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Abstrakt. Celem badań było określenie, czy dodatek do gleby 
zakażonej bakterią Burkholderia cepacia makuchu rzepakowego, 
zmielonych nasion gorczycy sarepskiej lub antagonistycznego 
grzyba Trichoderma harzianum wpłynie na ograniczenie liczeb-
ności tego patogena. W glebie umieszczonej w kontenerach upra-
wiano cebulę odmiany Grabowska (Allium cepa L.). W trakcie 
uprawy analizowano populacje patogenicznej bakterii B. cepacia 
i innych mikroorganizmów glebowych oraz oceniano plon i zdro-
wotność cebuli. Doświadczenia prowadzono przez trzy sezony 
wegetacyjne. 
	 Stwierdzono, że liczba B. cepacia w glebie zmniejszała się 
wraz z upływem czasu we wszystkich kombinacjach. Istotny 
spadek liczebności B. cepacia zaobserwowano w kombinacjach 
z makuchem i gorczycą, szczególnie po upływie 3 i 9 miesięcy 
od zaaplikowania materiałów roślinnych. W tych kombinacjach 
stwierdzono także istotny wzrost ogólnej liczby bakterii, bak-
terii przetrwalnikujących i z grupy Pseudomonas, promieniow-
ców oraz grzybów. Istotne różnice zaobserwowano zwłaszcza po 
upływie 1 miesiąca od dodania materiałów roślinnych.
	 Wzrost plonu cebuli zaobserwowano po dodaniu makuchu 
rzepakowego zarówno w kombinacji zakażonej B. cepacia, jak  
i w kombinacji bez patogena. Dodatek zmielonych nasion gorczy-
cy sarepskiej do gleby niezakażonej pozytywnie wpływał na plon 
cebuli, jednakże dodatek do gleby zakażonej znacznie obniżał plon.

słowa kluczowe: Burkholderia cepacia, Brassicaceae, cebula, 
ochrona biologiczna

Wstęp

	 Gatunek Burkholderia cepacia znany jest jako sprawca 
bakteriozy na cebuli, w literaturze zwanej kwaśną skórką 
(ang. sour skin). Choroba ta stanowi poważny problem w 

produkcji, gdyż prowadzi do dużych strat w plonie cebuli, 
czasami sięgających nawet 50%. Zniszczenia spowodowa-
ne przez tę bakterię zauważalne są często dopiero w prze-
chowalniach, mimo że infekcja cebul następuje już na polu. 
Patogen, obecny w glebie lub wodzie, wnika do tkanek po-
przez zranienia w okolicy szyjki lub na liściach, powstałe 
np. po załamaniu szczypioru lub wskutek mechanicznego 
uszkodzenia (Kawamoto, Lorbeer, 1974), i przemieszcza 
się w tkankach szczypioru w kierunku główki cebuli. Ze-
wnętrzne łuski stają się śluzowate, przybierają zabarwie-
nie od jasnożółtego do jasnobrązowego. Wewnętrzne łu-
ski oraz środkowa część cebuli pozostają niezasiedlone. 
Rozwojowi choroby sprzyja temperatura ponad 30˚C. 
Czasami, szczególnie u młodych roślin, infekcja pozostaje 
utajona, a symptomy pojawiają się, gdy zaczyna tworzyć 
się cebula (Sobiczewski, Schollenberger, 2002; Schwartz, 
Mohan, 2008).
	 B. cepacia posiada duży i kompleksowy genom złożo-
ny z 2–4 dużych chromosomów. Wielkość całego genomu 
wynosi 4–9 Mb. Ponadto bakteria ta ma liczne elementy 
inercyjne, które sprzyjają genetycznym zmianom i mo-
dyfikują ekspresję genów sąsiadujących. Taka plastycz-
ność genomu może przyczyniać się do dużej zmienności 
B. cepacia pod względem pokarmowym i adaptacyjnym. 
Cecha ta znajduje odzwierciedlenie m.in. w zróżnicowa-
nych miejscach występowania B. cepacia w środowisku 
naturalnym. Bakteria ta występuje w glebie, wodzie, na 
powierzchni roślin, a także ma zdolność przylegania do 
ludzkich komórek nabłonka, powodując infekcje dolnych 
dróg oddechowych (Compant i in., 2008).
	 Ograniczona liczba środków ochrony cebuli przed bak-
teriozami zmusza do poszukiwania nowych, skutecznych 
oraz bezpiecznych dla środowiska metod walki z tymi 
chorobami. Dużym zainteresowaniem cieszą się badania 
dotyczące ograniczenia stosowania pestycydów poprzez 
użycie biologicznych środków ochrony (Alabouvette i in., 
2006). Takie bezpieczne dla środowiska metody są szcze-
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gólnie istotne w rozwijających się ekologicznych i integro-
wanych metodach uprawy warzyw. Obiecujące perspekty-
wy daje możliwość wykorzystania do tego celu substancji 
pochodzenia roślinnego. Rośliny stanowią bogate źródło 
związków – metabolitów wtórnych – odznaczających się 
biologiczną aktywnością. Według danych licznych ba-
daczy ogromna większość roślin wyższych wydziela do 
otaczającego środowiska związki, które oddziałują na or-
ganizmy żywe. Spośród licznych aktywnych biologicznie 
związków roślinnych, takich jak: fenole, aldehydy, alkoho-
le, olejki eteryczne, kwasy i terpeny, wiele działa hamująco 
lub zabójczo na bakteryjne patogeny roślin (Cowan, 1999; 
Utama i in., 2002).
	 W roślinach z rodziny Brassicaceae jako wtórne me-
tabolity występują glukozynolany, wykazujące toksyczne 
działanie w stosunku do patogenów roślin (Rosa, Rodri-
gues, 1999; Laegdsmand i in., 2007; Friberg i in., 2009; 
Bjorkman i in., 2011; Bohinc i in., 2012; Morales-Rodri-
guez i in., 2012; Motisi i in., 2013). Są one zlokalizowane 
w wakuolach, we wszystkich tkankach rośliny. Składają 
się z glukozy, sulfonowanego oksymu i łańcucha boczne-
go o strukturze alifatycznej, aromatycznej lub indolowej. 
Budowa łańcucha bocznego determinuje rodzaj związku. 
Hydroliza tych związków następuje przy udziale enzymu 
myrozynazy, który uaktywnia się po uszkodzeniu tkanek 
roślinnych. W trakcie tego procesu powstaje szereg ak-
tywnych biologicznie związków, np. izotiocyjaniany, ni-
tryle, tiocyjaniany (Underhill, 1980; Brown, Morra, 1997; 
Morra, Kirkegaard, 2002; Horbowicz, 2003; Kalembasa, 
Adamiak, 2011; Szczygłowska i in., 2011). Są to związki 
o szerokim spektrum działania. W sposób nieodwracalny 
reagują z grupami aminowymi, wiązaniami dwusiarczko-
wymi i grupami tiolowymi białek różnych organizmów 
żywych. We wcześniejszych badaniach wykazano szkodli-
wy wpływ substancji biologicznie aktywnych zawartych  
w roślinach Brassicaceae na patogeniczne grzyby: Rhizoc-
tonia solani (Smolińska i in., 2007), Verticillium dahliae 
(Smolińska, Kowalska, 2008; Smolińska i in., 2010), Bo-
trytis cinerea i Fusarium sp. (Smolińska, Kowalska, 2006) 
oraz patogeniczne bakterie (Brown, Morra, 1997; Rosa, 
Rodrigues, 1999; Kowalska, Smolińska, 2008; Kowalska, 
2010).
	 Wobec braku skutecznych metod ochrony przed choro-
bami bakteryjnymi duże zainteresowanie budzi możliwość 
zwiększenia supresyjnych właściwości gleby. Zjawisko 
supresyjności gleby, czyli oporności w stosunku do pato-
genów roślin, jest znane od dawna. Uważa się, że ogrom-
ne znaczenie odgrywają tutaj mikroorganizmy glebowe 
(bakterie np. Pseudomonas, Bacillus, Actinomycetes oraz 
grzyby np. Trichoderma, Penicillium, Gliocladium), które 
poprzez różne mechanizmy (konkurencja, antybioza, pa-
sożytnictwo, indukcja systemicznej odporności w roślinie) 
ograniczają choroby roślin (Duffy i in., 2003; Hiddink i in., 
2005; Borneman, Becker, 2007). Stwierdzono, że wzbo-
gacenie gleby w materiał roślinny powoduje intensywny 

wzrost aktywności mikroorganizmów glebowych oraz 
większe ich zróżnicowanie (Garbeva i in., 2004; Mazzola, 
2004; Smolińska, 2004; Cohen i in., 2005; Janvier i in., 
2007; Mercado-Blanco, Bakker, 2007). Rozkład substancji 
organicznej w glebie wywołuje szereg zmian w środowi-
sku glebowym natury zarówno biologicznej, chemicznej 
jak i fizycznej, które oddziałują na mikroorganizmy glebo-
we. Wskutek tego procesu dochodzi do zwiększenia supre-
syjności gleby (Fukui, 2003; Postma i in., 2008; Thuerig  
i in., 2009; Bonanomi i in., 2010). Wykazano, że materiał 
z roślin Brassicaceae wpływa korzystnie na zwiększenie 
populacji m.in. promieniowców, bakterii Pseudomonas  
i grzybów. Jednocześnie najprawdopodobniej w pierw-
szych godzinach po aplikacji materiału do gleby obniża 
się liczebność wybranych mikroorganizmów, wrażliwych 
na działanie lotnych związków zawartych w roślinach 
Brassicaceae. Rośliny te zawierają znaczne ilości azotu, 
z którego wytwarza się amoniak szkodliwie działający na 
patogeny roślinne (Smolińska i in., 2010).
	 Celem doświadczenia było zbadanie, czy dodatek 
materiałów roślinnych lub grzyba T. harzianum do gleby 
zakażonej B. cepacia ograniczy liczebność patogenicznej 
bakterii oraz wpłynie na plon i zdrowotność cebuli odm. 
Grabowska. Należy podkreślić, że w literaturze brak jest 
informacji na temat metod ochrony roślin przed B. cepa-
cia. Zatem prezentowane badania stanowią pierwsze do-
niesienie na temat możliwości ograniczenia liczebności tej 
bakterii w glebie.

Materiał i Metody

	 Doświadczenie prowadzono w warunkach kontenero-
wych (skrzynki o pojemności 18 dm3 i powierzchni oko-
ło 0,24 m2) w latach 2007, 2008 i 2009. Glebę pobraną  
z warstwy powierzchniowej pola uprawnego wymieszano 
z substratem torfowym Klasmann w stosunku 3:1. Parame-
try chemiczne przygotowanego podłoża były następujące: 
pH w H2O 6,4–6,8, zasolenie 0,75–0,85 mg NaCl·dm-3, 
100–110 mg N-NO3·dm-3, 110-130 mg P·dm-3, 150– 
175 mg K·dm-3, 150–200 mg Mg·dm-3, 1600 mg Ca·dm-3.
	 Doświadczenie obejmowało 10 obiektów, każdy w trzech 
powtórzeniach. Glebę pięciu obiektów zakażono bakterią 
B. cepacia, dodając po 750 μl zawiesiny B. cepacia LMG 
6962 (izolat zakupiony w Banku Patogenów w Belgii)  
o stężeniu 5,0·107 jtk/ml na 1 l podłoża, co odpowiadało 
3,75·107 jtk/l podłoża. Gleba pozostałych pięciu obiektów 
nie została zakażona badanym patogenem. W wybranych 
kombinacjach zastosowano następujące materiały roślinne 
jako 0,5% dodatki do gleby (w/v): zmielone nasiona gor-
czycy sarepskiej odmiany Małopolska i makuch rzepako-
wy otrzymany z wytwórni Pasz „Ardex”. W dwóch kombi-
nacjach traktowanych jako kontrole chemiczne wysadzono 
siewki cebuli otrzymane z nasion zaprawionych chemicz-
nie Funabenem T (substancja czynna – tiuram). W dwóch 
kombinacjach przed wysadzeniem siewek cebuli zastoso-
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wano 20-minutowe moczenie korzeni siewek w zawiesinie 
grzyba Trichoderma harzianum PBG 1 (izolat z kolekcji 
Pracowni Mikrobiologii Instytutu Ogrodnictwa) o stężeniu 
zarodników 1·108 jtk·ml-1.
	 Przygotowano następujące obiekty doświadczalne:
Kombinacje bez patogena:
–	 kontrola – gleba bez dodatków;
–	 gorczyca sarepska; 
–	 makuch rzepakowy; 
–	 Funaben T; 
–	 T. harzianum.
Kombinacje z B. cepacia:
–	 gleba zakażona B. cepacia;
–	 B. cepacia + gorczyca sarepska; 
–	 B. cepacia + makuch rzepakowy; 
–	 B. cepacia + Funaben T; 
–	 B. cepacia + T. harzianum. 
	 Skrzynki z przygotowanym podłożem ustawiono w wa-
runkach polowych na stałym miejscu doświadczenia. Po  
4 tygodniach wysadzono 6-tygodniową rozsadę cebuli 
odm. Grabowska w ilości 20 roślin na skrzynkę, w dwóch 
rzędach po 10 roślin. 
	 Podczas trwania doświadczenia oceniano zdrowotność 
oraz kondycję roślin. Parametry te wyrażano w skali 1–5, 
gdzie 1 – rośliny o słabej kondycji, a 5 – rośliny wyróżnia-
jące się wzrostem i kondycją. Długość okresu wegetacji 
wynosiła 16–17 tygodni. Zbiory przeprowadzono w mo-
mencie osiągnięcia dojrzałości zbiorczej cebuli. Określono 
masę oraz liczbę zdrowych i chorych cebul. Do przecho-
wania przeznaczono tylko wizualnie zdrowe cebule. Ce-
bule z każdej kombinacji przechowywano w oddzielnych 
skrzynkach ażurowych, w komorze przechowalniczej w 
0oC. Po 5 miesiącach przechowywania oceniano zdrowot-
ność cebul oraz określano ich masę.
	 Podczas uprawy cebuli monitorowano liczbę B. cepa-
cia w glebie. Analizy wykonano po 1 i 3 miesiącach od 
momentu zakażenia podłoża. Dodatkowo po zakończeniu 
uprawy ze skrzynek pobrano po 5 dm3 podłoża do doni-
czek. Doniczki ustawiono w nieogrzewanej szklarni, gdzie 
temperatura otoczenia wynosiła 4–12°C. Po upływie 6  
i 9 miesięcy od zakażenia podłoża określano liczbę B. 
cepacia w glebie pobranej z doniczek. Liczbę B. cepacia  
w badanych próbach określano za pomocą wysiewu za-
wiesiny glebowej na szalki z pożywką selektywną CB  
(Wu, Thompson, 1984) i wyrażano w jtk·g-1 suchej masy 
gleby. 
	 Na początku doświadczenia, po upływie jednego, 
trzech i dziewięciu miesięcy od założenia doświadczenia, 
przeprowadzono analizę mikrobiologiczną głównych grup 
mikroorganizmów glebowych metodą posiewów na po-
żywki selektywne. Określano liczbę: grzybów na pożyw-
ce Martina (Martin, 1950), bakterii właściwych i promie-
niowców na pożywce z ekstraktem glebowym (Dhingra, 
Sinclair, 1995), bakterii przetrwalnikujących na pożywce 
1/10 TSA (Dhingra, Sinclair, 1995), po ogrzaniu zawiesi-

ny bakterii w 80°C przez 10 min, a bakterii Pseudomonas, 
w tym wykazujących fluorescencję, na pożywce Goulda 
(Gould, 1985). Liczebność populacji mikroorganizmów 
wyrażano w jtk·g-1 suchej masy gleby.
	 Wyniki opracowano za pomocą analizy wariancji. Do 
porównania średnich stosowano test Newmana-Keulsa  
(α < 0,05).

WynikI

	 W początkowym okresie trwania doświadczenia nie 
zanotowano różnic w wyglądzie roślin między kombi-
nacjami. Jednak po 6 tygodniach uprawy zauważono, że 
rośliny rosnące w kombinacjach zarówno z glebą zakażo-
ną, jak i niezakażoną z dodatkami roślinnymi są w lepszej 
kondycji. Jednakże efekt ten był krótkotrwały i w następ-
nych tygodniach uprawy obserwowano wypadanie roślin  
w kombinacjach z dodatkiem zmielonych nasion gorczycy, 
zwłaszcza w obecności patogenicznej bakterii (dane nie-
prezentowane). W rezultacie plon w tej kombinacji zawsze 
był niższy niż na glebie zakażonej bez dodatków roślin-
nych i wynosił w latach 2007, 2008 i 2009 odpowiednio 
33,7%, 19,7% i 57,1% w stosunku do kombinacji kontrol-
nej. Niewielki spadek plonu obserwowano także w kombi-
nacjach z patogenem i T. harzianum oraz po zastosowaniu 
zaprawy nasiennej Funaben T. Różnice te jednak nie były 
istotne statystycznie (tab. 1). Zebrane cebule były zdrowe, 
bez widocznych objawów porażenia przez bakterie. Nie 
obserwowano różnic w ich zdrowotności między kombi-
nacjami (dane nieprezentowane).
	 Najkorzystniejszy wpływ na plon cebuli po dodaniu do 
gleby materiałów z roślin Brassicaceae stwierdzono w la-
tach 2007 i 2008 (tab. 1). Wówczas w kombinacjach z gle-
bą niezakażoną z dodatkiem makuchu i nasion gorczycy 
uzyskano wyższy plon niż w kombinacji kontrolnej. Jed-
nak w roku 2009 nie zauważono takiego efektu. W dwóch 
pierwszych latach doświadczenia w kombinacji z grzybem 
T. harzianum uzyskano także wyższy plon niż w kombi-
nacji kontrolnej – w roku 2007 o 23,1% i w roku 2008  
o 14,3%. Natomiast w roku 2009 stwierdzono niższy plon 
w tych kombinacjach w porównaniu z kombinacją kontrol-
ną (tab. 1). W kombinacjach z glebą zakażoną bakteriami z 
dodatkiem makuchu rzepakowego w roku 2007 i 2009 uzy-
skano wyższy plon niż w kombinacji bez tych dodatków. 
Szczególnie różnica ta była dosyć duża w roku 2007, w 
którym uzyskano plon wyższy o 23,8%. W roku 2008 plon 
w tej kombinacji był niższy niż w kontrolnej, ale nie była 
to różnica istotna statystycznie (tab. 1). Nie stwierdzono 
pozytywnego wpływu grzyba T. harzianum na plon cebuli 
w kombinacji z glebą zakażoną patogeniczną bakterią. We 
wszystkich kombinacjach cebule dobrze się przechowały, 
obserwowano jedynie niewielkie zmniejszenie masy cebu-
li we wszystkich kombinacjach (dane nieprezentowane). 
	 Stwierdzono, że liczba B. cepacia w glebie zmniejszała 
się wraz z upływem czasu we wszystkich kombinacjach. 
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Tabela 1. Wpływ materiału z roślin Brassicaceae oraz grzyba T. harzianum  
na plon cebuli rosnącej w podłożu zakażonym i niezakażonym bakteria-
mi B. cepacia 

Table 1. The effect of Brassicaceae plant materials and T. harzianum on the 
yield of onion growing in infested B. cepacia and uninfested peat.

kombinacja
treatment

ogólny plon cebuli 
(w % w stosunku do kontroli niezakażonej)
onion yield (% towards uninfested control)

rok; year
2007 2008 2009

kontrola; control 100,0 ab 100,0 ab 100,0 a
gorczyca
mustard seeds 116,0 a 101,4 ab 67,1 a

makuch
rapeseed meals 109,9 a 120,9 a 98,9 a

Funaben T 125,2 a 100,6 ab 82,9 a
T. harzianum 123,1 a 114,3 a 84,3 a
B. cepacia 92,5 ab 85,6 ab 72,9 a
B. cepacia + gorczyca 
B. cepacia + mustard seeds 33,7 b 19,7 c 57,1 a

B. cepacia +  makuch
B. cepacia + rapeseed meals 116,3 a 73,8 ab 80,0 a

B. cepacia + Funaben T 83,0 ab 87,9 ab 78,6 a
B. cepacia  +  T. harzianum 59,2 ab 61,1 b 74,3 a

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie wg testu 
Newmana-Keulsa (α < 0,05).

Means followed by the same letter do not differ significantly according to Newman-
Keuls test (α < 0.05).

Zjawisko takie obserwowano w przeciągu trzech lat prowadzenia 
doświadczenia. Po upływie jednego miesiąca od zakażenia podłoża  
w latach 2007 i 2009 obserwowano znaczący spadek liczby B. ce-
pacia w glebie z dodatkiem nasion gorczycy sarepskiej oraz z do-
datkiem makuchu rzepakowago (tab. 2). W 2007 roku w kombinacji 
kontrolnej wartość ta wynosiła 50,3·103 jtk·g-1 s.m. gleby, podczas 
gdy w kombinacji z gorczycą 12,7·103 jtk·g-1 s.m. gleby, a w kombi-
nacji z makuchem rzepakowym – 11,7·103 jtk·g-1 s.m. gleby. Różnice 
te utrzymały się do końca trwania doświadczenia. Podobne tendencje 
obserwowano w roku 2009. W roku 2008 mniejszą liczbę B. cepacia 
w glebie z dodatkami roślin Brassicaceae w porównaniu z kontrolą 
stwierdzono dopiero po upływie 3 miesięcy od zakażenia gleby. Jed-
nakże różnice te były niewielkie i nieistotne statystycznie. Po upływie 
6 miesięcy różnice te były większe i dodatkowo po kolejnych 3 mie-
siącach znacznie się powiększyły i były istotne statystycznie (tab. 2).
	 W kombinacjach z glebą, do której wysadzano siewki zaprawiane 
grzybem T. harzianum, także zaobserwowano spadek liczby B. ce-
pacia. Szczególnie znaczne różnice obserwowano po upływie 6 i 9 
miesięcy. W kombinacji, w której zastosowano nasiona zaprawiane 
chemicznie, stwierdzono spadek liczby B. cepacia w doświadczeniu 
przeprowadzonym w roku 2007 i 2008. W pierwszym roku obser-
wowano mniejszą liczebność niż w kontroli po upływie 6 miesię-
cy, ale po 9 miesiącach liczebność była porównywalna z kontrolą.  
W roku 2008 spadek liczebności obserwowano po upływie 3 miesięcy 
i ta tendencja utrzymywała się do końca trwania doświadczenia (tab. 
2). W roku 2009 liczba B. cepacia w kombinacji z nasionami cebuli 

zaprawianymi chemicznie była we wszystkich 
badanych terminach wyższa niż w kombinacji 
kontrolnej (tab. 2).
	 Podczas uprawy cebuli w doświadczeniach 
kontenerowych prowadzonych w kolejnych 
latach określano liczebność wybranych grup 
mikroorganizmów glebowych. Ponieważ obser-
wowano podobne tendencje w zmianie liczby 
mikroorganizmów w poszczególnych doświad-
czeniach, w tabelach 3-7 umieszczono jedynie 
wyniki z roku 2009. Różnice w liczbie mikro-
organizmów były zależne od kombinacji oraz 
od terminu badania. Po 1 miesiącu od dodania 
zmielonych nasion gorczycy sarepskiej oraz ma-
kuchu obserwowano kilkukrotny wzrost ogólnej 
liczebności bakterii w porównaniu z kombina-
cją kontrolną. Różnice te utrzymywały się także 
po upływie 3 miesięcy, ale po 9 miesiącach nie 
było już istotnych różnic w porównaniu z kom-
binacją kontrolną (tab. 3). Wielkość populacji 
promieniowców także zwiększyła się w tych 
kombinacjach. Po upływie 9 miesięcy liczeb-
ność promieniowców była wyższa w kombina-
cji z glebą zakażoną z dodatkiem gorczycy oraz 
w kombinacji z glebą niezakażoną z dodatkiem 
makuchu i gorczycy w porównaniu z kombi-
nacją kontrolną (tab. 4). Liczba bakterii prze-
trwalnikujących we wszystkich kombinacjach 
z dodatkiem materiału Brassicaceae po upływie 
1 i 3 miesięcy była wyższa niż w kombinacji 
kontrolnej, dodatkowo różnice te powiększyły 
się po upływie 9 miesięcy (tab. 5). Największe 
zmiany w liczebności mikroorganizmów pod 
wpływem wzbogacenia gleby w materiał z ro-
ślin Brassicaceae obserwowano w odniesieniu 
do bakterii z grupy fluoryzujących Pseudomo-
nas (tab. 6). Ich liczba gwałtownie wzrosła po 
upływie jednego miesiąca od dodania materia-
łów roślinnych. Wówczas wzrost ten był istotny 
w porównaniu z kombinacją kontrolną. Po upły-
wie 3 i 9 miesięcy nadal obserwowano większą 
liczbę tych bakterii w kombinacjach z glebą  
z dodatkami roślinnymi, jednakże nie były to już 
tak znaczące różnice. 
	 Liczba grzybów istotnie wzrosła w kombi-
nacjach z glebą z dodatkami roślinnymi już po 
upływie 1 miesiąca, tendencje te utrzymywały 
się do 9 miesięcy (tab. 7). 
	 W kombinacjach z nasionami cebuli zapra-
wionymi chemicznie oraz z T. harzianum po 
upływie 3 i 9 miesięcy od początku trwania do-
świadczenia liczebność promieniowców, bak-
terii przetrwalnikujących, grzybów i fluoryzu-
jących Pseudomonas nie różniła się istotnie od 
kombinacji kontrolnych. W niektórych przypad-
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Tabela 3. Wpływ dodatku materiału roślinnego i T. harzianum do gleby na ogólną liczbę bakterii 
Table 3. Effect of Brassicaceae plant materials and T. harzianum on number of total bacteria.

kombinacja
treatment

ogólna liczba bakterii [jtk·106·g-1 s.m. gleby]
number of total bacteria [cfu 106 g-1 soil DM]

w dniu założenia 
doświad.

on the first day  
of experiment

po 1 
miesiącu

after 1 month

po 3 
miesiącach

after 3 months

po 9
miesiącach

after 9 months

kontrola
control 7,0 a 13,9 b  8,1 c 26,5 a

gorczyca
mustard seeds - 82,4 a   29,6 ab 22,9 a

makuch
rapeseed meal - 114,8 a   22,5 bc 21,1 a

Funaben T - - 9,5 c 25,2 a
T. harzianum - - 88,0 a 25,1 a
B. cepacia           14,4 a 12,5 b 10,4 c  7,2 b
B. cepacia + gorczyca
B. cepacia + mustard seeds - 67,9 a 26,1 b  14,1 ab

B. cepacia + makuch
B. cepacia + rapeseed meal - 62,4 a 40,2 a 21,5 a

B. cepacia + Funaben T - - 8,5 c 24,1 a
B. cepacia  + T. harzianum - -   29,7 ab  6,7 b

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie wg testu Newmana-Keulsa (α < 0,05)
Means followed by the same letter do not differ significantly according to Newman-Keuls test (α < 0.05).

Tabela 4. Wpływ dodatku materiału roślinnego i T. harzianum do gleby na liczbę promieniowców
Table 4. Effect of Brassicaceae plant materials and T. harzianum on number of streptomyces.

kombinacja
treatment

liczba promieniowców [jtk·106·g-1 s.m. gleby]
number of streptomyces [cfu 106 g-1 soil DM]

w dniu założenia 
doświad.

on the first day  
of experiment

po 1 
miesiącu

after 1 month

po 3 
miesiącach

after 3 months

po 9 
miesiącach

after 9 months

kontrola
control 3,8 a 4,5 b 8,1 a 7,9 a

gorczyca
mustard seeds - 42,7 a 11,2 a 9,5 a

makuch
rapeseed meals - 24,6 a 8,1 a 10,5 a

Funaben T - - 3,4 a 6,7 a
T. harzianum - - 2,2 a 6,8 a
B. cepacia 3,7 a 3,2 b 3,5 a 7,6 a
B. cepacia + gorczyca
B. cepacia + mustard seeds - 32,6 a 13,7 a 19,6 a

B. cepacia +  makuch
B. cepacia + rapeseed meals - 12,9 ab 11,8 a 6,8 a

B. cepacia + Funaben T - - 2,7 a 6,3 a
B. cepacia  + T. harzianum - - 3,2 a 7,8 a

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie wg testu Newmana-Keulsa (α < 0,05) 
Means followed by the same letter do not differ significantly according to Newman-Keuls test (α < 0.05).
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Tabela 5. Wpływ dodatku materiału roślinnego i T. harzianum do gleby na liczbę bakterii przetrwalnikujących 
Table 5. Effect of Brassicaceae plant materials and T. harzianum on number of spore forming bacteria.

kombinacja
treatment

liczba bakterii przetrwalnikujących [jtk·105·g-1 s.m. gleby]
number of spore forming bacteria [cfu 105 g-1 soil DM]

w dniu założenia 
doświad.

on the first day 
of experiment

po 1 
miesiącu

after 1 month

po 3 
miesiącach

after 3 months

po 9 
miesiącach

after 9 months

kontrola
control 61,9 a 71,6 b 49,9 c 27,5 c

gorczyca
mustard seeds - 140,1 a 87,0 b 288,0 a

makuch
rapeseed meal - 136,4 a 81,9 b 195,8 ab

Funaben T - - 47,7 c 34,7 c
T. harzianum - - 48,1 c 24,7 c
B. cepacia 63,5 a 66,5 b 48,5 c 29,1 c
B. cepacia + gorczyca
B. cepacia + mustard seeds - 123,7 a 87,8 b 97,7 b

B. cepacia + makuch
B. cepacia + rapeseed meal - 135,0 a 100,9 a 246,5 a

B. cepacia + Funaben T - - 48,7 c 24,8 c
B. cepacia  + T. harzianum - 58,5 c 27,7 c

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie wg testu Newmana-Keulsa (α < 0,05)
Means followed by the same letter do not differ significantly according to Newman-Keuls test (α < 0.05).

Tabela 6. Wpływ dodatku materiału roślinnego i T. harzianum do gleby na liczbę bakterii fluoryzujących Pseudomonas 
Table 6. Effect of Brassicaceae plant materials and T. harzianum on number of fluorescent Pseudomonas.

kombinacja
treatment

liczba fluoryzujących Pseudomonas [jtk·103·g-1 s.m. gleby]
number of fluorescent Pseudomonas [cfu 103 g-1 soil DM]

w dniu założenia 
doświad.

on the first day  
of experiment

po 1 
miesiącu

after 1 month

po 3 
miesiącach

after 3 months

po 9 
miesiącach

after 9 months

kontrola
control 82,0 a 15,8 b     4,3 bc   55,3 b

gorczyca
mustard seeds - 682,0 a  40,0 b   62,7 b

makuch
rapeseed meal - 528,1 a    15,3 bc 171,7 a

Funaben T - -      6,7 bc 33,4 b
T. harzianum - -   3,0 bc 26,3 b
B. cepacia 69,0 a 62,0 b 1,0 c 29,4 b
B. cepacia + gorczyca
B. cepacia + mustard seeds - 192,3 ab 26,0 bc 157,3 a

B. cepacia + makuch
B. cepacia + rapeseed meal - 929,2 a 83,3 a 119,9 a

B. cepacia + Funaben T - - 4,0 bc 70,2 b
B. cepacia  + T. harzianum - - 18,7 bc 22,9 b

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie wg testu Newmana-Keulsa (α < 0,05)
Means followed by the same letter do not differ significantly according to Newman-Keuls test (α < 0.05).
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Tabela 7. Wpływ dodatku materiału roślinnego i T. harzianum do gleby na liczbę grzybów 
Table 7. Effect of Brassicaceae plant materials and T. harzianum on number of fungi.

kombinacja
treatment

liczba kolonii grzybów [jtk·104·g-1 s.m. gleby]
number of fungi [cfu 104 g-1 soil DM]

w dniu założenia
 doświad.

on the first day of 
experiment

po 1
miesiącu

after 1 month

po 3 
miesiącach

after 3 months

po 9 
miesiącach

after 9 months

kontrola
control 10,8 a   22,1 b 9,5 d 25,3 a

gorczyca
mustard seeds - 173,3 a 28,6 b 63,2 a

makuch
rapeseed meal - 94,7 ab 14,7 cd 32,3 a

Funaben T - - 14,6 cd 47,1 a
T. harzianum - - 14,5 cd 49,5 a
B. cepacia 16,8 a 16,8 b 18,1 c 31,5 a
B. cepacia + gorczyca
B. cepacia + mustard seeds - 187,3 a 35,9 a 63,7 a

B. cepacia + makuch
B. cepacia + rapeseed meal -    68,0 ab 18,0 c 42,8 a

B. cepacia + Funaben T - - 15,3 cd 48,6 a
B. cepacia  + T. harzianum - - 18,2 c 42,5 a

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie wg testu Newmana-Keulsa (α < 0,05)
Means followed by the same letter do not differ significantly according to Newman-Keuls test (α < 0.05).

kach obserwowano niewielki spadek liczebności drobno-
ustrojów.

Dyskusja

	 Bakteriozy stanowią ogromne zagrożenie dla upraw 
cebuli w Polsce, m.in. z powodu braku skutecznych me-
tod ochrony. Ze względu na wysokie wymagania doty-
czące bezpieczeństwa stosowania środków ochrony roślin  
w Unii Europejskiej, z rynku polskiego oraz innych państw 
członkowskich, w wyniku trwającego przeglądu substan-
cji aktywnych środków ochrony roślin, wycofywane są ze 
stosowania liczne substancje aktywne. W ślad za tym ob-
niża się liczba zarejestrowanych środków ochrony roślin 
(Paaske, 2009). 
	 W przypadku chorób bakteryjnych częstym źródłem 
zakażenia jest gleba lub porażone nasiona. Dlatego uzasad-
nione są działania mające na celu eliminację lub chociażby 
zmniejszenie populacji patogena w glebie. W prezento-
wanych badaniach wykorzystano materiał roślinny, który 
wprowadzano do podłoży zakażonych bakterią B. cepacia. 
Zastosowano zmielone nasiona gorczycy sarepskiej oraz 
makuch rzepakowy – materiały bogate w azot i związki 
biologicznie aktywne, m.in. glukozynolany. Z przeprowa-
dzonych obserwacji wynika, że dodatek makuchu rzepako-
wego i nasion gorczycy sarepskiej do gleby obniżał liczbę 
patogenicznej bakterii B. cepacia. 

	 Możliwość wykorzystania glukozynolanów jako alter-
natywnych środków ochrony roślin przed fitopatogenicz-
nymi bakteriami wykazali także Aires i in. (2009). Na-
ukowcy ci badali in vitro antybakteryjny efekt produktów 
hydrolizy glukozynolanów, np. 2-propenyl izotiocyjania-
nu, izotiocyjanianu benzylu, izotiocyjanianu 2-fenyloety-
lu, w stosunku do Agrobacterium tumefaciens, Erwinia 
chrysanthemi, Pseudomonas cichorii, Pseudomonas to-
mato, Xanthomonas campestris i Xanthomonas juglandis. 
Efekt działania zależał głównie od chemicznej struktury 
badanego związku oraz od stosowanej dawki. Jednakże 
w większości przypadków wykazano toksyczny wpływ 
tych produktów na wszystkie badane bakterie. Nie można 
także wykluczyć, że inne, powstające w trakcie degrada-
cji tego materiału, związki, np. amoniak czy kwasy orga-
niczne, niekorzystnie wpływały na B. cepacia. Autorzy we 
wcześniejszych badaniach własnych przeprowadzonych 
w warunkach in vitro dowiedli ograniczającego działa-
nia materiału z roślin Brassicaceae na wzrost B. cepacia  
w pożywkach mikrobiologicznych oraz na rozwój bakte-
riozy wywoływanej przez tę bakterię na cebuli w warun-
kach laboratoryjnych (Kowalska, Smolińska, 2008).
	 Wzbogacenie gleby w materiał organiczny w bardzo 
krótkim czasie powoduje intensywny wzrost aktywności 
mikroorganizmów (Smolińska, 2004; Janvier i in., 2007). 
W przeprowadzonych doświadczeniach stwierdzono, że 
dodanie do gleby zmielonych nasion gorczycy sarepskiej 
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i makuchu rzepakowego znacznie zwiększało liczebność 
głównych grup mikroorganizmów glebowych – bakterii, 
w tym Pseudomonas, bakterii przetrwalnikujących i pro-
mieniowców oraz grzybów. Po 3 miesiącach od założenia 
doświadczenia obserwowano dość znaczne zmniejszenie 
się populacji B. cepacia, szczególnie w latach 2007 i 2009. 
Wówczas liczba B. cepacia w tych kombinacjach była 
kilkukrotnie mniejsza w porównaniu z kontrolą. Jedno-
cześnie nastąpił także istotny wzrost populacji innych bak-
terii, w tym bakterii przetrwalnikujących, fluoryzujących 
Pseudomonas oraz grzybów. Można sądzić, że mikroorga-
nizmy te były jednym z czynników, które miały wpływ na 
zmniejszenie liczby B. cepacia w glebie. Przypuszczenie 
to wynika z faktu, że fluoryzujące Pseudomonas i bakte-
rie przetrwalnikujące, np. Bacillus, są bardzo często po-
dawane jako te grupy mikroorganizmów, które zwiększają 
supresję gleby, ponieważ mogą wykazywać działanie anta-
gonistyczne w stosunku do patogenów (Duffy i in., 2003; 
Bakker i in., 2010). Antagonizm ten może przejawiać się 
poprzez konkurencję o pokarm, np. o Fe, dzięki wydajnym 
sideroforom, lub wydzielanie toksycznie działających na 
patogeny związków.
	 Przedstawione wyniki badań są zgodne z obserwacjami 
wielu innych badaczy. Zanon i Jorda (2008) na podstawie 
własnych eksperymentów stwierdzili, że mikroorganizmy 
glebowe z rodzaju Pseudomonas, Bacillus i Streptomyces 
zmniejszyły populację Clavibacter michiganensis subsp. 
michiganensis w glebie. Schrey i Tarkka (2008) udowod-
nili korelację między liczebnością promieniowców w gle-
bie a efektywnością biologicznej kontroli. Natomiast Aliye  
i in. (2008) eksperymentalnie udowodnili efekt zmniejsza-
nia populacji Ralstonia solanacearum w glebie przez bak-
terie PGPR (ang. plant growth promoting rhizobacteria)  
w uprawie ziemniaka. 
	 Niestety, jak można zaobserwować na podstawie uzy-
skanych wyników, dodatek materiału z roślin Brassicaceae 
niekorzystnie wpłynął na roślinę testową – cebulę. Zjawi-
sko negatywnego wpływu rozkładającej się świeżej ma-
terii organicznej na rośliny jest dobrze udokumentowane  
w literaturze (Bonanomi i in., 2007; Kaczmarek, 2009; 
Sołtys i in., 2010). Wywoływane jest ono wydzielaniem 
do środowiska biologicznie aktywnych substancji che-
micznych, np. amoniaku, kwasów organicznych, związ-
ków fenolowych czy, jak w przypadku roślin Brassicace-
ae, produktów rozkładu glukozynolanów, modyfikujących 
procesy wzrostu i rozwoju roślin. W prezentowanych ba-
daniach substancje powstające w czasie degradacji zmie-
lonych nasion gorczycy działały fitotoksycznie na rośli-
ny cebuli. Najprawdopodobniej mogły uszkadzać siewki  
i czynić je bardziej podatnymi na porażenie przez pato-
geny. W tym przypadku problem fitotoksyczności można 
całkowicie wyeliminować, wydłużając okres od momentu 
dodatku gorczycy do gleby do wysadzenia siewek cebu-
li. Określenie „bezpiecznego” terminu wymaga dalszych 
badań, ponieważ zależy on od rodzaju gleby, a zwłaszcza 

jej struktury. W glebach słabo przepuszczalnych, o dużej 
wilgotności i słabym natlenieniu, ilość toksycznych związ-
ków powstających w trakcie rozkładu materii organicznej 
jest większa (Bonanomi i in., 2007).
	 Podsumowując, można stwierdzić, że wzbogacenie 
gleby w materiał z roślin Brassicaceae pozwoliło obniżyć 
w glebie populację patogenicznej bakterii B. cepacia, wy-
wołującej choroby cebuli. Nieznany jest próg infekcyjno-
ści B. cepacia. Ponadto jest on trudny do określenia, gdyż 
pojawienie się objawów chorobowych na roślinie zależy 
od wielu wzajemnych interakcji między patogenem, mi-
kroorganizmami glebowymi, rośliną i środowiskiem. 
Zatem nie wiadomo, jakie musi być inokulum patogena  
w glebie, aby wywołać chorobę. Można obniżyć liczeb-
ność patogena, a nie będzie to miało wpływu na obniżenie 
porażenia czy zwiększenie plonu. W prezentowanych ba-
daniach obserwowano spadek liczebności patogena po za-
stosowaniu gorczycy, ale jednocześnie znaczne obniżenie 
plonu cebuli. Dodatkową korzyścią aplikowania materiału 
Brassicaceae do gleby jest zwiększenie jej supresyjności 
poprzez stymulację rozwoju grup mikroorganizmów, które 
ze względu na swoje właściwości uważane są za dobrych 
antagonistów mikroorganizmów patogenicznych. Autorzy 
mają świadomość, że stosowana metoda nie wyeliminuje 
całkowicie patogena z gleby, jedynie pozwoli obniżyć jego 
populację. Jednak stosowanie materiału z roślin Brassica-
ceae jako dodatku do gleby przez kilka lat na polach sil-
nie zainfekowanych patogenem może obniżyć liczebność 
B. cepacia do bezpiecznego poziomu i skrócić wymagany 
okres przerwy w uprawie cebuli na danym polu. 

Wnioski

	 1.	 Dodatek do gleby zmielonych nasion gorczycy sa-
repskiej odm. Małopolska oraz makuchu rzepakowego po-
wodował zmniejszenie liczebności bakterii B. cepacia. 
	 2.	 Dodatek zmielonych nasion gorczycy sarepskiej do 
gleby zakażonej B. cepacia wywoływał istotny spadek plo-
nu cebuli.
	 3.	 Wzbogacenie gleby w materiał roślinny w postaci 
zmielonych nasion gorczycy sarepskiej i makuchu rzepa-
kowego zwiększało ogólną liczbę bakterii, promieniow-
ców, liczbę bakterii z rodzaju Pseudomonas i bakterii two-
rzących przetrwalniki. 
	 4.	 Funaben T zastosowany jako zaprawa nasienna nie 
zwiększył plonu cebuli, nie miał także wpływu na zmianę 
liczebności B. cepacia w glebie.
	 5.	 Antagonistyczny grzyb T. harzianum spowodował 
spadek liczebności B. cepacia w glebie po upływie 9 mie-
sięcy od dnia zakażenia.
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Research on reducing the population  
in the soil of an onion valid pathogen  

– bacterium Burkholderia cepacia

Summary

	T he aim of the study was to investigate the effect of addition 
of plant materials (rapeseed meals and milled seeds of mustard) 
and Trichoderma harzianum on a population of Burkholderia 
cepacia in soil. The onion cv. Grabowska (Allium cepa L.) was 
cultivated in container soil culture. During cultivation population 
of B. cepacia and other soil microorganisms were estimated. Also 
the health and yield of onion were studied. Experiments were 
conducted over three years.   
	T he number of B. cepacia decreased with time in all treat-
ments. The lowest population of B. cepacia was observed in rape-
seed meals and milled seeds of mustard treatments, especially af-
ter 3 and 9 months after the plant material application. In these 
treatments the increasing amount of total number of bacteria, 
spore bacteria and Pseudomonas bacteria, streptomyces and fungi 
was observed. After 1 month from the start of the experiment the 
differences were strongly expressed. 
	T he increased yield of onion was observed after addition of 
the rapeseed meal both in B. cepacia-infested and uninfested 
treatments. The addition of milled seeds of mustard to the unin-
fested soil had positive influence on the yield of onion, however 
addition of mustard to the infested soil caused decrease of the 
yield.   

key words: Burkholderia cepacia, Brassicaceae, onion, biologi-
cal control


