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Wplyw drobnoustrojow glebowych na rozwoj
Rhizobium i Bradyrhizobium i ich symbioze
z roslinami motylkowatymi

I. Wplyw autochtonicznej mikroflory glebowe;j
1 wolno zyjacych asymilatoréw N2
z rodzajow Azospirillum 1 Azotobacter

Badania wptywu autochtonicznej mikroflory glebowej na rozwdj Rhizobium i
Bradyrhizobium i symbioze z roslinami motylkowatymi oraz oddzialywania na ten
proces szczepienia ro$lin wolno zyjacymi asymilatorami N3 z rodzaju Azospirillum i
Azotobacter prowadzone sa w poszukiwaniu mozliwosci zwigkszenia efektywnosci
symbiozy i poprzez lepsze wykorzystanie azotu atmosferycznego zwigkszenie plo-
néw tych roslin.

Wplyw autochtonicznej mikroflory glebowe) na rozwgj i efektywnos$¢ bakterii
symbiotycznych zostal stwierdzony przez licznych badaczy [8, 9, 16, 17, 19, 24, 25,
40, 58, 59]. Wyniki ich badan wykazaly duze réznice pomig¢dzy rodzajami bakterii
symbiotycznych, a w ich obrebie pomi¢dzy gatunkami, a nawet szczepami, w zakresie
reakcji na fagi i wytwarzane przez drobnoustroje glebowe toksyny 1 antybiotyki.
Ro6zna reakcja szczepow na warunki srodowiska moze decydowac o ich konkurencyj-
noéci w zakazaniu roélin motylkowatych, a tym samym o efektywnosci szczepionek.

Khan, Moore i Webster [24], szukajac przyczyn stabego efektu szczepienia
lucerny uprawianej na niektorych glebach Kanady, stwierdzili, ze cz¢$ciowa steryli-
zacja gleb znacznie poprawita brodawkowanie i zwigkszyla efektywnos¢ szczepienia
ro$lin. Zdaniem autoréw moglo to by¢ spowodowane eliminowaniem z gleb podczas
sterylizacji endemicznej mikroflory, hamujacej rozw6j szczepu wprowadzonego w
szczepionce, lecz nie wplywajacej na rozw6j autochtonicznych szczepow R. meliloti,
badz tez eliminowaniem z gleb autochtonicznych szczepdéw R. meliloti i tym samym
braku z ich strony konkurencji w zakazaniu roslin przez szczep wprowadzony w
szczepionce.
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Chatel 1 Parker [9] wykazali, ze wodny ekstrakt z gleby, na ktérej uzyskiwano
staby efekt szczepienia koniczyny i dobry efekt szczepienia tubinu, hamowat roZwoj
szczepOw R. leguminosarum biov. trifolii, natomiast nie wptywal na rozwoj szczepéw
Bradyrhizobium sp. (lupini). Zdaniem badaczy $wiadczylo to o biotycznym charak-
terze oddzialywania ekstraktu. Sprawdzono interakcje szczepow bakterii symbioty-
cznych uzytych do szczepienia koniczyny i tubinu z ponad 500 szczepami bakterii,
promieniowcodw 1 grzybdéw wyodrebnionych z badanej gleby. Stwierdzono, ze wiek-
szo$¢ testowanych drobnoustrojéw nie wpltywata na wzrost szczep6w tubinowych,
natomiast hamowala wzrost szczep6w koniczynowych, przy czym znacznie wieksze
zahamowanie wzrostu szczepow koniczynowych obserwowano w obecnosci drobno-
ustrojow wyodregbnionych z ryzosfery tej rosliny niz ze strefy pozakorzeniowej [9].

Wystgpowanie w glebach drobnoustrojow antagonistycznych w stosunku do
baktenii symbiotycznych stwierdzili takze inni badacze. Na przykiad w glebach
badanych przez Pugashetti, Angle 1 Wagnera [40] populacja pronuemowcow an-
tagonistycznych w stosunku do Rhizobium wahala si¢ od 1,3 - 10% do 4 5 - 10° g
s.m. gleby, antagonistyczne bakterie stanowily az 90% ogolnej ich liczebnosci,
natomiast tylko nieliczne bakterie 1 promieniowce stymulowaly wzrost Rhizobium.

Duza liczebno$¢ w glebach drobnoustrojéw antagonistycznych w stosunku do
bakterii symbiotycznych potwierdza celowos¢ przedsiewnego szczepienia nasion roslin
motylkowatych specyficznym dla nich i1 konkurencyjnym w stosunku do szczepow
autochtonicznych szczepem bakterii symbiotycznej. Zabieg ten ma na celu zapewnienie
rodlinie wysokiej liczby komérek tych bakteni, gwarantujacej efektywna symbioze.

W ostatnim dzesigcioleciu w literaturze swiatowe) pojawiaja sie coraz liczniejsze
doniesienia o mozliwosci korzystnego oddziatywania na rozwdj i plon roslin uprawnych,
w tym réwniez roslin motylkowatych, szczepienia nasion drobnoustrojami ryzosferow-
ymi wplywajacymi korzystnie na rozwdj i plon roélin. Drobnoustroje te okreslane sa jako
PGPR, od skrotu angielskiego okreslenia plant growth-promoting rhizobacteria. Wykor-
zystujaone jako zrodto C, N1energii substancje wchodzace w sklad wydzielin korzeniow-
ych 1 moga stymulowa¢ wzrost roslin. Stymulacja moze by¢ wynikiem bezpo$redniego
zaopatrywania ro$lin w substancje pokarmowe, np. w azot (bakterie z rodziny Rhizobac-
teriaceae, promieniowce Frankia, wolno zyjace asymilatory N3, bakterie wigzace N2,
zyjace w asocjacji z ro$ling) lub fosfor (grzyby mikoryzowe), jak tez zwigkszenia
przyswajalnosci substancji znajdujacych si¢ w podiozu (drobnoustroje udostepniajace
fosfor lub zelazo ze zwiazkoéw trudno rozpuszczalnych).

Drobnoustroje zaliczane do grupy PGPR moga stymulowaé rozwoj roélin takze
posrednio, poprzez ograniczenie rozwoju patogendéw i/lub drobnoustrojéw szkodliwie
oddzialywajacych na wzrost roslin (okreslanych skrotem DRMO od deletorius rhizo-
sphere microorganisms), usuwanie z podtoza substancji hamujacych wzrost roslin lub
stymulacj¢ rozwoju drobnoustrojow korzystnie wptywajacych na ro$liny (PGPR).

Wyniki badan dowodza, ze przynalezno$¢ jakiego$ drobnoustroju ryzosferowego
do PGPR lub DRMO nie jest jego stalg cecha, lecz zalezy od rosliny. Na przyklad.
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szczep Serratia plymuthica G15 wprowadzony do ryzosfery sataty zachowywal si¢
jak drobnoustrdj z grupy PGPR, stymulujac jej wzrost, natomiast w przypadku grochu
zachowal sie drobnoustréj z grupy DRMO [1, 2].

Przeglad literatury na temat oddziatywania mikroflory ryzosferowej na rozwoj
roélin zawieraja prace Kurek i Kobusa [27] oraz Paszkowskiego [31].

W literaturze $wiatowej coraz czesciej pojawiaja si¢ doniesienia 0 mozliwosci
zwickszenia efektywnosci symbiozy poprzez wprowadzanie na nasiona roslin motylk-
owatych, oprocz bakterii symbiotycznych, réwniez odpowiednio dobranych szczepow
innych drobnoustrojéw z grupy PGPR, np. bakterii z rodzaju Azotobacter, Azospirillum,
Pseudomonas, bakterii rozpuszczajacych fosforany, grzybow mikoryzowych.

Wplyw Azospirillum. Stosunkowo duze zainteresowanie badaczy wzbudzil
wplyw na proces symbiozy bakterii z rodzaju Azospirillum, zyjacych w asocjacji z
korzeniami réznych roélin [3, 6, 12-15, 21, 29, 34-39, 4143, 46, 50-52, 57, 60-63].

Interakcja pomiedzy tymi bakteriami a ro$linami ma miejsce w ryzosferze lub
tkance korzenia, jednak w jej wyniku nie tworza sj¢ struktury dajace si¢ poréwnac do
brodawek korzeniowych indukowanych przez bakterie symbiotyczne [6]. Asocjacja
polega jedynie na intensywnej kolonizacji przez komorki Azospirillum ryzosfery,
ryzoplany i/lub wnetrza korzenia [14, 28].

Sposob kolonizacji korzeni roslin przez Azospirillum jest bardzo rézmy 1 zalezy
od gatunku rosliny, wlasciwosci szczepu, warunkow srodowiska 1 innych dotychczas
nie okre$lonych czynnikéw [6, 28]. Dla wigkszosci badanych gatunkow roslin giow-
nym miejscem kolonizacji sa strefy wydtuzenia korzenia 1 wloéniki korzeniowe.

Wielu badaczy stwierdzito zdolno$¢ przylegania Azospirillum do komorek korze-
nia réznych rolin, a niektorych gatunkéw tej bakterii do kolonizacji powierzchni
korzenia lub zewnetrznych warstw korowych i penetracji do przestrzeni migdzyko-
morkowych pomig¢dzy skorka 1 kora, a nawet systemu naczyniowego [32, 33, 60].

Sposob penetracji Azospirillum do przestrzeni miedzykomérkowych nie jest
dotychczas poznany. Istnieje kilka teorii [6] sugerujacych, ze penetracja komorek
moze przebiega¢ poprzez: 1. uszkodzenia tkanki korowej w miejscu rozgal¢zien
korzeni bocznych z korzeniem gtownym, 2. miejsca lizy wlo$nikow korzeniowych 1
ich mechanicznych uszkodzen w czasie wzrostu ro$lin, 3. bezposrednia penetracje
poprzez §ciany komérkowe w wyniku pektolitycznej aktywnosci tych bakterii. Teorig
t¢ potwierdza wykazana w warunkach in vitro zdolno$¢ szczepow Azospirillum do
wytwarzania niektérych pektynaz [30, 36, 55].

Badania nad asocjacja Azospirillum z roslinami dotyczyly gtéwnie zboz i traw 1
wykazaly, ze szczepienie Azospirillum wplywato na r6zne wlasciwosci tych roslin,
majace lub nie majace wptywu na wysokos¢ plonu [6].

Efckt szczepienia ro$lin Azospirillum zalezy od wlhasciwosci roéliny oraz od
wlasciwosci szczepu, migdzy innymi od zdolnosci chemotaksji jego komorek do
aminokwasow, kwasow organicznych i cukrow znajdujacych si¢ w wydzielinach
korzeniowych roslin [18, 42, 43, 48].



28 A. Strzelec

Rai [42] wykazal, ze chemotaksja Azospirillum brasilense jest zjawiskiem specy-
ficznym szczepowo, natomiast Bashan i in. [5] w badaniach przeprowadzonych w
kontrolowanych warunkach wykazali, ze uzyty przez nich szczep Azospirillum brasi-
lense kolonizowal system korzeniowy az 64 gatunkéw roélin nalezacych do 19
roznych rodzin botanicznych.

Stwierdzono, ze rosliny szczepione Azospirillum maja na ogét lepiej rozwinigty
system korzeniowy. Tien, Gaskins i Hubbel [56] sadza, ze jest to spowodowane
wytwarzanymi przez Azospirillum substancjami stymulujacymi wzrost roslin.
Badacze c1 wykazali obecno$¢ w czystych hodowlach A. brasilense auksyn, glbereTm
1 cytokinin. Wprowadzajac te substancje do pozywki, w ktorej zanurzone byly
korzenie roslin, uzyskali identyczny efekt jak przy szczepieniu nasion Azospirillum.

Niektorzy badacze kwestionuja zdolnos¢ Azospirillum do produkcji cytokinin i
giberelin. Ich zdaniem substancje te s3 wytwarzane jedynie w obecnos$ci w pozywce
tryptofanu, a deformacje korzeni moze powodowa¢ czynnik wzrostowy wytwarzany
przez ro$ling w odpowiedzi na kolonizacj¢ korzeni przez Azospirillum [20, 64].
Reynders 1 Vlassak [49] stwierdzili zdolno$¢ Azospirillum do przemiany tryptofanu
w kwas indolilo-octowy.

Wyniki badan nad wptywem Azospirillum na proces symbiozy roslin motylko-
watych z bakteriami brodawkowymi, a tym samym na rozw¢j i plonowanie tych
roslin, nie sa jednoznaczne.

Pod wplywem skojarzonego szczepienia roslin motylkowatych Rhizobium lub
Bradyrhizobium i Azospirillum wielu badaczy wykazalo zwigkszenie liczby i masy
brodawek korzeniowych oraz aktywno$ci wiazania N2, prowadzace do wzrostu plonu
w stosunku do warto$ci uzyskanych w roslinach zakazonych jedynie bakteriami
symbiotycznymi [3, 12, 13, 15, 21, 35, 41, 50, 57, 62, 63]. Sa rowniez doniesienia o
braku wpltywu Azospirillum, a nawet ich niekorzystnym oddzialywaniu na przebieg
symbiozy i1 plonowanie ro$lin motylkowatych [35, 37, 38, 39].

Poszukujac przyczyn rozbieznosci wynikow wykazano, ze efekt skojarzonego
szczepienia ros$lin motylkowatych bakteriami symbiotycznymi i Azospirillum zalezy
od wielu czynnikéw, migdzy innymi od gatunku, a nawet odmiany szczepionej
rosliny, wlasciwosci szczepoéw obu bakterii, liczebno$ci komérek w szczepionkach
oraz sposobu 1 terminu ich stosowania [3, 14, 35, 46, 52].

Fayez, Emam i Makboul [13], badajac kolonizacj¢ przez Azospirillum brasilense
korzeni 1 brodawek korzeniowych sze$ciu uprawianych w Egipcie odmian bobiku,
stwierdzili obecno$¢ bakterii zardéwno na korzeniach, jak i brodawkach badanych
odmian. Szczepienie Azospirillum dwu wybranych odmian bobiku poprawialo bro-
dawkowanie oraz zwigkszalo aktywno$¢ nitrogenazy i plon s.m. roslin zakazonych
autochtonicznym szczepem Rhizobium. Ten korzystny efekt zwiekszat sie, gdy Azo-
spirillum wprowadzano w kombinacji z Rhizobium. Podobne wyniki uzyskal Sing i
Subba Rao [52] w doswiadczeniu z soja.
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Galanti, Giannellimi i Bazzicalupo [14] stwierdzli, ze z badanych przez nich
szczepOw Azospirillum tylko niektére stymulowaty brodawkowanie koniczyny i tylko
wowczas, gdy liczebnos¢ ich komorek w szczepionce wynosila co najmniej 10’, nato-
miast szczepionki o nizszej liczebnosci komorek nie wplywaty na brodawkowanie.

Badania przeprowadzone z fasola i soja, szczepionymi specyficznymi dla tych
roslin szczepami bakterii symbiotycznych oraz ich mieszaning z jednym z czterech
uzytych w do$wiadczeniu szczepdw Azospirillum brasilense, wykazaly ze szczepy
Azospirillum stymulowaly aktywno$¢ nitrogenazy i wzrost fasoli, a dwa z nich miato
podobny wplyw na sojg¢. Azospirillum zwigkszalo liczbe miejsc infekcji korzeni
badanych roslin przez Rhizobium lub Bradyrhizobium, zwiekszajac liczbe brodawek
1ich masg. Szczepy Azospirillum wyrazniej stymulujace brodawkowanie i aktywnosé
nitrogenazy wykazaly wigksza zdolnos$¢ przemiany tryptofanu do IAA od szczepéw
mniej aktywnych [3].

Synergistyczny efekt Rhizobium i Azospirillum stwierdzili takze inni badacze. Na
przyklad badajac w warunkach polowych wplyw szczepienia dwu odmian Arachis
hypogea Rhizobiumi/lub Azospirillum lipoferum stwierdzono, ze kazda z tych bakterii
stosowana oddzielnie stymulowata brodawkowanie i plon roslin oraz zawarto$¢ w
nich N, natomiast wplyw szczepienia mieszaning hodowli tych bakterii byl znacznie
mniej korzystny [46].

Plazinski 1 1n. [35-39], badajac wplyw pigciu szczepéw Azospirillum na wytwar-
zanie brodawek korzeniowych przez 14 szczepow reprezentujacych rozne gatunki
Rizobium, wykazali, ze efekt szczepienia zalezal od liczebnosci w szczepionkach
komoérek obu bakterii oraz terminu ich stosowania. Stymulacje brodawkowania
stwierdzono, gdy ro$liny szczepiono najpierw Rhizobium, a Azospirillum wpro-
wadzono co najmniej 24 godziny pdzniej lub odwrotnie, natomiast rdwnoczesnie
stosowanie obu bakterii hamowalo brodawkowanie. Szczeg6lnie wyrazny hamujacy
wplyw Azospirillum obserwowano wéwczas, gdy w uzytej do szczepienia mieszani-
nie liczba komérek Azospirillum znacznie przewyzszala liczb¢ komoérek rizobium lub
byla do niej zblizona. W niektorych kombinacjach szczepdéw Azospirillum i R.
leguminosarum biov. trifolii stwierdzono hamowanie brodawkowania koniczyny z
rownoczesna stymulacja wzrostu wlos$nikoéw i nadprodukcja przez rosliny $luzéw.
Taka reakcja ro$lin na Azospirillum mogla by¢, zdaniem autoroéw, przyczyna zmniej-
szonej podatnosci wlosnikéw na zakazenie przez rizobium i byla podobna do reakcji
obserwowanej u ros$lin szczepionych Rhizobium w obecnosci w podlozu fitohor-
monow. Autorzy sugeruja, ze kolonizacja wlosnikow przez Azospirillum moze bloko-
waé miejsca ich infekcji przez rizobium. Azospirillum stwierdzono zar6wno w
korze-niach, jak i brodawkach wszystkich badanych roslin motylkowatych.

Singh [51] wykazal, ze dializaty ze sterylnych supermatantow zhodowli szczepow
Azospirillum brasilense wpltywaly stymulujaco na wzrost badanych przez niego
szczepodw Bradyrhizobium japonicum. Wielko$¢ stymulacji zalezala od wiasciwosci
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szczepOw obu bakteni, co — zadaniem autora — moze $wiadczy¢ o wytwarzaniu
przez Azospirillum substancji sprzyjajacych wzrostowi bakterii brodawkowych.

Bashan 1 in. [4] badali reakcje blon komoérkowych korzeni Gl.cine max i Vigna
unguiculata na szczepienie Azospirillum brasilense. Stwierdzili, ze szczepienie ta
baktena wyraznie zwigkszylo wyplyw protonéw zkorzeni badanych roslin, zmieniato
1los¢ fosfolipidow w blonie komoérek V. unguiculata i redukowato potencjal blon
komorkowych soi. Badania te sugeruja, ze blony komorkowe korzeni roélin sa
prawdopodobnie gléwnym miejscem kolonizacji Azospirillum 1 moga shuzy¢ jako
wskaznik zasiedlenia rosliny przez te bakterig.

Stwierdzany przez r6znych badaczy, w wyniku szczepieniaroslin motylkowatych
Rhizobium lub Bradyrhizobium 1 Azospirillum, wzrost nodulacji i plonu ziama [51,
52], jak tez wzrost plonu zielonej masy [57] moze by¢ wynikiem dziatania takich
mechanizmow, jak wzbogacanie ro$lin w azot poprzez wiazanie N2, wytwarzanie
hormonoéw roslinnych zmieniajacych metabolizm roslin 1 wplywajacych na ich
wzrost, ogolna poprawg¢ wzrostu roslin przez stymulacj¢ pobierania skiadnikéw
mineralnych 1 ich akumulacj¢ w liciach, zwigkszenie pobierania wody, redukcje
azotanow 1 zwigkszenie ich akumulacji w roslinach szczepionych Azospirillum oraz
poprawe¢ innych wskaznikéw wzrostu tych roslin [6, 49, 56].

Wplyw Azotobacter. Asymilatorem N3, zaliczanym do grupy PGPR, zwigk-
szajacym plon wielu roslin uprawnych jest Azotobacter. Prowadzone byly rowniez
badania nad oddzialywaniem tych bakterii na rozw¢j i plonowanie ro$lin motylko-
watych [7, 11, 12, 22, 23, 26, 44, 45, 47, 54].

Jauhri, Bhatnagar 1 Iswaran [22] wykazali, ze szczepienie nasion Vigna radiata i
Glycine max, specyficznymi dla tych ros$lin szczepami bakterii symbiotycznych i
odpowiednio dobranym szczepem Azotobacter chroococcum, istotmie zwiekszalo ich
plony w stosunku do plonéw roslin szczepionych jedynie bakterig symbiotyczna.
Jeden z badanych przez nich szczepdédw azotobaktera, wyizolowany z ryzosfery
Trifolium aleksandrium, powodowal wzrost plonu V. radiata zblizony do wzrostu
uzyskanego w wyniku szczepienia Rhizobium. Rowniez w doswiadczeniu z grochem,
w wyniku asocjacji Rhizobium z wyizolowanym z ryzosfery tej rosliny szczepem
Azotobacter chroococcum, uzyskano wyzszy plon niz w przypadku roslin szcze-
pionych samym Rhizobium. Korzystny efekt rownoczesnego szczepienia nasion
roslin motylkowatych rizobium 1 azotobakterem moze by¢, zdaniem tych badaczy,
wynikiem wytwarzanych przez azotobaktera substancji stymulujacych wzrost roslin
oraz lepszej przezywalnosci rizobium w obecnosci wydzelanych przez azotokaktera
duzych ilosci polisacharydowych $luzéw.

Podobne wyniki uzyskali Burns, Bishop 1 Israel [7]. Stwierdzili oni, ze szczep
Azotobactr vinelandii zwigkszal o 20 do 46% liczb¢ brodawek zawiazywanych na
korzeniach Glycine max, Vigna uniguiculata i Trifolium repens przez ich bakteryjne
symbionty. Wykazali ponadto, ze niezdolny do wiazania N2 mutant szczepu A.
venelandii wywolal wzrost nodulacji porownywalny do wzrostu wywotanego przez
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szczep wiazacy N2. Stwierdzenie to $wiadczy, zdaniem badaczy, o tym, ze czyn-
nikiem zwigkszajacym nodulacje nie jest azot wiazany przez azotobaktera. Stymu-
lacja brodawkowania przez A. vinelandii byta najwigksza, gdy do szczepienia uzyto
komorek w polowie logarytmicznej fazy wzrostu. Badania wptywu na nodulacjg soi
szczepienia nasion martwymi komoérkami A. vinelandii wykazaty, ze komorki zabite
w wyniku dziatania $wiatla ultrafioletowego stymulowaly brodawkowanie, natomiast
zabite termicznie (autoklawowanie) lub w wyniku stosowania letalnych dawek strep-
tomycyny zmniejszaty liczebnos¢ brodawek. Stymulacj¢ nodulacji uzyskano rowniez
pod wplywem bezkomorkowego ekstraktu z hodowli 4. vinelandii, podczas gdy
supematant nie mial wplywu na brodawkowanie. Do$wiadczenie przeprowadzone z
rozdzielonym systemem korzeniowym wykazato, ze czynnik odpowiedzialny za
stymulacje nodulacji nie byt przenoszony przez rosling. Autorzy prac sugeruja, ze
czynnikiem stymulujacym brodawkowanie sa biatka wytwarzane przez 4. vinelandii,
lecz nie wydzielane na zewnatrz komorki.

Omowione wyzej wyniki Bumsai in. [7] zostaty potwierdzone przez El-Bahrawy
[11]. Autor ten wykazal, ze szczepienie soi mieszanina Br. japonicum 1 szczepOw
azotobaktera wytwarzajacymi IAA i gibereliny zwigkszylo liczbg 1 swieza masg
brodawek oraz sucha masg roslin i zawarto$¢ w nich N ogoélnego, w stosunku do ro$lin
szczepionych tylko Bradyrhizobium. Podobny wptyw, lecz mniej wyrazny, uzyskat
autor, stosujac zamiast hodowli azotobaktera filtraty ptynu pohodowlanego. Korzy-
stny wplyw azotobaktera na symbiozg soi z Br. japonicum El-Bahrawy [11] przy-
pisuje wytwarzaniu przez azotobaktera IAA i giberelin oraz biatka nie wydzielanego
na zewnatrz komorkai.

Analogiczne badania przeprowadzit El-Bahrawy [10, 11] ze szczepieniem SOl
mieszanina Br. japonicumi wytwarzajacymi IAA i gibereliny grzybami izolowanymi
z ryzosfery tej rosliny. Wykazaly one hamujacy wplyw zaréwno hodowli tych
grzybow, jak i filtratow z ich ptynu pohodowlanego na liczebnos$¢ 1 $wieza masg
brodawek, sucha mase roslini zawarto$¢ wnich N. Wyj atek stanowil szczep Fusarium
moniliflorme, ktory nieznacznie je stymulowat. Hamowanie rozwoju roslin przez
grzyby wytwarzajace substancje wzrostowe autorzy thumacza obecnos$cia w filtratach
pohodowlanych niektorych grzybow inhibitoréw auksyn [10, 19].

Autorka artykutu poréwnywata efekt szczepienia nasion lucemy, koniczyny oraz
réznych odmian grochu, bobiku i hubinu specyficznymi dla tych roslin rizobiami lub
bradyrhizobiami z efektem szczepienia skojarzonego, w ktérym oprocz bakterii
symbiotycznych na nasiona wprowadzono takze hodowle Azotobacter chroococcum.
Wyniki do§wiadczen wazonowych, prowadzonych na jalowionym piasku, wzboga-
conym CaCO3 i bezazotowa pozywka dla rolin motylkowatych, wykazaly, ze efekt
doszczepiania azotobakterem zalezal od gatunku rosliny i jej odmiany oraz od
wlasciwosci zakazajacego rosling szczepu Rhizobium lub Bradyrhizobium. Azotobak-
ter na ogol przyspieszal wzrost grochu, bobiku i tubinu, zwigkszajac ich plony,
natomiast obnizat plon koniczyny i lucerny [54].
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El-Mokadem 1 in. [12] badali wplyw asocjacji Rhizobium spp. z Azospirillum
lipoferum lubA Azotobacter chroococcum na wzrost i skltad mineralny Cicer arie-
tinum uprawianej na dwu roznych glebach. Skojarzone szczepienie zwiekszato liczbe
brodawek 11ch wielkos¢, wysoko$¢ i wage roslin oraz zawarto$¢ w nich N w stosunku
do roslin szczepionych samym Rhizobium. Doszczepianie roslin obu bakteriami lub
samym Azospirillum dawalo lepszy efekt niz doszczepianie samym azotobakterem.

Wyniki prac omawianych w artykule wykazuja, ze mikroflora glebowa moze
oddzialtywac niekorzystnie na proces symbiozy roslin motylkowatych z ich bakteryj-
nym symbiontem, natomiast odpowiednio wyselekcjonowane szczepy Azospirillum
lubA Azotobacter moga zwigckszaé efektywno$¢ tego procesu.

W nastegpnych czg$ciach artykulu om6éwione zostana prace dotyczace wplywu na
efektywno$¢ symbiozy bakterii z rodzaju Pseudomonas i grzybow mikoryzowych.
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The effect of soil microorganis on Rhizobium and
Bradyrhizobium and their symbiosis with legume plants

1. The effect of autochthon soil microflora and free — living N2
assimilators from the genera Azospirillum and Azotobacter

Summary

The results of investigations on the effect of soil microflora on Rhizobium and
Bradyrhizobium strains development, their symbiosis activity with Legume plants and
the effect of joined seeds inoculation with specific symbiotic bacteria and Azospiril-
lum or/and Azotobacter strains are discussed.

The results show the presence of high number of antagonistic microorganisms to
symbiotic bacteria, which could inhibit their growth, proliferation and survival in soil
environment. This confirms the necessity of pre-sowing Legume plant seeds inocu-
lation with specific symbiotic bacterial strains.

Many investigators have observed the beneficial effect of joined Legume plant
seeds inoculation with specific symbiotic bacteria and correctly selected Azotobacter
or/and Azospirillum strains on symbiosis effectivity. The studies have shown that the
effect of joined inoculation is influenced by plant species and cultivars, strain
properties, the ratio of inoculant cell number in prepared inoculum, and the way and
term of inoculum application.

The studies leading to the explanation of mechanisms of the Azospirillum and
Azotobacter influence on symbiosis are also discussed here.



