, �e wła�nie te bakterie mog� by� producentami metabolitów typu 

regulatorów wzrostu ro�lin, takich jak auksyny, gibereliny cytokininy, etylen i kwas 

abscynowy [3, 4].  

Na szczególn� rol� promieniowców z rodzaju Streptomyces w funkcjonowaniu 

ekosystemów zwróciły uwag� Marcinkiewicz i Bis [5]. 
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Celem przedstawianej pracy było przebadanie antagonistycznych szczepów bakterii 

Erwinia herbicola IIA1, Erwinia herbicola I25, Bacillus subtilis ID20, Streptomyces sp. 

5B/IV i Nocardia sp. 37C/IV, znosz�cych hamuj�ce działanie Fusarium avenaceum  

i F. culmorum na infekcj� siewek pszenicy, w kierunku wytwarzania substancji typu 

regulatorów wzrostu ro�lin.  

Materiał i metodyka bada� 

Materiał badawczy stanowiły wyselekcjonowane antagonistyczne w stosunku do 

Fusarium avenaceum i F. culmorum trzy szczepy bakterii wła�ciwych (Erwinia herbicola 

IIA1, Erwinia herbicola I25, Bacillus subtilis ID20) i dwa szczepy promieniowców 

(Streptomyces sp. 5B/IV i Nocardia sp. 37C/IV).  

Do kontroli aktywno�ci biologicznej metabolitów testowanych mikroorganizmów 

zastosowano podło�a, na jakich wyodr�bniano je z ryzosfery zbó�: do hodowli bakterii 

wła�ciwych podło�e DDG z ekstraktem dro�d�owym, a promieniowców podło�e  

Williams-Doviesa [6].  

Podło�a szczepiono standaryzowanym inoculum o � = 2 przy długo�ci fali � = 520 nm 

i inkubowano w temperaturze 28°C przez 9 dób. Nast�pnie hodowle odwirowywano 

i korygowano pH płynów pohodowlanych do pH wody destylowanej. Aktywno�� 

biologiczn� kolejnych dziesi�ciokrotnych rozcie	cze	 (10
0
÷10

–5
) metabolitów 

wytworzonych przez testowane szczepy bakterii oceniano metod� reakcji wzrostowej 

siewek sałaty (Lactuca sativa) wg Sobieszcza	skiego [7, 8]. Kontrol� stanowiła sterylna 

woda destylowana jako zwi�zek oboj�tny dla ro�lin. Oznaczenie wykonano w czterech 

powtórzeniach.  

Wybrane szczepy bakterii, wykazuj�ce najwi�ksz� stymulacj� wzrostu siewek sałaty, 

hodowano w podło�ach, jak podano wcze�niej. Oceniano wpływ warunków hodowli na 

produkcj� auksyn i giberelin, dawki tryptofanu (200 i 500 mg·dm
–3

) jako prekursora 

auksyn, dawki inoculum (2 i 5 cm
3
) i odczynu podło�a (pH 6,0 i 7,2÷7,4). Wyodr�bnienie  

i wst�pn� identyfikacj� metabolitów typu regulatorów wzrostu ro�lin, z płynów 

pohodowlanych najaktywniejszych szczepów, przeprowadzono metod� chromatografii 

cienkowarstwowej, TLC. Substancje typu regulatorów wzrostu ekstrahowano octanem 

etylu (2 x 50 cm
3
) z 9-dobowych hodowli, odwadniano i zag�szczano (1 cm

3
),  

a nast�pnie nanoszono (40 
l; 1 
l = 1 mm
3
) na płytki chromatograficzne DC Fertigplatten 

Kieselgel 60 F254. Na płytki nanoszono wzorce (40 
l): auksyn - IAA (kwas  

indolilo-3-octowy), IPA (kwas indolilo-3-propionowy), IAN (3-indoliloacetonitryl)  

i giberelin - GA3 (kwas giberelinowy). Metabolity były rozdzielane z u�yciem układów 

rozwijaj�cych: auksyny - chloroform:octan etylu:kwas octowy lodowaty (70:40:5); 

gibereliny - benzen:butanol:kwas octowy lodowaty (80:25:5). Płytki chromatograficzne 

wywołano z zastosowaniem testu Ehrlicha dla auksyn i testu fluorescencyjnego (UV,  

� = 254 nm) dla giberelin.  

Wyniki i dyskusja 

Testowane szczepy bakterii wła�ciwych (Erwinia herbicola IIA1, Erwinia herbicola 

I25, Bacillus subtilis ID20) i promieniowców (Streptomyces sp. 5B/IV i Nocardia sp. 

37C/IV) nie tylko ograniczały pora�enie siewek pszenicy, ale i stymulowały ich wzrost [2]. 

Takie działanie mo�e by� zwi�zane z produkcj� specyficznych metabolitów, do których 



 

 

 

 Wybrane aspekty wykorzystania antagonistycznych wła�ciwo�ci bakterii do zwalczania … 

 

 

435

nale�� auksyny i gibereliny - zwi�zki o du�ej aktywno�ci fizjologicznej wpływaj�cej na 

wzrost i rozwój ro�lin [3, 9].  

Aktywno�� biologiczn� metabolitów oceniano reakcj� wzrostow� siewek sałaty,  

a ich wyodr�bnienie i rozdział przeprowadzono metod� TLC. 

Metabolity produkowane przez testowane szczepy ró�nie oddziaływały na wzrost 

siewek sałaty. Stwierdzono, �e jedynie metabolity produkowane przez Streptomyces sp. 

5B/IV istotnie stymulowały wzrost hypokotylu w granicach 18÷25%, ale hamowały wzrost 

korzeni sałaty (18÷50%), przy czym efekt ten malał wraz ze wzrostem rozcie	czenia 

metabolitów. Natomiast metabolity pozostałych testowanych szczepów niezale�nie od 

rozcie	czenia (w porównaniu do kontroli) hamowały wzrost hypokotylu sałaty, a tylko  

w najwi�kszych rozcie	czeniach stymulowały rozwój korzeni (rys. 1). 

Wyniki uzyskane dla siewek sałaty wykazały, �e metabolity wytworzone przez badane 

szczepy charakteryzowały si� ró�n� aktywno�ci�: hamowały lub stymulowały wzrost 

siewek sałaty. Zjawisko to sugeruje, �e s� to ró�ne zwi�zki. Starano si� przynajmniej 

cz��ciowo zidentyfikowa� zwi�zki stymuluj�ce rozwój ro�lin jako jednego z czynników 

antagonistycznego oddziaływania z fitopatogennymi grzybami Fusarium avenaceum  

i Fusarium culmorum.  

 

 

 
Rys. 1. Reakcja [%] siewek sałaty na obecno�� metabolitów wytworzonych w podło�ach hodowlanych przez 

testowane szczepy bakterii i promieniowców 

Fig. 1. Response of lettuce seedlings on the presence of metabolites synthesis by tested bacteria and 

actinomycetes on medium [%] 

 

Z przeprowadzonego rozdziału chromatograficznego wynika, �e niezale�nie od dawki 

inoculum szczep Streptomyces sp. 5B/IV wytwarzał zarówno metabolity typu auksyn  

(Rf 0,07÷0,61), jak i giberelin (0,08÷0,88) o ró�nych warto�ciach Rf i ró�nych barwach  

(rys. rys. 2 i 3). 
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Działanie substancji typu regulatorów wzrostu ro�lin w zale�no�ci od ich st��enia 

mo�e stymulowa� lub hamowa� wzrost ro�lin [10]. Dobieraj�c odpowiedni skład podło�a  

i warunki hodowli, mo�na sterowa� produkcj� substancji biologicznie aktywnych przez 

szczepy mikroorganizmów antagonistycznych [3, 11, 12]. 

 

 

 
Układ rozwijaj�cy - benzen:butanol:kwas octowy lodowaty (80:25:5) 

Test wywołuj�cy: Ehrlicha 

K - kontrola; P - podło�e; T - tryptofan; Sz - szczep Streptomyces sp. 5B/IV; GA3 - kwas giberelinowy. 

Rys. 2. Chromatogram zag�szczonego ekstraktu octanowego z płynów pohodowlanych szczepu promieniowca 

Streptomyces sp. 5B/IV - gibereliny 

Fig. 2. Chromatogram of condense extracts from postliquid cultures Streptomyces sp. 5B/IV strain - gibberellin 

 

Na podstawie porównania z zastosowanymi wzorcami wykryto IPA (kwas  

indolilo-3-propionowy). Natomiast w przypadku IAA (kwasu indolilo-3-octowego) co 

prawda uzyskano metabolity o warto�ciach Rf zbli�onych do wzorca, ale o innej barwie. 

Nie stwierdzono w�ród metabolitów substancji zgodnych z wzorcami, takimi jak: IAN  

(3-indoliloacetonitryl) czy GA3 (kwas giberelinowy) (rys. 3). 

Uzyskane wyniki sugeruj�, �e antagonistyczne szczepy nie tylko wykazuj� działanie 

ochronne na ro�liny przed infekcj� grzybami z rodzaju Fusarium, ale mog� równie� 

stymulowa� wzrost ro�lin, co w przypadku szczepu Streptomyces sp. 5B/IV jest zwi�zane  

z produkcj� substancji auksyno- i giberelinopodobnych.  
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Układ rozwijaj�cy - chloroform:octan etylu:kwas octowy lodowaty (70:40:5) 

Test wywołuj�cy: fluorescencyjny 

K - kontrola; P - podło�e; T - tryptofan; Sz - szczep Streptomyces sp. 5B/IV; IAA - kwas indolilo-3-octowy;  

IPA - kwas indolilo-3-propionowy; IAN - 3-indoliloacetonitryl 

Rys. 3. Chromatogram zag�szczonego ekstraktu octanowego z płynu pohodowlanego szczepu promieniowca 

Streptomyces sp. 5B/IV - auksyny  

Fig. 3. Chromatogram of condense extracts from postliquid cultures Streptomyces sp. 5B/IV strain - auxins 

 

Reasumuj�c mo�na uzna�, �e istniej� podstawy do wykorzystania szczepu 

promieniowca Streptomyces sp. 5B/IV w biologicznej ochronie przed fitopatogennymi 

grzybami z rodzaju Fusarium. 

Wnioski 

1. Uzyskane wyniki sugeruj�, �e antagonistyczne szczepy nie tylko wykazuj� działanie 

ochronne na ro�liny przed infekcj� grzybami z rodzaju Fusarium, ale mog� równie� 

stymulowa� wzrost ro�lin, co w przypadku szczepu Streptomyces sp. 5B/IV mo�e by� 

zwi�zane z produkcj� substancji auksyno- i giberelinopodobnych. 

2. Z przeprowadzonego rozdziału chromatograficznego wynika, �e niezale�nie od dawki 

inoculum szczep Streptomyces sp. 5B/IV wytwarzał zarówno metabolity typu auksyn 

(Rf 0,07÷0,61), jak i giberelin (0,08÷0,88) o ró�nych warto�ciach Rf i ró�nych 

barwach. 
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SOME ASPECTS OF ANTAGONISTIC BACTERIA STRAINS APPLICATION  

TO CONTROL WHEAT FUSARIOSIS  

Independent Chair of Biotechnology and Molecular Biology, University of Opole 

Abstract: The abilities of five bacteria strains (Erwinia herbicola ID25, Erwinia herbicola IIA1, Bacillus subtilis 

ID20, Nocardia sp.  37C/IV and Streptomyces sp. 5B/IV) to produce plant growth regulators according to the 

medium and methods of cultivation were examined. These bacteria isolated from cereals rhizospheres were 

antagonistic to phytopathogenic fungi: Fusarium culmorum and Fusarium avenaceum. The biological activity of 

the microbial metabolites was determined using lettuce seedlings bioassay and the identification of metabolites 

was achieved using TLC. The most active was strain stimulated the growth of lettuce - Streptomyces 5B/IV. It was 

shown that strains Streptomyces 5B/IV produced auxin (Rf 0.07÷0.61) and gibberellin - like substances  

(Rf 0.08÷0.88). Among these metabolites was detected 3-indole propionic acid (IPA).  

Keywords: auxin, gibberellin, Fusarium culmorum, Fusarium avenaceum, Streptomyces sp. 


