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de forma negativa al crecimiento de las plantas de tomate no micorn-
zadas. La tolerancia de las plantas previamente micorrizadas frente a
la accién de P. syringae fue superior a la de plantas inoculadas con
ambos microorganismos al mismo tiempo. Esta caracter’stica v nbién
se ha observado con otros microorganismos patégeno de plantas
(DEHNE, 1982), La reduccién de la enfermedad causada por organis-
mos patdgenos por parte de los hongos VA se ha venido asociando con
una mayor nutricion (sobre todo fosforada) de las plantas. Seglin los
resultados de este trabajo no se puede descartar que el mecanismo de
proteccion que ejerce G. mosseae sobre las plantas de tomate se deba
a una mejora nutricional. Sin embargo, el hecho de que la recuccién
de la poblacion de P. syringae sea independiente del intervalo de tiempo
transcurrido entre la inoculacién de ambos microorganismos, indica la
posibilidad de que los hongos VA induzcan en la planta uno o varios
componentes inhibidores de P. syringae. Esto suglere que, al igual que
se ha observado con otros patégenos (CARON et al, 1985), posible-
mente, haya una interaccién entre las micorrizas VA y el patégeno en
la fase extramatrical del hongo VA.

Nuestros resultados indican que hay que distinguir si el efecto de las
micorrizas VA sobre la accion producida por P. syringae se debe a que
actiian mediante un mecanismo directo sobre el patégeno o si se debe
a una accién indirecta mediante la resistencia que los endofitos VA
confieren a la planta debido a su efecto sobre el crecimiento y nutri-
cion de la misma,

RESUMEN

Se ha estudiado la interaccion entre el hongo formador de micorrizas Glomus
mosseae y la bacteria patégena Pseudemonas syringae, inoculado mediante la técni-
ca de imbibicion de las raices, en plantas de tomate, P. syringae provoca una dis-
minucién en el peso seco de las plantas de tomate, Sin embargo, esta disminucién
desaparece cuando las plantas se inoculan también con G. mosseae. P, syringae no
afecté el porcentaje de longitud de raices micorrizadas, pero G, mosseae produjo
una disminucién de la poblacion de P. syringae en la rizosfera de las plantas de to-
mate, y esta disminueién fue independiente del intervalo de tiempo con que se
inocularon ambos microorganismos.

Se discuten los mecanismos posibles de defensa por los que G. mosseae proteje
a las plantas de tomate de la acci6n negativa de P. syringae,
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las mismas. Sin embarge, cuando se inocularon ambos microorganismos
al mismo tiempo, el peso seco de la parte aérea de tomate y su conteni-
do en P fue similar a los tratamientos controles no inoculados. Pero
cuando las plantas se inocularon con P. syringae tres semanas después
de G. mosseae la parte aérea y su contenido en P fue similar al de las
plantas de tomate inoculadas con G. mosseae en ausencia del microor-
ganismo patogeno.

El nimero de UFC de P. syringae por gramo de suelo rizosférico
(Tabla IT) disminuyé a lo largo de los experimentos, pero su nimero
fue consistentemente inferior en presencia de G. mosseae, tanto en la
rizosfera de plantas previamente micorrizadas como en la de plantas en
las que ambos microorganismos se inocularon al mismo tiempo.

DISCUSION

El hecho mas significativo que se ha encontrado en este trabajo es
que, bajo las condiciones experimentales en que se ha llevado a cabo,
G. mosseae proteje a las plantas de la accion fitopatogénica de P. sy-
ringae. Por otro lado, hay que resaltar que las bacterias no tuvieron
efecto alguno sobre el porcentaje de infecciéon VA, P. syringae afectd

TABLA I1

Numero de unidades formadoras de colonias (U, F. C.} de P. syringae en rizosfera
de tomate (L, esculentum), por g. de peso seco, inoculado 0 no con GG, mosseae,

U.F.C.(103/g de suelo rizosférico)

Tiempo de
inoculacion Tratamiento Dfas después de la inoculacién
5 20 35
P, syringae P 25,3 16 6 7.6
inoculado al
mismo tiempo que M+p 24,8 12.2 1,3
G. mosseae
M.D.S. 5% 11 2 1,1
P, syringae P 35,3 16,6 7.5
inoculado 3 semanas
después de M-+P 26,7 8 1,56
G. mosseae
M.D.S. 5 % 12 3 2.3

C = Controles no inoculados; P = Plantas inoculadas con P, syringae; M = Plantas
inoculadas con &, mosseae, Cada cifra es la media de cinco repeliciones.
M. D, S. =Minima diferencia significativa,
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horas a 27 °C, en solucidén acuosa con agua destilada estéril. La solu-
cidn bacteriana contenia aproximadamente 2.5 x 107 bacterias/ml,

Las raices de las plantulas se cortaron en sus extremos y se sumergie-
ron en la suspension bacteriana durante 30 minutos. Como control se
utilizé agua destilada.

Se utilizaron cuatro tratamientos:

1) Control no inoculado.

2) Plantas inoculadas con P. syringae.

3) Plantas inoculadas con G, mosseae y

4) Plantas inoculadas con ambos microorganismos.

Las plantas se inocularon con G. mosseae en el momento del trans-
plante o después de tres semanas de crecimiento. La bacteria se inoculé
cuando las plantas tenian tres semanas.

Durante el experimento cada quince dias se tomaron muestras de
suelo rizosférico, aproximadamente 1,5 g de cada maceta, y se hicieron
diluciones seriadas (OCAMPO et al., 1975), El primer muestreo se reali-
z6 cinco dias después de la inoculacion bacteriana.,

El nimero de unidades formadoras de colonias (UFC) de P. syringae
en las diluciones apropiadas de cada muestra, tomadas de cada una de
las cinco repeticiones por tratamiento, se contaron en un medio sélido
diferencial (LEBEN, 1986). Como base para referencia del niimero de
colonias, el suelo de las diluciones 107! y 10?2 se recuperd mediante
filtracion, se seco a 105 °C y se pesé. El nimero de UFC se expresé por
gramo de suelo rizosférico seco.

Las plantas se cosecharon después de ocho semanas y se determiné el
peso seco de las mismas. Parte del sistema radical se clarificé y se tino
(PHILLIPS y HAYMAN, 1970) y se evalud el porcentaje de la longitud
de raices infectadas mediante el método de interseccion de lineas en
placa cuadriculada (GIOVANNETTI y MOSSE, 1980). El contenido de
P de la parte aérea se analizé en el departamento de andlisis de la Esta-
cion Experimental del Zaidin mediante un autoanalizador tecnicon.
Se utilizaron 5 repeticiones por tratamiento, con las medias obtenidas
se caleulé la minima diferencia significativa al 5% (STEEL y TORRIE,
1980).

RESULTADOS

Como puede observarse en la Tabla I el porcentaje de longitud de
raices de tomate infectadas con G. mosseae fué similar tanto en presen-
cia como en ausencia de P. syringae en todos los tratamientos que se
han ensayado. La inoculacion con G. mosseae en ausencia del microor-
ganismo patogeno incrementé el peso seco de la parte aérea de las
plantas y su contenido en P, La inoculacion de P. syringae produjo la
aparicién de clorosis en las hojas de tomate y un marchitamiento pro-
gresivo de las plantas con la consiguiente disminucion en el tamano de



las plantas de tomate micorrizadas fueron mdsresistentes a P. solanacea-
rum que los controles no micorrizados (HALOS y ZORRILLA, 1979).

En los estudios que se han realizado sobre la interaccion entre mico-
rrizas VA y organismos patégenos, se ha observado que la infeccion
VA induce cambios fisiolégicos que hacen a las plantas mds resistentes
a la accién de los fitopatégenos. Entre esos cambios cabe sefialar el
aumento de lz lignificacion de las paredes celulares de la raiz y la esti-
mulacion de la actividad quitinolitica (DEHNE, 1988). Pero el principal
efecto que tienen los hongos VA sobre estos organismos parece atribuir-
se a su accién sobre el crecimiento y mejor nutricion de las plantas
(DEHNE, 1982). Por tanto, la resistencia que inducen los hongos VA
en sus hospedadores parece depender del periodo de tiempo que trans-
curre entre la inoculacion del hongo VA y la del fitopatégeno (BARTS-
CHI et al., 1981). Sin embargo, hay que tener en cuenta que tanto los
hongos VA como los organismos patégenos se encuentran, frecuente-
mente, de forma simultanea en la rizosfera.

El objeto de este trabajo es determinar la relacién entre G. mosseae
y P. syringae y examinar alguno de los posibles mecanismos involucra-
dos en la resistencia inducida por las micorrizas VA en plantas de
tomate,

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en macetas de 300 ml de capacidad, en
suelo de tipo caledreo pardo-rojizo con un pH = 7,8, recolectado en la
provincia de Granada (BAREA et al., 1980). El suelo se esterilizo a
vapor fluente y se mezcld con arena esterilizada en la proporcion
1:9 (V/V).

Se utilizaron plantas de tomate (Licopersicon esculentum Mill, cv.
Marglove). Las semillas germinaron en arena hiimeda y cuando las
pldntulas tenfan 2 semanas se transplantaron a las macetas y se culti-
varon en invernadero a temperatura de 25-19 °C con luz suplementaria
(Se utilizaron ldmparas Silvania incandescentes con 400 nmol m 2 s ™,
400-700 nm) estableciendo un fotoperiodo de 16 horas y mantenien-
do la humedad relativa al 80% . Las plantas se regaron por capilaridad y
se aplico semanalmente 2 ml de una solucién nutritiva carente de fos-
foro (SMITH y SMITH, 1981).

El inéculo VA consistié en 5 g de suelo rizosférico que contenia es-
poras, micelio y fragmentos de rafces infectadas con G. mosseae. Parte
de este suelo se filtré (Filtro Whatman no. 1) y se afadié a los trata-
mientos en los que no se inoculd el endofito VA. El filtrado contenia
los microorganismos comunes del suelo pero sin propdgulos de mi-
corrizas,

P, syringae se prepar6 a partir de cultivos crecidos previamente en
agar nufritivo (g/l: agar nutritivo Difco 23; sacarosa 10), durante 47
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SUMMARY

INTERACTION BETWEEN G, MOSSEAE AND P, SYRINGAE ON
TOMATO PLANT RHIZOSPHERE

The interaction between the VA mycorrhizal fungus G. mosseae and the patho-
genic bacteria P. syringae, inoculated by the root dipping technique, have been
studied,

P. syringae decreased the dry matter of tomato plants. However, when the bac-
teria was inoculated at the same time than G. mosseae, this decrease dissapeared.
On the other hand, the percentage of VA root length infection was unaffected
by P. syringae Nevertheless, the population of P, Syringae decreased in presence
of G. mosseae irrespective of the time elapsed between the inoculation of both
microorganisms,

The possible mechanims by which &, meosseae protect tomato plants against
the negative effect of P, syringae are discussed.

INTRODUCCION

Los hongos formadores de micorrizas endotroficas vesiculo-arbuscu-
lares (VA) ocupan el tejido cortical de la raiz de la mayoria de las plan-
tas. Estos microorganismos estdn en una posicién ecoldgica tlinica ya
que se encuentran denfro y fuera de la planta hospedadora por lo que
pueden reforzar las defensas naturales de la raiz frente a la invasion por
organismos patogenos compitiendo con ellos para ocupar el nicho
ecologico que representa la raiz de la planta.

En efecto, en varias investigaciones se ha puesto de manifiesto que
las micorrizas VA influyen en la accidén negativa que tienen algunos
microorganismos patogenos sobre el crecimiento de las plantas
(DEHNE, 1982). La mayoria de los trabajos se han centrado en el estu-
dio sobre la interaccion entre micorrizas VA y nematodos, hongos y
virus fitopatdgenos, sin embargo, son muy pocos los que han estudiado
el efecto de las micorrizas VA sobre bacterias fitopatégenas (BAGY A-
RAJ, 1984; GARCIA-GARRIDO y OCAMPO, 1987). Se ha encontrado
que la infeccion VA no influia en la suceptibilidad de melocotonero
a la accion de P. syringae (WEAVER y VEHUNT, 1975), sin embargo
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