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WSTEP

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ znaczny wzrost liczby
chorob bakteryjnych na roslinach warzywnych. Powazne straty zauwa-
zalne sa w uprawach polowych, w transporcie oraz szczegolnie podczas
przechowywania. Ze wzgledu na brak wystarczajaco skutecznych $rod-
kéw ochrony istnieja ogromne trudnosci w zapobieganiu tym chorobom.
Bakteriozy rozwijaja si¢ bardzo szybko, a poczatkowy proces chorobowy
jest trudno zauwazalny (Agrios 2005, Kowalska 2006, Schwartz i Mohan
2008). Gtéwnym zrédtem pierwotnego zakazenia sa chore rosliny i zaka-
zone resztki roslinne pozostajace na polu. Duzym zagrozeniem podczas
uprawy sa takze zabrudzone gleba maszyny, narzedzia, obuwie, nato-
miast podczas przechowywania i transportu - skrzynie, podtogi, palety.
Dziatania ochronne powinny koncentrowac si¢ na lokalizowaniu i elimi-
nowaniu pierwotnego zrddta infekcji. Wydaje sig, ze na tym etapie duza
szansg¢ stwarzaja skuteczne srodki dezynfekcyjne niszczace bakterie pa-
togeniczne bytujace np. na narzedziach, maszynach czy skrzyniach.

Przestrzeganie higienicznych warunkéw prowadzenia uprawy wa-
rzyw jest nieodzowna czynnoscia, ktora zapobiega pojawianiu si¢ pato-
genow. W przypadku chorob bakteryjnych odpowiednia higiena musi
by¢ zachowana podczas caltego etapu produkcji, czyli podczas uprawy,
przechowywania 1 transportu. Dla zachowania odpowiednich warunkéw
sanitarnych wykorzystuje si¢ rozne $rodki dezynfekcyjne, wsrod ktorych
znajduja si¢ oparte na bazie aktywnego chloru lub np. czwartorzedowe
sole amoniowe. Niestety brak jest danych okreslajacych, ktore dezynfek-
tanty moga by¢ najbardziej skuteczne w ograniczaniu ilosci bakteryjnych
patogendw cebuli.

Bardzo wazna rolg w rozprzestrzenianiu bakteryjnych chordb roslin
odgrywaja nasiona. Za ich posrednictwem sprawcy moga by¢ przenosze-
ni na duze odlegtosci nie tylko na obszarze jednego kraju, ale tez na inne



kontynenty. Zatem testowanie nasion pod wzgledem ich czystosci mi-
krobiologicznej powinno sta¢ si¢ rutynowa praktyka. O roli nasion, jako
zrodia patogenow bakteryjnych, §wiadcza takze wielkosci prob jakie sa
zalecane do analizy. Ze wzgledu na charakter choréb bakteryjnych oraz
trudnos$ci z wykrywaniem bakterii na/w nasionach, w niektorych przy-
padkach wielkos$¢ reprezentatywnej proby moze nawet wynosi¢ 30 tys.
nasion (Gitaitis i Walcott 2007).

W niektorych krajach, m.in. w USA, w ochronie upraw cebuli
przed bakteriozami czgsto stosowane sa zwiazki miedziowe, jednakze
maja one marginalne znaczenie w zmniejszaniu nasilenia choroby.
W Polsce $rodki na bazie miedzi nie sa dopuszczone do ochrony cebuli
przed bakteriozami. Dotychczas stosowane srodki na bazie ekstraktu
z grejpfruta - Grevit 200 SL oraz Biosept 33 SL, takze zostaly wycofane
ze stosowania w ochronie cebuli przed bakteriozami.

Na $wiecie stosowanie antybiotykow w ochronie roslin przed cho-
robami bakteryjnymi jest bardzo ograniczone, a w Polsce, jak rowniez
w innych krajach Unii Europejskiej, calkowicie zabronione. Zwiazane
jest to z niebezpieczenstwem powstawania odpornosci bakterii na te
zwiazki oraz ich wysoka fitotoksycznoscia (McManus i Stockwell 2001;
Sobiczewski i Berczynski 2002).

Celem prezentowanych doswiadczen byto przetestowanie wybra-
nych preparatow dezynfekcyjnych pod wzgledem ich antybakteryjnych
wlasciwos$ci w stosunku do bakterii patogenicznych dla cebuli.

MATERIALY I METODY
Badane preparaty dezynfekcyjne: Syrlicid, Kloracid, Tsunami, To-
pax 91, Topax 99, Hypochloran, Oxonia (tab. 1) dobrano tak, aby zawar-
te w nich substancje aktywne byly zréznicowane 1 nalezaty do najcze-

Sciej stosowanych do tego celu grup zwiazkéw chemicznych, takich jak

zwiazki chloru, zwiazki nadtlenowe i czwartorzedowe zwiazki amonio-

we. W badaniach wykorzystano nastgpujace szczepy wzorcowe bakterii

patogenicznych w stosunku do cebuli (Allium cepa L.):

- Burkholderia cepacia LMG 6962 z Banku Patogenow w Belgii (Bel-
gian Collections of Microorganisms);

- Burkholderia gladioli pv. alliicola LMG 6979 z Banku Patogenow w
Belgii (Belgian Collections of Microorganisms);

- Pectobacterium  carotovorum  subsp. carotovorum  (Erwinia
carotovora subsp. carotovora) NCPPB 1747 z Banku Patogenow w
Belgii (Belgian Collections of Microorganisms);

- Pantoea ananatis CCM 2407 z Banku Patogenow w Czechach (Ma-
saryk University, Czech Collection of Microorganisms);
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Tabela 1. Charakterystyka srodkow dezynfekcyjnych
Table 1. Characteristic of disinfectants

Nazwa $rodka Substancje biologicznie aktywne
Name of disinfectant Biological active substances
kwas nadoctowy, chlorki alkilobenzylodimetylo-
syrlicid amoniowe . .
peracetic acid, alkilbenzyldimethylammonium chlo-
rides

podchloryn sodu, wodorotlenek potasu

Kloracid sodium hypochloride, potassium hydroxide
15-30% nadtlenek wodoru, 15-30% kwas octowy,

Tsunami 15% kwas nadoctowy, < 1% kwas fosforowy
15-30% hydrogen peroxide, 15-30% acetic acid
15% peracetic acid, < 1% phosphoric acid
5-15% octan alkiloamonowy

Topax 91 5-15% alkilammonium acetate

Topax 99 octan alkiloamonowy

alkilammonium acetate

70% podchloryn sodu, wodorotlenek sodu, fosfonian
sodu

70% sodium hypochloride, sodium hydroxide, so-
dium phosphite

33,01% nadtlenek wodoru

33,01% hydrogen peroxide

Hypochloran

Oxonia

Okreslano najnizsze stgzenia $srodkéw dezynfekcyjnych hamujace
wzrost bakterii (wlasciwosci bakteriostatyczne) - MIC (ang. minimal
inhibitory concentration) oraz najmniejsze stezenia srodkow wykazujace
bakteriobdjcze wlasciwosci w stosunku do bakterii - MBC (ang. minimal
bacteriocidal concentration). Wykonano szereg rozcienczen kazdego
srodka dezynfekcyjnego w jatowej wodzie destylowanej. Nastgpnie do-
dano go po 1 ml do probdéwek zawierajacych 9 ml odzywczej pozywki
ptynnej NB. Zakres stosowanych st¢zen badanych srodkéw wynosit 0,04
- 5% w zalezno$ci od dezynfektantu. Do probdéwek nakraplano po 20 pl
zawiesiny badanych bakterii o gestosci 1,0-2,0 x 10° jtk/ml.

Préby inkubowano przez 48 h w temperaturze 28°C. Nastgpnie
okreslano wzrost bakterii w probéwkach, posiewajac hodowle ptynne na
stata odzywcza pozywke NA. Po 48 h inkubacji w 28°C oceniano wzrost
bakterii na pozywce statej, liczac wyrosnigte kolonie bakteryjne. Naj-
mniejsze st¢zenie preparatu hamujace wzrost bakterii w hodowli ptynnej
(drobnoustrd); wykazywal wzrost na pozywce statej) okreslano jako war-



tos¢ MIC. Najmniejsze stezenie srodka, przy ktorym bakteria nie wyka-
zywala wzrostu na pozywce zestalonej, okreslano jako MBC (Krzywicka
i in. 1982).

Dla wszystkich dezynfektantow przeprowadzono test fitotoksycz-
nosci na roslinach cebuli. Do tego celu wykorzystano ptytki Phytotoxkit
(Tigret). W jednej ptytce umieszczono 10 nasion badanych roslin. Na
kazde nasienie nakraplano po 200 ul badanego roztworu w wybranych
stezeniach. Kombinacj¢ kontrolna stanowity nasiona, na ktoére nakraplano
po 200 ul wody. Ptytki inkubowano w komorze wzrostowej (Sanyo) w
nastepujacych warunkach: dzien - 14 godzin, 25°C oraz noc - 10 godzin,
20°C. Po 10 dniach inkubacji okres§lano liczbe wykietkowanych nasion
oraz masg kazdej rosliny. Kazda kombinacj¢ wykonano w trzech powto-
rzeniach (3 ptytki Phytotoxkit) dla kazdego badanego roztworu. Do-
swiadczenie przeprowadzono trzykrotnie.

WYNIKI

Wyniki oceny aktywnos$ci nastgpujacych srodkow dezynfekcyj-
nych: Syrlicidu, Kloracidu, Tsunami, Topaxu 91 i 99, Hypochloranu i
Oxonii w stosunku do patogenow cebuli: B. cepacia, B. gladioli pv. allii-
cola, P. ananatis, P. carotovorum subsp. carotovorum przedstawiono w
tabelach 1 12. W doswiadczeniach okreslono najmniejsze st¢zenie prepa-
ratu hamujace wzrost bakterii w hodowli ptynnej (MIC) oraz najmniejsze
stezenie preparatu, przy ktérym mikroorganizm nie wykazywal wzrostu
na pozywce zestalonej (MBC). Wartosci tych stezen byty zréznicowane i
zalezne od badanego $rodka i patogena. Najskuteczniejszym dezynfek-
tantem byt Tsunami, gdyz skutecznie dziatal na wszystkie badane bakte-
rie nawet przy dosy¢ niskim st¢zeniu: 0,1-0,3%. Skuteczno$¢ dezynfek-
tantow Hypochloranu 1 Kloracidu obserwowano w znacznie wyzszych
stezeniach. Przyktadowo wartosci MBC 1 MIC Hypochloranu dla B. ce-
pacia wynosity odpowiednio 4,5% i 4,0%, a dla P. carotovorum subsp.
carotovorum 3,2% i 3,0%. Bakteria P. carotovorum subsp. carotovorum
wykazata wysoka wrazliwo$¢ na dziatanie preparatow Topax 91 1 Topax
99, warto$ci MBC wynosily odpowiednio 0,05% i 0,3%, natomiast MIC
- 0,04% 10,2% (tab. 21 3).
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Tabela 2. Bakteriobojczy wplyw $rodkow dezynfekcyjnych (MBC) w stosunku
do bakterii patogenicznych dla cebuli
Table 2. Minimal bacteriocidal concentration towards onion pathogenic bacteria

Najnizsze stgzenie bakteriobdjcze srodkow dezynfekcyjnych
Minimal bacteriocidal concentration of disinfectants

Dezynfektant (%)

Disinfectant . P. carotovorum
B. cepacia B. gla_(_zlloh P. ananatis | subsp. carotovo-

pv. alliicola rum

Syrlicid 1,0 2,0 0,4 0,4

Kloracid 1,0 2,0 2,5 3,0

Tsunami 0,3 0,2 0,3 0,2

Topax 91 1,1 0,4 0,3 0,05

Topax 99 1,0 1,6 1,6 0,3

Hypochloran 45 15 15 3,2

Oxonia - 3,0 - 2,0

Tabela 3. Bakteriostatyczny wptyw srodkow dezynfekcyjnych (MIC) w stosun-
ku do bakterii patogenicznych dla cebuli
Table 3. Minimal inhibitory concentration towards onion pathogenic bacteria

Dezynfektant
Disinfectant

Najnizsze stezenie srodkow dezynfekcyjnych hamujace

Minimal inhibitory concentrations of disinfectants (%)

wzrost bakterii (%)

B. gladioli

P. carotovorum

B. cepacia - P. ananatis | subsp. carotovo-

pv. alliicola rum
Syrlicid 0,9 15 0,3 0,3
Kloracid 0,9 15 2,0 25
Tsunami 0,2 0,1 0,2 0,1
Topax 91 1,1 0,3 0,2 0,04
Topax 99 0,9 15 15 0,2
Hypochloran 40 1,3 1,4 3,0
Oxonia - 2,5 - 15

Oceniano fitotoksycznos¢ dezynfektantow w stosunku do roslin
cebuli odm. Grabowska. Wartosci stezen dezynfektantow, ktore uzywano
do tego testu, ustalono na podstawie wynikow MIC i MBC uzyskanych
dla badanych bakterii. Badano nastgpujace roztwory: 3,0% Syrlicid,
0,5% i 1,0% Tsunami, 1,0% i 1,5% Topax 91, 2,0% i 3,0% Topax 99,
3,0% i 5,0% Hypochloran, 4,0% Kloracid oraz 1,0% i 2,0% Oxonia.
Wszystkie srodki stosowane w tych stezeniach nie wykazaty toksycznego
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wptywu na kietkowanie nasion cebuli. Wschody miescity si¢ w granicach
7-10 kietkujacych nasion na 10 wylozonych nasion w jednej ptytce, ale
nie byly to wartosci rézne pod wzgledem statystycznym. W kombinacji
kontrolnej $rednia masa siewek wyrostych w jednej ptytce PhytotoxKkit
wynosita 609,67 mg, w innych kombinacjach wartosci te miescity si¢ w
granicach 423-701 mg, w zaleznosci od badanego $rodka i1 przeprowa-
dzonego doswiadczenia. Najmniejsza mas¢ siewek oraz najmniejsza
liczbe skietkowanych nasion obserwowano w przypadku preparatu To-
pax 91, uzytego w stezeniu 1,0% 1 1,5%. Wartosci te nie byly jednak
istotne statystycznie (tab. 4).

Tabela 4. Wplyw traktowania dezynfektantami nasion cebuli na ich kietkowanie
oraz masg uzyskanych siewek

Table 4. Effect of disinfectants treatment of onion seeds on germination and
weight of seedlings

Liczba skietkowanych
nasion w jednej ptytce
Phytotoxkit

Masa czgsci nadziemnej
siewek wyrostych w jednej
ptytce Phytotoxkit (mg)

ﬁ?alimﬁ{a (na 10 wysianych _nasion) Weight of abo_ve- ground

Number of germinated parts of seedlings grown

seeds in one plate Phyto- in one plate Phytotoxkit
toxkit (per 10 sown seeds) (mg)
kontrola 8,67 609,67

control

Syrlicid - 3,0% 8,00 630,67
Tsunami - 0,5% 8,33 610,67
Tsunami - 1,0% 8,33 608,67
Topax 91 - 1,0% 7,33 423,00
Topax 91 - 1,5% 7,33 444,67
Topax 99 - 2,0% 7,67 506,67
Topax 99 - 3,0% 9,00 657,33
Hypochloran - 5,0% 8,67 637,67
Kloracid - 4,0% 9,67 682,33
Oxonia - 1,0% 9,33 674,33
Oxonia - 2,0% 9,33 701,00

Liczby w kolumnach nie r6znia si¢ istotnie wg testu Newmana-Keuls’a (a<0,05).
The results in the columns were insignificant according to Newman-Keuls test at

(0<0,05).
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DysKusJA

Jednym z warunkoéw uzyskania wysokich plonoéw cebuli jest za-
chowanie odpowiednich warunkow higienicznych podczas catego proce-
su produkcji. Waznym etapem jest uprawa oraz zbior, gdyz wtedy bardzo
fatwo mozna przenies¢ mikroorganizmy z jednej chorej rosliny na druga
zdrowa. Rozwdj choroby moze nastapi¢ w trakcie przechowywania ce-
bul, powodujac znaczne straty ekonomiczne.

W pracy testowano skutecznos$¢ dezynfektantow o nazwach: Syrli-
cid, Kloracid, Tsunami, Topax 91, Topax 99, Hypochloran i Oxonia.
Otrzymane wyniki pozwalaja przypuszczad, ze $rodki te beda mogtly zna-
lez¢ zastosowanie przy odkazaniu, np. powierzchni w przechowalniach,
skrzynek lub narzedzi podczas uprawy. Jednakze nalezy pamigtaé, ze na
dziatanie preparatu dezynfekcyjnego ma wplyw duza liczba czynnikow,
m.in. rodzaj powierzchni (Krawczyk i Kamasa 2007; Springthorpe 2000).

Czyszczenie i odkazanie pomieszczen oraz opakowan przeznaczo-
nych do przechowywania warzyw wplywa na ograniczenie rozwoju cho-
rob infekcyjnych w przechowalni. Nawet jesli rozwijajace si¢ mikroor-
ganizmy na opakowaniach lub $cianach przechowalni nie powoduja bez-
posrednio chorob przechowywanych warzyw, to wydzielany przez nie
etylen przyspiesza starzenie si¢ produktéw i wplywa na pogorszenie ich
warto$ci. Bardzo wazne jest takze zwalczanie owadow w przechowalni.
Niektore owady moga by¢ wektorami dla bakterii, jak na przyktad
wciornastki, szczegélnie Frankliniella fusca dla bakterii P. ananatis.
Dlatego tez po zakonczeniu kazdego okresu przechowalniczego nalezy
oczysci¢ 1 odkazi¢ pomieszczenia oraz opakowania.

Istotne jest, aby w kolejnych procesach odkazania powierzchni lub
opakowan stosowaé preparaty dezynfekcyjne zawierajace rdzne substan-
cje aktywne. Pozwala to zminimalizowa¢ uzyskiwanie odpornosci izola-
tow na dziatanie preparatu. Kamasa (2008) zaobserwowala zjawisko
uodparniania si¢ bakterii Clavibacter michiganenesis subsp. michigane-
nesis na dziatanie dezynfektantu, gdy stosowano go trzykrotnie, kolejno
po sobie. Dlatego na rynku powinny by¢ dostgpne preparaty dezynfek-
cyjne zawierajace rozne substancje aktywne, aby mozna byto je stosowaé
na przemian.

Badania nad mozliwoscia wykorzystania zwiazkéw zawierajacych
chlor w ochronie roslin przed bakteriami byty prowadzone takze przez
innych badaczy. Mahovic i in. (2007) badali wptyw dwutlenku chloru na
porazenie owocow pomidora (Lycopersicon esculentum) przez Pectobac-
terium carotovorum subsp. carotovorum. Stwierdzono, ze w przechowal-
ni gaz ten moze by¢ wykorzystany w ochronie owocdéw pomidora przed
gniciem spowodowanym przez tego patogena.
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Otrzymane wyniki wskazuja, ze analizowane dezynfektanty (Syrli-
cid, Kloracid, Tsunami, Topax 91, Topax 99, Hypochloran i Oxonia)
moga skutecznie ogranicza¢ wzrost bakterii patogenicznych dla cebuli, a
ponadto sprzyjaja mozliwo$ci wymiennego ich stosowania do zwalczania
tych patogendw. Z przeprowadzonych badan wynika takze, ze srodki te
stosowane na nasiona cebuli odm. Grabowska, nie wykazaty szkodliwe-
go wptywu na ich kietkowanie oraz masg¢ siewek. Podobne wyniki uzy-
skali Krawczyk 1 in. (2009), ktorzy nie stwierdzili negatywnego wplywu
dezynfektantow, zawierajacych kwas solny i podchloryn sodu, na zdol-
no$¢ kietkowania nasion pomidora.
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF DISINFECTANTS
TOWARDS ONION PATHOGENIC BACTERIA

Summary

In onion protection against pathogenic bacteria, prevention plays a
key role. Accordingly, some disinfectants (Syrlicid, Kloracid, Tsunami,
Topax 91, Topax 99, Hypochloran i Oxonia) were studied. Their antibac-
terial activity towards Burkholderia cepacia, Burkholderia gladioli pv.
alliicola, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum and Pantoea
ananatis was studied. Minimal inhibitory and minimal bacteriocidal con-
centrations of each disinfectant were defined. It was found that these dis-
infectants are effective in inhibiting of tested bacteria growth.



