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Czes¢ II. Wplyw bakterii z rodzaju Pseudomonas

1. Kolonizacja korzeni przez Pseudomonas

Bakterie z rodzaju Pseudomonas naleza do mikroorganizméw powszechnie wys-
tepujacych w strefie korzeniowej, czyli ryzosferze roslin, i wykazuja zdolno$¢ kolo-
nizacji korzeni r6znych rodzajéw roélin uprawnych [3, 40, 47).

Mechanizm kolonizacji korzeni przez Pseudomonas nie jest dokladnie poznany.
Wsréd czynnikéw wplywajacych na efektywnos$¢ kolonizacji wymienia si¢ sklad
wydzielin korzeniowych rosliny i ich wlasciwos$ci chemotaksyczne. Scher i in. [40]
uwazaja, ze chemotaksja fluoryzujacych szczep6w Pseudomonas w kierunku wydzie-
lin korzeniowych siewek soi jest pierwszym etapem kolonizacji korzeni przez te
bakterie. Potwierdzeniem tych sugestii jest wykazana przez tych badaczy dodatnia
chemotaksja Pseudomonas w kierunku asparaginy, treoniny i waliny, zastosowanych
w stezeniach wystgpujacych w wydzielinach korzeniowych soi.

Innym czynnikiem majacym wplyw na efektywnos¢ kolonizacji korzeni przez
bakterie z rodzaju Pseudomonas jest ich ruchliwos¢. De Weger i in. (cytat za Kurek,
Kobus [30]) wykazali, ze nieruchliwe mutanty Pseudomonas fluorescens, defektywne
pod wzgledem funkcjonalnych rz¢sek, mialy stabsza zdolno$¢ kolonizacji korzeni od
szczepu dzikiego.

Seong, Hofte i Verstracte [44] w doswiadczeniach wazonowych badali wptyw
aklimatyzacji szczepu Pseudomonas aeruginosa TNSK2, wytwarzajacego piower-
dyny, i mutanta MPFM 1 - nie wytwarzajacego piowerdyn, na dynamikg ich populacji
w glebie i na wzrost roélin. Szczepy wprowadzano do gleby od 0—4 tygodni przed
siewem ro$lin. Aklimatyzowany szczep 7NSK2 wplynat korzystniej na plon roslin
(wzrost plonu od 13 do 32%) niz szczep nie aklimatyzowany, wprowadzony bez-
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posrednio przed wysiewem roslin, dajacy przyrost plonu od 7 do 19%. Mutant nie
wplywal na wzrost roslin. Po 2 lub 4 tygodniach aklimatyzacji szczepu 7NSK2 jego
populacja w glebie wyraznie si¢ zmniejszala. Pozostale w glebie komoérki szczepu
TNSK2 aktywnie kolonizowaly korzenie, powodujac wyrazny spadek liczebnoéci
populacji grzybow na korzeniach (od 25 do 88%) i w endoryzosferze (okoto 70%).
Szczep MPFM1 nie wplywal na populacj¢ grzybow. Wyniki te wykazuja, ze wytwa-
rzanie piowerdyn w §rodowisku korzeni jest zasadniczym warunkiem stymulacji
wzrostu roslin poprzez szczep 7NSK2.

Wazna rol¢ w kolonizacji korzeni przez Pseudomonas przypisuje si¢ reakcji
pomigdzy powierzchniowymi polisacharydami bakteryjnymi a glikoproteinami obec-
nymi na powierzchni korzeni [4, 22]. Andersoni in. [4] wykazali, Zze szczep P.putida,
intensywnie kolonizujacy korzenie fasoli Phaseolus vulgaris, byl aglutynowany przez
glikoproteing z korzeni fasoli, natomiast dwa transpozonowe mutanty P.putida, nie
dajace aglutynacji z glikoproteing, kolonizowaly korzenie fasoli okoto 20-30-krotnie
slabiej niz szczep dziki (Agg"). Do wywolania aglutynacji konieczna jest obecnosé
jonéw dwuwarto$ciowych. Wykazano, ze jony Ca®** i Mg?" stymuluja adhezje
komorek P. putida do korzeni roslin (Anderson, Jasalavich cyt. za Kurek, Kobus [30]).

Intensywno$¢ kolonizacji przez Pseudomonas zalezy od konkurencji pomi¢dzy
mikroorganizmami wyst¢pujacymi woko! korzeni [34, 44], typu gleby i zdolnoSci
przesiakania wody [23, 24, 37] oraz temperatury gleby [34, 43].

2. Wplyw Pseudomonas na rozwaj i plonowanie
roslin motylkowatych

Na podstawie oddzialywania drobnoustrojow ryzosfery na rosliny dzieli si¢ je na
ryzobakterie pozyteczne — plant growth-promoting rhizobacteria — (PGPR), ryzobak-
terie szkodliwe — deleterious rhizosphere microorganisms (DRMO) i ryzobakterie
neutralne [18, 28].

Wykazano, ze mikroflora ryzosfery ro§lin motylkowatych, w tym zasiedlajace ja
lub wprowadzone do niej w formie szczepionki bakterie z rodzaju Pseudomonas,
moze wplywac stymulujaco [11, 17, 22, 28, 29, 32, 39], hamujaco [21, 29] lub nie
mie¢ wptywu [11] na zawiazywanie brodawek korzeniowych przez bakterie symbio-
tyczne, a w efekcie rowniez na wzrost tych roslin.

Wplyw Pseudomonasna rozwdj i plon roslin moze by¢ efektem dziatania réznych
mechanizmoéw 1 zalezy od reakcji zachodzacej pomiedzy danym szczepem bakterii i
gatunkiem, a nawet odmiang ro$liny.

Stwierdzono, ze ten sam szczep Pseudomonas sp. moze wptywaé na jeden rodzaj rosliny
dodatnio Iub nie mie¢ na nig wplywu [11], natomiast hamowa¢ wzrost innych [19].
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Elliot i Lynch [19] wyizolowali z ryzosfery pszenicy ozimej szczepy Pseudo-
monas sp., ktore hamowaly jej wzrost. Przyczyna hamowania byty toksyny wytwarza-
ne przez te szczepy [20]. Dalsze badania wykazaly, ze cze§ciowo oczyszczone
toksyny oraz filtraty zhodowli wytwarzajacych je szczepéw, hamowaty wzrost wielu
drobnoustrojéw glebowych [9, 10]. Bolton i in. [11], chcac zbada¢ wplyw szczepu,
Pseudomonas, wytwarzajacego substancje toksyczne dla pszenicy, na wzrost i plo-
nowanie grochu, szczepili korzenie siewek szczepem Rhizobium leguminosarumbiov.
viceae lub/i szczepem Pseudomonas. Kontrola byly rosliny nie szczepione. Stwierdzi-
li, ze Pseudomonas kolonizowat korzenie grochu znacznie szybciej i intensywniej niz
Rhizobium. W obecnosci Pseudomonas populacja Rhizobium w ryzosferze byla
mniejszaniz w serii kontrolnej, lecz liczba brodawek wigksza, a ich suchamasai masa
czgsci nadziemnych grochu zblizona do wartoci z serii kontrolnej. Uzyskane wyniki
wskazuja, zdaniem autorow, ze wytwarzane przez Pseudomonas metabolity nie sa
toksyczne dla grochu.

Grimes i Mount [22] wykazali, na podstawie wynikéw do$wiadczen szklamio-
wych i polowych, wzrost brodawkowania fasoli Phaseolus vulgaris pod wptywem jej
doszczepiania szczepem Pseudomonas putida, jednak plon nasion i masa pedéw roslin
nie ulegly zmianie. Podobne wyniki uzyskali Bolton i in. [11] w do$wiadczeniu z
grochem.

Kowalczuk [29] przebadala wpltyw 11 szczepow Pseudomonas na efektywnosé
symbiozy R.leguminosarum biov. trifolii z koniczyna hodowang na podtozu agaro-
wym dla roslin motylkowatych. Czgs$¢ sposréd badanych szczepéw wplywata stymu-
lujaco na proces symbiozy, zwigkszajac liczbg brodawek, intensywno$é wiazania N,
oraz zielong masg roslin. Pozostale szczepy Pseudomonas hamowaly proces sym-
biozy lub nie mialy na niego wplywu.

Derylo i Skorupska [17], badajac w hodowlach na podlozu agarowym, wplyw
rownoczesnego szczepienia koniczyny R.leguminosarum biov. trifolii i fluoryzu-
jacym Pseudomonas sp. 267, stwierdzily wyrazne zwigkszenie masy brodawek i
czgsci nadziemnych koniczyny w poréwnaniu z kontrola zakazona jedynie Rhizo-
bium. Nie stwierdzono natomiast stymulujacego wplywu Pseudomonas na rozwoj
roslin nie brodawkujacych (nie zakazonych Rhizobium). Poniewaz bakterie z gatunku
R.leguminosarum sa naturalnymi auksotrofami potrzebujacymi do wzrostu pantote-
nianu i tiaminy [27], autorki pracy zbadaty wpltyw Pseudomonas na wzrost badanych
szczepOdw Rhizobium na podtozu bez witamin. Wyniki badan wykazaly, ze super-
natant z hodowli szczepu Pseudomonas 267 stymulowal wzrost Rhizobium. Zdaniem
autorek moglo to by¢ wynikiem wydzielanych przez Pseudomonas do pozywki
rozpuszczalnych w wodzie witamin z grupy B. Przypuszczenia te potwierdzity dalsze
badania, ktore wykazaly, ze dzialanie szczepu Pseudomonas 267 bylo poré6wnywalne

do efektu powodowanego przez witaminy.
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3. Mechanizmy korzystnego oddzialywania Pseudomonas
na rosliny

Wsrod bakterii z rodzaju Pseudomonas wystepuja zaréwno szczepy majace
korzystny, jak i niekorzystny wplyw na rozwdj i plonowanie roslin. To, jak dany

szczep wplywa narosling, zalezy od rodzaju i st¢Zzenia wytwarzanych przez ten szczep
metabolitow oraz od wlasciwosci roéliny.

3.1. Ochrona roslin przed patogenami

Bakteriom z rodzaju Pseudomonas przypisuje sie wazna role w ochronie roslin
przed patogenami. Gléwne mechanizmy kontroli biologicznej ro$lin przed pato-
genami polegaja na zdolno$ci wytwarzania przez Pseudomonas sideroforéw oraz
metabolitow wykazujacych aktywno$¢ antybiotyczna,

3.1.1 Synteza sideroforow

Korzystne oddziatywanie Pseudomonas na rozwéj i plonowanie roslin moze byé
efektem syntezy przez te bakterie — w warunkach niedoboru zelaza, to Jest, gdy poziom
jonu Fe*? dostQpnego dla roslin i drobnoustrojéw spada ponizej 107'*M — zwiazkéw
helatujacych jony Fe™ zwanych sideroforami. Drobnoustrojom wytwarzajacym sidero-
fory przypisuje si¢ udziat w biologicznej ochronie roslin przed patogenami, ktore
wytwarzaja znacznie mniej sideroforow i o stabszej sile kompleksowania zelaza [8, 33].

Siderofory wytwarzane przez Pseudomonas sa sideroforami posrednimi miedzy
katecholowymi i hydroksamowymi i zostaly zakwalifikowane do grupy pseudobaktyn
— piowerdyn [17, 26, 31, 33]. Uzyskano przekonujace dowody, ze czynnikiem
warunkujacym dziatanie Pseudomonas jest synteza przez nie sideroforéw, przy czym
aktywnos¢ sideroforu wyraza si¢ jedynie w warunkach ograniczone;j ilosci latwo
dostgpnego zelaza [7, 15, 17, 41].

Przypuszcza si¢, ze kompleksy pseudobaktyny z zelazem sa pobierane przez
Pseudomonas, natomiast patogenne bakterie i grzyby nie maja tej wiasciwosci, co
powoduje ograniczenie ich wzrostu i zapobiega kietkowaniu spor grzybow. Wykaza-
no, ze transpozonowe mutanty Pseudomonas, niezdolne do syntezy pseudobaktyny,
stracity zdolnos$¢ stymulacji wzrostu ro$lin. Powyzsze wyniki sugerujao ze konku-
rencja o zelazo na poziomie pobierania Fe™ z kompleksu Fe™ — siderofor jest
podstawa dziatania szczepéw Pseudomonas jako $rodka ochrony biologicznej roslin
przed patogenami [15].

Hofte 1 in. [25] wykazali, ze w warunkach stresowych, np. w obecnosci metali
cigzkich lub mikrobiologicznej konkurencji, badany przez nich szczep Pseudomonas
fluorescens wytwarzal wigcej sideroforéow (in vitro) niz w warunkach kontrolnych,
pozbawionych tych stresow.
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Zdolno$¢ wytwarzania siderofor6w wykazano réwniez u réznych gatunkéw
bakterii symbiotycznych [13, 17, 36, 45]. Wytwarzane przez te bakterie siderofory sa
sideroforami katecholowymi. Za posrednictwem tych helatéw niektére rogliny mo-
tylkowate moga wykorzystywaé zelazo [16]. By¢ moze syntezie sideroforéw ro$liny
motylkowate zawdzigczaja swoje whasciwosci fitosanitarne.

3.1.2. Synteza antybiotykéw

Mechanizm kontroli biologicznej polega nie tylko na wytwarzaniu przez Pseudo-
monas sideroforéw. Wykazano, ze niektére z metabolitow tych bakterii wykazuja
aktywnos$¢ antybiotyczna [6, 32].

Defago i Haas [6] stwierdzili obecnosé w podtozu hodowlanym bakterii z rodzaju
Pseudomonas 16 r6znych typéw antybiotykéw, w tym az 9 bylo wytwarzanych przez
szczepy P.fluorescens. Liczne z tych zwiazkéw dzialaly silnie przeciwgrzybowo.

Lii Alexander [32] badali wplyw szczepienia gleby szczepem Pseudomonas sp.,
wytwarzajacym antybiotyki, na kolonizacj¢ korzeni lucemny i tworzenie brodawek
przez szczep R.meliloti odpomy na te antybiotyki. Kontrolg stanowila seria szcze-
piona tylko Rhizobium. Stwierdzono, ze liczebno$é komérek Rhizobium w ryzosferze
wzrastata wraz ze wzrostem roélin (3, 5, 7, 14, 21 dni), a szczepienie gleby Pseudo-
monas zwigkszalo liczebno$¢ Rhizobium we wszystkich terminach analiz. Wzrost
liczebnosci Rhizobium zalezat od liczebnosci w szczepionkach komérek obu szcze-
pow. Pod wplywem Pseudomonas stwierdzono wzrost liczby brodawek korzenio-
wych, natomiast plon roslin nie zmienial si¢. Korzystny efekt szczepienia Pseudo-
monas narozwoj Rhizobiumibrodawkowanie lucerny autorzy ttumacza hamowaniem
przez Pseudomonas rozwoju bakterii konkurencyjnych dla Rhizobium i bakterii
wytwarzajacych toksyny, natomiast brakiem lub niewielkim wplywem na rozwdj
Rhizobium i na rosline.

Zainteresowania badaczy ida w kierunku poszukiwania bakterii syntetyzujacych
antybiotyki o specyficznym dziataniu na okreslony patogen, ktore mogltyby by¢
wykorzystane do jego zwalczania, podczas gdy drobnoustroje wytwarzajace antybio-
tyki o szerokim spektrum dzialania moga by¢ niebezpieczne dla srodowiska, gdyz
moga eliminowa¢ réwniez mikroflor¢ korzystna dla roélin.

3.2. Inne mechanizmy korzystnego oddzialywania Pseudomonas

Wiadomo, ze mala zawartos¢ w glebie latwo dostgpnego fosforu wplywa nieko-
rzystnie narozwdj i przezywalnos¢ bakterii symbiotycznych oraz zawiazywanie przez
nie brodawek korzeniowych i wiazanie w nich N,, a tym samym obniza plon ro$lin
motylkowatych. Niedobory fosforu ograniczaja réwniez rozwéj roslin motylko-
watych nawozonych N mineralnym.
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Badania wykazaly, ze niektore szczepy Pseudomonas z grupy PGPR zdolne sa
do uruchamiania jonu fosforanowego z nieorganicznych, trudno rozpuszczalnych
zwiazkow fosforanowych, np. Ca,(PO)), [1, 28].

Kloepperiin. [28]i Azcon-Aguilaraiin. [6], stosujac znakowany fosfor, wykazali
dodatnia korelacj¢ pomigdzy przyrostem plonu soi i rzepaku a zawarto$cia >2P w
roslinach pod wptywem szczepienia ich nasion szczepem Pseudomonas putida lub
Pseudomonas sp.

Korzystny wplyw Pseudomonas na rozwoéj roélin motylkowatych, poprzez po-
prawg ich zaopatrzenia w fosfor, potwierdzily réwniez wyniki badan Azcon-Aguilara
1 Barea [5] z lucerna oraz Meyer i Linderman [35] z koniczyna. Badacze ci uprawiali
rosliny na glebie zawierajacej rodzime szczepy ich bakteryjnych symbiontéw, szcze-
pionej Pseudomonas putida, bakteria zaliczona do PGPR i/lub grzybem endomiko-
ryzowym. Naglebie szczepionej obu drobnoustrojami stwierdzono lepszakolonizacje
korzeni przez grzyb mikoryzowy i wyzsze plony roslin niz na glebie szczepionej
samym Pseudomonas lub samym grzybem. Pseudomonas putida wyraznie zwiekszal
intensywnos¢ brodawkowania koniczyny okre$lona po 6 i 12 tygodniach wzrostu
roslin, natomiast grzyb mikoryzowy jedynie po 12 tygodniach. Najwigcej brodawek
zawiazywanych bylo na korzeniach roslin uprawianych na glebie szczepionej obu
drobnoustrojami. Brodawki roslin z serii kontrolnej, zakazonej jedynie Rhizobium,
byly wyraznie mniejsze i stabiej wybarwione od brodawek z pozostalych serii. Ten
korzystny wplyw szczepienia gleby Pseudomonas i grzybem mikoryzowym na bro-
dawkowanie koniczyny autorzy przypisuja lepszemu zaopatrzeniu ro$lin w fosfor, co
potwierdzila analiza zawarto$ci fosforu w badanych roglinach.

Alagawadi i Gaur [1] szczepili ciecierzyce Rhizobium i rozpuszczajacymi fos-
forany szczepami z gatunku Pseudomonas stratia i Bacillus polymyxa. W wyniku
skojarzonego szczepieniauzyskano znacznie wyzsze plony rolin niz przy szczepieniu
samym Rhizobium. Badacze ci sugeruja, ze bakterie z rodzaju Pseudomonasi Bacillus,
oprocz rozpuszczania fosforanéw, wytwarzaja gibereliny i cytokininy stymulujace
rozw0j roslin. Zdolno$¢ szczepéw Pseudomonas, w tym réwniez szczepow
rozpuszczajacych fosforany, do wytwarzania i wydzielania do ryzosfery regulatoréw
wzrostu roslin wykazali takze inni badacze [6, 46, 48].

Innym mechanizmem korzystnego oddzialywania bakterii z rodzaju Pseudo-
monas na rozw¢j i plon roslin jest zdolno$¢ indukowania w ro$linie odpornosci na
patogeny. Indukowana przez te bakterie odpornosé objawia sie zwigkszona akumu-
lacja fungistatycznych fitoalexyn. Mechanizm tej indukgji nie jest poznany. Czyn-
nikiem indukujacym odporno$¢ moga by¢: HCN, lipopolisacharydy $ciany komér-
kowej bakterii lub martwe komorki [49].

Stymulacja wzrostu roslin motylkowatych przez bakterie z rodzaju Pseudomonas
moze by¢ rowniez wynikiem korzystnego wplywu wydzielanych przez te bakterie
witamin na rozwoj bakterii symbiotycznych [17].
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4. Niekorzystne oddzialywanie Pseudomonas na rosliny

Wsrdd bakterii z rodzaju Pseudomonas, stanowiacych dominujaca grupe w ryzo-
sferze roslin, wystgpuje wiele szczepéw fitopatogennych, np. P.syringe, jak tez szczepow
wplywajacych niekorzystnie na wzrost roslin bez wywolywania objawow chorobowych.
Niekorzystny wplyw tych ostatnich moze by¢ efektem zakl6cenia przez nie zaopatry-
wania roslin w substancje odzywcze 1 wzrostowe. Przyczyna tego moze by¢ ich nieko-
rzystne oddzialywanie na drobnoustroje z grupy PGPR, np. na wolno zyjace lub symbio-
tyczne asymilatory N, lub stymulacja przez nie innych rodzajéw drobnoustrojow z grupy
DRMO, oddziatujacych niekorzystnie na rosliny.

Wsrod metabolitoéw bakterii z rodzaju Pseudomonas znajduja sie antybiotyki,
auksyny, cytokininy, witaminy, etylen, HCN i inne substancje mogace wplywac na
wzrost roslin. Wplyw tych metabolitow na rozwqj roslin zalezy od catkowitego lub
wzglednego ich stgzenia.

Do lotnych metabolitéw licznych szczepdéw Pseudomonas nalezy cyjanowodor
(HCN) [2, 12, 38, 42]. HCN jest silng trucizna, b¢daca inhibitorem cytochromowego
szlaku oddechowego. Prekursorem HCN moga by¢ aminokwasy: alanina, prolina,
glicyna i metionina lub inne cyjanogenne glikozydy spotykane w wydzielinach
korzeniowych [50].

Piotrowska-Seget [38] stwierdzila, w wyniku wprowadzenia do gleby dwu szczepoéw
Pseudomonas wytwarzajacych HCN, zahamowanie wzrostu fasoli 1 obnizkg jej plonu o
21 i 28%. Szczep wytwarzajacy wigcej cyjanku silniej obnizal plon fasoli. Wzrost
koncentracji w glebie miedzi lub zelaza powodowat zwigkszone wydzielanie HCN.

Hamujacy wpltyw HCN na rosliny wykazala takze Alstrém [2], kt6ra stwierdzila,
ze bakterie hamujace wzrost ros$lin w doswiadczeniach in vitro mialy zdolno$¢
biosyntezy cyjanku, w przeciwienstwie do drobnoustrojow stymulujacych wzrost
roslin, ktore nie wykazywaly tej wlasciwosci.

Wyniki omawianych w pracy badan wskazuja na mozliwos¢ zwigkszenia plon6w
roélin motylkowatych zyjacych w symbiozie z odpowiednim dla dane;j rosliny szczepem
Rhizobium lub Bradyrhizobium. Jednym ze sposobdw jest utrzymanie rownowagi po-
migdzy drobnoustrojami dziatajacymi na rosliny korzystnie (PGPR) 1 niekorzystnie
(DRMO) poprzez stosowanie odpowiedniego plodozmianu (unikanie zbyt czgstej upra-
wy danej roliny na tym samym polu). Innym sposobem zwigkszania plonéw roslin
motylkowatych moze by¢ stosowanie szczepionek zawierajacych drobnoustroje z grupy
PGPR, np. szczepéw chroniacych rosliny przed patogenami korzeniowymi lub zwigk-
szajacych dostepno$¢ zwiazkéw trudno rozpuszczalnych, np. fosforu, zelaza.

Szczepy uzyte w szczepionkach powinny sig charakteryzowac fatwoscia koloni-
zacji korzeni i zdolnoscia intensywnego rozwoju w ryzosferze. Stosowanie takich
szczepionek w praktyce rolniczej powinno by¢ poprzedzone wnikliwymi badaniami,
zmierzajacymi do poznania czy wprowadzony szczep nie zachwieje rOwnowagi
biologicznej w glebie.
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The effect of soil microorganisms on Rhizobium
and Bradyrhizobium development
and on their symbiosis with legume plants

Part II. The effect of bacteria of the genus Pseudomonas

The data presented in this article were obtained from studies on the effect of
pseudomonads on the growth and development of legume plants and on their symbio-
sis with Rhizobium and Bradyrhizobium.

The conducted investigations have proven that pseudomonads are typical micro-
organisms in the rhizosphere of cultivated plants and show root colonization ability.
The effectiveness of the root colonization depends on: the chemical composition of
root exudates and their chemotaxic properties; the mobility of the Pseudomonas
bacteria cells; the reaction between polysaccharides on the bacterial cell surface and
glycoproteins in the surface of the roots; competition abilities of the bacterial strains;
soil properties and many other factors.

It has been proved that pseudomonads can stimulate, inhibit or show no effect on
the development and yield of the host plant. The means by which the bacterial strains
can influence plant development depends on the kind and concentration of metabolites
produced by the tested strain and the properties of the plant.

The mechanism of positive effect of pseudomonads on the plant is the protection
of the host plant against its pathogens, due to the ability of bacteria to produce
siderophores (especially of the pseudobactin-pioverdin group) and antibiotics. Some
representatives of Pseudomonas can mobilize phosphate ions from poorly soluble
inorganic compounds and can release growth stimulators and vitamins.

Among the pseudomonads are many phytopathogenic strains as well as many
strain negatively influencing plant growth without visible symptoms of disease. This
negative influence could be the result of disturbances in the supply to the plant of
nutrients and growth stimulators caused by pseudomonads negatively affecting the
soil microorganisms from the PGPR group and stimulating microorganisms from the
DRMO group.



