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56. OGÓLNOPOLSKA KONFERENCJA MIKROBIOLOGICZNA
„Mikrobiologiczne wyzwania - rozwiązania dla środowiska i zdrowia”

Rzodkiewka (Raphanus sativus var. sativus) jest popularnym warzywem sałatkowym
i ważną gospodarczo rośliną okopową uprawianą na całym świecie. W Europie jest
uprawiana zarówno na polu, jak i pod osłonami. Wraz z sałatą i szczypiorkiem,
rzodkiewka jest klasyfikowana jako warzywo szybko rosnące, z licznymi lokalnymi i
komercyjnymi odmianami różniącymi się wielkością korzenia i kolorem. Jako roślina
zawiera wiele korzystnych dla zdrowia substancji bioaktywnych, w tym terpeny,
flawonoidy, glukozynolany i kwasy tłuszczowe. Najczęściej spożywane są korzenie
spichrzowe roślin lub świeże sadzonki. Roczną produkcję rzodkiewki szacuje się na 7
milionów ton, co stanowi 2% całkowitej produkcji warzyw na świecie. Polska, jako
producent rzodkiewki, kwalifikuje się jako 8. eksporter tego warzywa (Nowak i in.
2024). Najczęstszymi występującymi fitopatogenami atakującymi rzodkiewkę są
grzyby: mączniak rzekomy (Hyaloperonospora parasitica), zgorzel siewek (Pythium
spp.), czernienie korzeni (Aphanomyces scabies), rizoktonioza (Rhizoctonia solani),
oraz bakterie: parch zwyczajny (Streptomyces scabies), miękka zgnilizna
(Pectobacterium carotovorum). Wiąże się to ze stosowaniem zróżnicowanych
zabiegów ochrony roślin. W Polsce dopuszczony jest fungicyd: Signum 33 WG
(piraklostrobin (6,7%) i boskalid (26,7%) oraz ekologiczne (zarejestrowane przez
Ministerstwo Rolnictwa) insektycydy: DIPEL DF (Bacillus thuringiensis var. kurstaki
ABTS 351) i FLORBAC (B. thuringiensis var. aizawai ABTS 1857) (Wrzodak i in. 2016).
Ze względu na ograniczoną ilość środków ochrony rzodkiewki, ważne wydaje się
poszukiwanie alternatywnych metod zwalczania chorób. Interesujące wydaje się
wykorzystanie naturalnie występujących w strefie korzeniowej izolatów grzybowych
o szerokim potencjale metabolicznym.
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Cel badań: Izolacja i charakterystyka szczepów grzybowych bytujących w strefie korzeniowej rzodkiewki
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Tempo Wzrostu

Rys. 1. Tempo wzrostu badanych izolatów na podłożach: PDA, SNA,

Czapek-Dox, V8 w trzech temperaturach 12°C, 20°C i 28°C

Testy płytkowe
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1A. Amyloliza - Tempo
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1B. Amyloliza - efektywność
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2A. CMC- tempo
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2B. CMC -efektywnosć
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3A. PN - tempo
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3. PN - efektywnosć
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4A. Proteo - tempo

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

RM01 RM02 RM03 RM06 RM07 RM13 RM15 RM16 RM18 RM20 RM23 RM27 RM29

E

4B. 
Proteo - efektywność
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5A. CAS - tempo
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Rys. 2. Tempo wzrostu (A) i efektywność metaboliczna (B)

badanych izolatów na podłożach: 1. Amylolitycznym, 2.

Celulolitycznym, 3. Rozpuszczaniu fosforanów, 4. Proteolitycznym,

5. CAS - siderofory
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1. IAA
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2. CAS - Siderfory
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3. Związki kompleksujące Fe
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4. Związki fenolowe

4D 8D 12D

Rys. 3. Zdolność do syntezy różnych grup metabolitów przez uzyskane izolaty: 1. Kwas indolilooctowy (IAA), 2. siderofory (CAS), 3. Związki kompleksujące Fe, 4. Związki fenolowe

Najwyższe tempo wzrostu wykazywały 4 izolaty

grzybowe RM06, RM15, RM16 i RM23 we wszystkich

badanych temperaturach. W 12°C osiągały średnie

tempo wzrostu na poziomie 30-60 mm2/dzień, a w

temperaturach 20°C i 28°C osiągając tempo wzrostu na

poziomie 300 mm2/dzień (Rys. 1).

Wszystkie badane izolaty wykazywały zdolność do

wzrostu na podłożach skrinignowych. Badane izolaty

wykazywały zmienną efektywność w utylizacji

substratów z podłóż. W przypadku amylolizy jedynie

szczep RM27 wykazywał E>1. Najwyższą

efektywność osiągnięto na podłożu celulolitycznym,

gdzie izolaty RM06, RM13, RM15, RM16, RM23 i

RM27 osiągnęły E>2. W testach proteolitycznych i

sideroforowych E>1 osiągnęło 5 izolatów (Rys. 2).

Testy metaboliczne

Wszystkie badane izolaty wykazywały zdolność do syntezy IAA, sideroforów, związków kompleksujących Fe i związków fenolowych. Najwyższy stężenie IAA odnotowano w płynach pohodowlanych szczepów RM15, RM16 i RM23 po 8

i 13 dniach wzrostu hodowli na poziomie ~5 µg/mL. Podobną zależność obserwowano w przypadku związków kompleksujących Fe i związków fenolowych, gdzie badane szczepy osiągały kolejno ~400 µg/mL i ~120 µg/mL. Jedynie w

przypadku zdolności do syntezy sideroforów szczep RM01 i RM02 osiągały najwyższy poziom ~70 PSU (Rys 3.).

• Uzyskane izolaty RM06, RM15, RM16 i RM23 wykazują zdolność do wzrostu na zróżnicowanych podłożach oraz w szerokim spektrum temperatur

• Izolaty uzyskane ze strefy korzeniowej rzodkiewki wykazują zdolność do intensywnego rozkładu celulozy

• Izolaty RM15, RM16 i RM23 wykazując zdolność do syntezy metabolitów biorących udział w interakcjach roślina-mikroorganizmy

• Uzyskane izolaty grzybowe wykazują potencjał PGPF

Created with BioRender.com

Posiew z gleby związanej z 

korzeniami rzodkiewki

Izolacja i pasażowanie szczepów 

do uzyskania czystych kultur 

grzybowych

Otrzymanie 13 czystych kultur grzybowych:

RM01 RM02 RM03 RM06 RM07
RM13 RM15 RM16 RM18 RM20

RM23 RM27 RM29

Określenie tempa wzrostu uzyskanych izolatów na 

podłożach: PDA, SNA, Czapek-Dox i V8 w trzech 

temperaturach: 12°C, 20°C i 28°C

Skrining na podłożach stałych:

• Celuloliza – CMC

• Amyloliza – Amy

• Proteoliza – Prot

• Rozpuszczanie fosforanów – PN

• Synteza sideroforów - CAS

SID

CMC

PROT

PN AMY

Określanie średnicy kolonii i średnicy 

strefy i wyliczanie tempa wzrostu oraz 

efektywności wg wzorów: 

R =

D

2

2 
−

d

2

2 
∗π

T

R—Tempo wzrostu; D—Średnica kolonii (mm); d—średnica plagu (11 mm); π —3,14; T—czas

inkubacji (dni).

Współczynnik wzrostu obliczono dla każdego dnia inkubacji, a następnie obliczono

średni wskaźnik tempa wzrostu w czasie (ΔT), który przedstawiono jako mm2/dzień:
ΔT=((R1-R0)+(R2-R1)+…+(Rn+1-Rn))/n

ΔT - współczynnik tempa wzrostu; R - współczynnik tempa wzrostu z każdego dnia; n - liczba dni

inkubacji

Efektywność (E) w testach przesiewowych określono na podstawie różnicy w wielkości

powstającej strefy Echo i wielkości wyhodowanej kolonii grzybów:

E = ØEz/ØFc
E - Efektywność; ØEz - średnica strefy Echo; ØFc - średnica kolonii grzybów.

E>1 – strefa większa od kolonii; E=1 – Strefa wielkości kolonii, E<1 – strefa mniejsza od kolonii

Wzrost na podłożu 

MM9 w 20°C przez 

okres 4, 8 i 12 dni. 

Określanie w płynach pohodowalnych stężenia:

• Fitohormonu IAA – metodą Salkowskiego

• Związków kompleksujących Fe

• Sideroforów – metodą CAS

• Związków fenolowych – metodą Folin-Ciocalteu
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