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Wstep

Najwazniejsza rol¢ w systemie korzeniowym roslin odgrywaja asocjacyjne bak-
terie diazotroficzne wiazace N,, nalezace do rodzajow: Azospirillum, Enterobacter,
Klebsiella, Alcaligenes, Campylobacter, Acetobacter, Herbaspirillum, Azoarcus,
Gluconoacetobacter i najpézniej poznany rodzaj Burkholderia.

Ryzobakterie z rodzaju Azospirillum Baldani i in. [4] zaliczaja do fakultatywnych
endofitéw zdolnych do kolonizacji zaréwno zewngtrznej powierzchni korzenia, jak
i wewngtrznej przestrzeni miedzykomorkowe;j, korzystnie oddzialujacych na wzrost
1r0zwéj roslin [18,19,25]. W ostatnich badaniach ze szczepami bakterii Azospirillum
brasilense TARRAND 1 IN. stwierdzono, ze szczep Sp245, ktory kolonizowat korzenie
Wewnetrznie, odgrywal wieksze znaczenie i wptywat istotnie na wzrost siewek psze-
nicy niz szczep Sp7, ktéry byt znaleziony tylko na powierzchni korzeni [40].

Wiadomo, ze wzrost plonéw gtéwnie zalezy od rozwoju roslin, a wigc od rozbu-
dowy systemu korzeniowego, a zatem zwigkszenia doptywu wody i mineralnych sub-
Stancji z gleby do korzenia i od biologicznego wiazania azotu [19].

Synteza fitohormonéw u bakterii z rodzaju Azospirillum jest niezbgdna do wytwa-
IZania trwatych asocjacji z korzeniami roslin [28]. Hormony roslinne powoduja po-
dziat i réznicowanie komoérek w merystematycznej tkance korzenia, wskutek czego
nastgpuje wydtuzanie sie korzenia, produkowanie wigkszej liczby wiosnikow 1 roz-
galezianie si¢ ich. Muller i in. [29, 30], badajac wyizolowane z korzeni kukurydzy
b%lkterie, stwierdzil, ze najaktywniejsze szczepy Azospirillum lipoferum BEeueriNnck
Wydzielaty takie fitohormony, jak: auksyny, cytokininy i kwas abscyzynowy.

Obecnie uwaza sig, ze w wypadku asocjacji Azospirillum zro$linami niemotylko-
Watymi udzjat wiazania N, w zaspokajaniu ich zapotrzebowania azotowego jest nie-
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wielki. Wigkszos$¢ zwigzanego przez nie azotu moze by¢ udostepniona roslinom do-
piero po smierci i lizie komdrek bakteryjnych, obserwowane zwyzki plonu moga by¢
prawdopodobnie spowodowane wytwarzaniem substancji wzrostowych [46], enzy-
mow pektynolitycznych [22, 24, 45] czy celulolitycznych [14, 26] lub sideroforéw [3,
41] produkowanych przez te bakterie.

Wielokrotnie szczepiono nimi nasiona i siewki kukurydzy, sorga, prosa, pszenicy,
traw paszowych oraz innych roslin uprawianych w doswiadczeniach wazonowych
ipolowych [9, 43, 44]. Badano wptyw tych szczepien na ukorzenianie ro$lin, pobiera-
nie przez nie sktadnikéw odzywczych (azotu, potasu, fosforu), na aktywno$¢ nitroge-
nazy, czas kwitnienia, zawarto$¢ azotu w roslinach i ziarnach, plony ziarna i sucha
masg¢. Najczescie] wynik szczepienia ro$lin bakteriami z rodzaju Azospirillum by} po-
zytywny. Uzyskiwano wyrazny wzrost suchej masy od 18 do 39%, znaczacy wzrost
plonéw czgsci wegetatywnych i ziarna od 5 do 30%, lepszy rozwdj i rozgatezienie
systemu korzeniowego.

Interakcje z Rhizobium

Od ponad 100 lat prowadzone sa badania z roslinami motylkowatymi. Na $wiecie
w przyblizeniu 31 min km” stepow jest czesciowo pokryte motylkowatymi, a na okoiq
1,3-1,5 mln km” pél sa uprawiane motylkowate na ziarno. Na tej powierzchni ziemi
przecigtny plon wynosi 1,5 t ziarna - ha™, a ilo$¢ ogélna 200 min ton [S1]. W inten-
sywnym europejskim rolnictwie uprawia si¢ nie mniej niz 10% motylkowatych w go-
spodarstwach.

Wiele gatunkéw roslin motylkowatych wysoko plonujacych uprawia si¢ nie tyl.ko
dlatego, ze wigza N,, ale rowniez dlatego, ze dostarczaja cennego biatka, oleju ros’hq-
nego lub innych surowych materiatéw. Rosliny motylkowate optaca sie szczepi¢ Rhi-
zobium ze wzgledu na podniesienie ilosci zwiazanego N, i wieksze plonowanie.

Najlepiej zbadana jest symbioza Rhizobium z roslinami motylkowatymi. We
wczesnych stadiach tej symbiozy wolno zyjace bakterie symbiotyczne atakuja wios-
niki korzeniowe. Wszystkie bakterie z rodziny Rhizobiaceae wytwarzaja formy bak-
teroidalne wylacznie w tkance bakteroidalnej brodawek korzeniowych roslin.

Badania wplywu réznych bakterii z grupy PGPR, np. Azotobacter, Azospirilh.lm
czy innych wolno zyjacych asymilatoréw wiazania azotu, na rozwdj bakterii symbio-
tycznych i symbioze z roslinami motylkowatymi prowadzone byly w poszukiwant
mozliwosci zwigkszenia symbiozy, aréwnoczesnie plonéw tych roslin. Wyniki_ badan
wplywu szczepienia roslin motylkowatych ré6znymi szczepami bakterii z rodza udzo-
spirillum na proces symbiozy z bakteriami brodawkowymi i wigzanie symbiotyczne
N, oraz na rozw¢j i plonowanie tych roslin nie sa jednoznaczne.

W wielu badaniach pod wplywem facznego szczepienia ro$lin motylkowaty‘_’h
réznymi szczepami bakterii z rodzajow Rhizobium czy Bradyrhizobium i Azospir'”
lum stwierdzono zwigkszenie liczby i suchej masy brodawek korzeniowych oraZ
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wzrost aktywnosci w nich wiazania N,, a w zwiazku z tym i wzrost plonowania roslin
motylkowatych w stosunku do nieszczepionych Azospirillum spp. roslin kontrolnych
[1, 11, 12]. Najwigkszy efekt szczepienia korzeni roslin bakteriami Azospirillum spp.
na proces brodawkowania Rhizobium spp. byt demonstrowany w badaniach Yahalom
1in. [48]. Stwierdzono to na przykladzie szczepienia Medicago polymorpha L. zawie-
sing komorek bakterii Rhizobium 10 cfu - ml™, co nie dawato brodawkowania, dopie-
ro po doszczepieniu zawiesing Azospirillum spp. (10° cfu - mI™) juz po 24 godzinach
zauwazono wczesne objawy formowania brodawek na korzeniach rosliny. Mozliwe,
ze po doszczepieniu bakteriami Azospirillum spp. zwiekszyta sie reakcja podatnosci
rosliny na infekcje Rhizobium i stymulacja formowania wigkszej liczby epidermal-
nych komoérek, ktére roznicowaty si¢ w zakazonych wiosnikach korzeniowych

W innej pracy stwierdzono, ze formowanie brodawek na korzeniach koniczyny
rosnacej na ptytkach byto hamowane lub stymulowane przez podwéjne szczepi. e
Azospirillum spp. (5 szczep6w) i Rhizobium tripholii Dancearp (14 szczepow) i zale-
zato od liczebnosci komoérek obu bakterii w szczepionkach oraz terminu ich stosowa-
nia. Stymulacje brodawkowania stwierdzono, gdy rosliny szczepiono najpierw Rhi-
zobium, a Azospirillum spp. wprowadzano co najmniej 24 godziny pézniej lub od-
wrotnie, komorki uzywano w stosunku 1 : 2501 1 : 1000 (Rhizobium : Azospirillum).
Szczego6lnie wyrazny hamujacy wplyw Azospirillum spp. obserwowano, gdy w uzyte;j
do szczepienia mieszaninie stosunek Rhizobium do Azospirillum wynosit powyzej 1 :
2000. Autorzy sugerowali, ze kolonizacja wlosnikow korzeniowych przez komorki
bakterii Azospirillum spp. moze blokowac miejsca infekcji przez Rhizobium spp. Ko-
morki bakterii z rodzaju Azospirillum stwierdzono we wszystkich badanych brodaw-
kachroslin [35, 36, 37]. Itzigson i in. [17] zaobserwowali na plytkach z pozywka Fahra-
cusa, ze Azospirillum spp. zwigksza liczbe wlosnikow korzeniowych, ale nie zwigksza
0gdlnej liczby infekcji. Stymulacja brodawkowania jest wynikiem szczepienia rosliny
komérkami bakterii Azospirillum spp., co powoduje zwigkszenie liczby wlosnikow ko-
r’Zeniowych, lepsze ich rozgatezianie si¢ i przyrost korzeni bocznych, co moze by¢ czg-
sciowo spowodowane przez auksyny w odpowiedniej koncentracji [37].

Badania przeprowadzone z fasola (Phaseolus vulgaris L.) i soja (Glycine max L.),
SzCzepionymi odpowiednimi szczepami bakterii symbiotycznych oraz ich mieszanka
Z¢ szczepem bakterii Azospirillum brasilense Tarranp 1 N, Wykazaly stymulujace
dziatanie Azospirillum na aktywno$¢ nitrogenazy i wigzanie N, oraz na ilos¢ i suchg
maS.Q brodawek jak rowniez na wzrost fasoliisoi [1]. Praca ta potwierdza wazonowe ba-
dania Burdmana i in. [7] przeprowadzone z siewkami fasoli (Phaseolus vulgaris L.),
ktér‘a byla tacznie szczepiona mieszanka Rhizobium spp. i Azospirillum spp. w koncen-
tracji 10° cfy - ml™. Stwierdzono zwigkszenie ogodlnej liczby brodawek 1 wigzania azotu
W Poréwnaniu do roslin szczepionych wylacznie bakteriami Rhizobium spp.

Badano réwniez wplyw mieszanego szczepienia bakterii Azospirillum-Rhizobium
N2 rosliny niemotylkowate. Stwierdzono, ze taczne szczepienie bakteriami Azospiril-

lum brasilense Tarranp 1 v, 1 Sinorhizobium meliloti DANGEARD wplywalo istotnie na
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wzrost trzytygodniowych siewek owsa (Avena sativa L. — szczep S. meliloti DANGEARD
CE52G) iryzu 8, 39].

W niektorych pracach doniesiono réwniez o braku wplywu bakterii Azospirillum
spp., a nawet ich niekorzystnym oddzialywaniu na przebieg symbiozy i plonowanie
roslin motylkowatych. Obserwowane hamowanie brodawkowania przy stosunku
Rhizobium do Azospirillum jak 1 : 2000 byto wynikiem nienormalnego skrgcania sig
wlosnikéw korzenia, rozgaleziania i rozdymania [37]. Podobnie stwierdzono, ze
szczepienie zb6z z bardzo wysokim poziomem komdrek Azospirillum spp. moze po-
wodowa¢ inhibicje wzrostu korzeni rosliny. Komérki bakterii Azospirillum spp. po-
woduja wykrzywianie si¢ wlosnikow korzeniowych w réznych miejscach. Te wy-
krzywienia moga hamowac¢ lub ograniczaé infekcje bakterii Rhizobium spp. [35].
Yahalom i in. [50] stwierdzili, ze redukcja wzrostu korzenia u Medicago polymorpha L.
przy wysokim poziomie komorek Azospirillum spp. (10° cfu - mI™") byla wynikiem
zmniejszania si¢ podzialu komorki na wierzchotku merystemu korzenia 1 to ograni-
czalo znacznie zapoczatkowanie rozwoju brodawki.

Ograniczenie brodawkowania w ryzosferze koniczyny mozna ttumaczy¢ rowniez
przez konkurencje miedzy bakteriami z rodzaju Rhizobium i Azospirillum. Komorki
bakterii Azospirillum spp. kolonizuja korzenie wczesniej, juz w kilka godzin po Za-
szczepieniu [13], przed wniknigciem bakterii Rhizobium spp. do wlosnikow korzenio-
wych i wstrzymuja w ten sposob proces brodawkowania przez Rhizobium Spp- To
zalozenie jest podtrzymywane przez fakt, ze kiedy brodawkowanie jest hamowane, ob-
serwowano skrecone wiosniki korzeniowe [37]. Skojarzone szczepienie wzrostu tore-
bek Medicago polymorpha L. bakteriami Rhizobium spp. i Azospirillum spp. W odpo-
wiedniej liczbie komérek 10° cfu - mI™' powoduje istotne zmiany w ilosci brodawek
w gornej czeéci korzenia gléwnego [48]. W tych samych badaniach ekstrakty komorek
i dializaty ze sterylnych supernatantéw otrzymane z hodowli szczepow Azospirillum
spp. powodowaty podobne efekty jak zywe komorki bakterii Azospirillum spp: stoso-
wane w koniugacji z Rhizobium spp. [49]. Efekt dziatania Azospirillum spp- moze by¢
nasladowany przez dodatek cytokininy czy adeniny benzylowej (od 10®do 107 M), f}le
nie przez kwas indolilooctowy (IAA). Te obserwacje przeprowadzone przez autorow
sugeruja, ze substancje, prawdopodobnie cytokininy, wydzielane przez Azospirillum
spp. powoduja wczesniejsze brodawkowanie i zmiany w morfologii korzenia lucerny.

Interakcje z grzybami mikor)Lz_o_\y_)"_l[[i

W 1887 botanik niemiecki Frank wprowadzit termin ,,mikoryza”, okreslajacy
wspotzycie korzeni roélin z grzybami, wyr6zniajac mikoryz¢ ektotroficzna i enqoﬁo‘
ficzna. Mikoryza ektotroficzna, czyli zewnetrzna, jest charakterystyczna dla rozny¢
gatunkéw drzew i wytwarzana jest przez grzyby zaliczane do klasy Basidiomycetes'
W mikoryzie endotroficznej, czyli wewngtrznej, korzenie roslin nie roznia s1¢ zeW”
netrznym wygladem od korzeni bez mikoryzy i istnienie jej mozna okresli¢ dopieron?



Integracje Azospirillum spp. z mikroorganizmami glebowymi 7

podstawie badan mikroskopowych tkanek korzenia. Grzyby wytwarzajace t¢ mikory-
z¢ przenikaja z gleby do wnetrza korzenia przez warstwe komorek epidermalnych.
Strzepki grzybni przerastaja pomig¢dzy komoérkami tkanki korzeniowe;j, ale nie siegaja
one do walca osiowego korzenia i wigzek naczyniowych. Strzepki grzybni wewnatrz
komorek korzenia moga tworzy¢ rozgalezienia, krzaczaste lub drzewiaste — czyli ar-
buskule, albo owalne lub kuliste pecherzyki, czyli wezikule. Ten typ mikoryzy na-
zwano mikoryza wezikularno-arbuskularng lub pecherzykowato-kl¢buszkowata,
w skrocie VAM lub VA-mikoryza [23].

Korzystny synergistyczny efekt wpltywu tacznego szczepienia roslin uprawny-h
bakteriami z rodzaju Azospirillum i grzybami mikoryzowymi VAM przypisywany
Jest gtownie zwigkszonej zdolno$ci wykorzystywania trudno rozpuszczalnych forr
fosforu glebowego przez rosliny [42].

Efekt wzrostu zb6z moze by¢ wzmocniony przez kombinacje szczepienia Azospi-
rillum spp. i grzybami mikoryzowymi VAM. Szczepienie laczne bakteriami z rodzaju
Azospirillum i grzybami mikoryzowymi VAM — Glomus fasciculatum Tuaxt podno-
sito poziom Fe i Zn, ro$liny byty zdolne do uzupeiania N i P [20]. Posredni wptyw
mikroflory ryzosferowej na stymulacje wzrostu roslin moze by¢ rezultatem pobudze-
nia rozwoju drobnoustrojéw symbiotycznych. Wskazuje na to fakt, ze po szczepieniu
Azospirillum brasilense TarranD 11N. zwieksza sie infekcja roélin przez grzyby endo-
mikoryzowe, co powoduje stymulacje wzrostu i zwigkszona zawartos¢ fosforu w ro-
Slinach zbozowych i trawach rosnacych na glebach z niska zawartoscig fosforu. Rze-
czywiscie plony ziarna sorga (Sorghum bicolor) szczepionego bakteriami z rodzaju
Azospirillum i grzybami mikoryzowymi VAM — Glomus fasciculatum Tuaxr, rosnacych
bez nawozenia, byly poréwnywalne do tych nieszczepionych roslin uzupemianych na-
Wozeniem N i P [31, 34]. W dodatku w szczepionych ro$linach zwigkszat si¢ poziom Fe
1Zn, co wskazywalo, Ze asocjacyjne organizmy zaopatrywaly roslinnego gospodarza
1W inne mineraty glebowe. Podobne efekty uzyskali Barea i in. [5]; stwierdzili oni, ze
rosliny kukurydzy i rajgrasu szczepione bakteriami Azospirillum brasilense TARRANDIIN,
I nawozone rozpuszczalnym fosforanem lub szczepione grzybem mikoryzowym Glo-
mus mosse Mosse i nawozone azotem lub nienawozone i zaszczepione tymi mikroorga-
Nizmami facznie (Azospirillum brasilense TArRRAND 1 IN. 1 Glomus mosse MossE) rosty
réwnie dobrze jak roliny nieszczepione, lecz nawozone N i P.

Pozytywne efekty tacznego szczepienia bakteriami Azospirillum spp. z r6znymi
SZCzepami grzybéw mikoryzowych VA otrzymano w wypadku roslin Triticum aesti-

Yum L., Hordeum vulgare L., stodkiego ziemniaka, Zea mays L., Lolium perenne L.,
Paspatum notatum FLueGGe, Panicium virgatum L. i Pennisetum americanum L. [5,
27, 42]. We wszystkich wypadkach zwigkszal si¢ wzrost roslin i zawartos¢ N 1 P
v pl_onaCh- Pozytywne efekty otrzymano réwniez szczepiac grzybami mikoryzowymi

A1 gatunkiem Glomus fasciculatum. |

: Kiedy Paspalum notatum FLuecae lub Panicium virgatum L. byly szczepione Azp-
*Pirillum brasilense Tarranp1IN. i Glomus macrocarpumTULASNE, przy roznym pozio-
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mie pH gleby, taczne szczepienie wspomagajace wzrost roslin obserwowano tylko
w sfabo kwasnych glebach, w ktorych infekcja mikoryzowa w korzeniach
wspotdziatata z bakteriami Azospirillum brasilense Tarranp 11N, [27]. Prawdopodobnie
rowniez inne czynniki sSrodowiskowe mogly wptywac pozytywnie na interakcje miedzy
tymi mikroorganizmami. Pozytywne interakcje migdzy drobnoustrojami Azospirillumi
grzybami mikoryzowymi VA w ryzosferze moga by¢ bezposrednie, zalezne od mikro-
organizméw, lub posrednie, zwiazane z ich wptywem na fizjologie rosliny gospodarza.
Stwierdzono, ze obecno$¢ grzybow mikoryzowych VA powoduje nie tylko wzrost li-
czebnosci, ale takze roznorodnosci mikroorganizméw w ryzosferze. Kolonizacja ko-
rzeni przez grzyby mikoryzowe VA réwniez stymuluje przeptyw cukréw z rosnacych
pedow do korzeni [15], ktére moga by¢ pozniej zrodtem dostepnego wegla dla mikroor-
ganizmow ryzosferowych. Kolonizacja korzeni sorga przez Glomus etunicatum Becker
1 GErDEMANN ZWigksza réwniez zasiedlenie Azospirillum brasilense Tarranp1N. W endo-
ryzosferze [32], a szczepienie kukurydzy tymi bakteriami zwigksza réwniez biomasg
grzybéw mikoryzowych [33]. Hormony roélinne wydzielane przez szczepy bakteri
Azospirillum spp., takie jak kwas giberelinowy, kinetyna i IAA, poprawiaja tworzenie
si¢ 1 rozw0] VA-mikoryzy w roznych roslinach-gospodarzach [2].

Bakterie Azospirillum spp. byly izolowane ze sterylizowanych powierzchni za-
rodnikéw Glomus fasciculatum Tuaxt, G. intraradices ScHenk 1 Smith, G. scientil-
lans Rose 1 Trappe, G. mossae Mossk, Gigaspora gilmorei Trappe 1 GErD i Sclerocystis
dusii Pat [47]. Towarzyszace bakterie z rodzaju Azospirillum na powierzchni zarodni-
kow zostaly dotychczas rzadko stwierdzone, chociaz wiele grzybow wykorzystuje
duze ilosci azotu do produkcji sporokarpy i zarodnikéw. Stymulacja przez bakterie
Azospirillum spp. tworzenia zarodnikéw przez grzyby VA-mikoryzowe powinna by¢
jeszcze zbadana dokladnie;j.

Przeprowadzono réwniez badania, w warunkach kontrolowanych, wptywu szcze-
pienia Azospirillum brasilense TaRRAND 11N, Rhizobium meliloti DaNGEARD 1 Glomus fa-
sciculatum Traxt na rozwdj siewek, wzrost ich suchej masy i liczbe brodawek Medica-
go sativa L. oraz pobieranie sktadnikéw odzywczych przez rosling i liczebno$c wpro-
wadzonych mikrosymbiontow w ryzosferze [6]. Stwierdzono synergistyczne dma,}anle
wszystkich mikroorganizméw na zwigkszenie testowanych parametrow, zarowno
w sterylizowane;j, jak i niesterylizowanej glebie, w stosunku do warunkow kontrolnycl}-
Mniejszy efekt otrzymano przy szczepieniu lucerny kazdym z osobna mikroorgani-
zmem i gdy szczepiono ro$liny Rhizobium meliloti Danpearp i Glomus fasciculatur
Thaxt lub Glomus fasciculatum Tuaxt i Azospirillum brasilense TARRAND 1 IN.

L ] . ° [ mi
Interakcje z innymi mikroorganizmali”

Wplyw bakterii Azospirillum spp. na wzrost i rozwdj roslin jest ponieka‘_d ?nany,
ale ich wptyw na mikroorganizmy glebowe nie jest doktadnie zbadany, chociaz moz-
na znalez¢ kilka interesujacych prac na ten temat. _

Zbadano dokladnie interakcje miedzy dwoma asocjacyjnymi wigzacymi N2 mikro-
organizmami Azospirillum lipoferum Beuerinck 1 Azotobacter chroococcum BEUERINCK »
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ktore byly stosowane razem do szczepienia siewek pszenicy. Ich wplyw na strzelanie
w zdzblo 1 przyswajanie azotu byl o wiele wigkszy niz kazdego z nich z osobna [38].

Na podstawie tych 1 podobnych badan zostata opracowana hiszpanska szczepion-
ka, stosowana dla zboz i traw, przeznaczona gléwnie dla siewek jeczmienia, w sktad
ktérej wchodzi mieszanka dwoch szczepéw bakterii w koncentracji 10% cfu - ml™ 4zo-
tobacter vinelandii LipmaN 1 Azospirillum brasilense TarranDIIN. W proporcji 1 : 1, uzu-
petniona IAA, gibereling, cytokininami i witaminami [16].

Asocjacyjny wptyw celulolitycznych grzybow, takich jak Aspergillus awamori
Nakazawa 1 A. niger van Tiecuemz A. lipoferum Beuerinck, byt badany w glebie, do kto-
rej dodano stome ryzowa. Laczne szczepienie celulolitycznymi grzybami i Azospiril-
lum spp. zwigkszalo plon pszenicy, stomy i ziarna, w poréwnaniu do kontroli szcze-
pionej tylko Azospirillum spp. [10].

Podsumowanie

Powyzsze prace badawcze dotyczace interakcji Azospirillum spp. z mikroorgani-
Zzmami glebowymi moga przyczynié si¢ — z jednej strony — do zwigkszenia plonéw
roslin uprawnych, a z drugiej — do zmniejszenia stosowania mineralnych nawozow
azotowych 1 pestycydow we wspolczesnym rolnictwie swiatowym, co moze mieé
duzy wplyw na stan zanieczyszczenia Srodowiska.

Powodem stabszego zainteresowania bakteriami z rodzaju Azospirillum jest
Z pewnoscia ich mniejsza zdolnos¢ wiazania azotu w poréwnaniu z bakteriami z ro-
dzaju Rhizobium, a takze, niezbadane do korica — jak dotad — ich mozliwosci zasiedla-
nia réznych $rodowisk, zdolnosci przystosowawcze do zmieniajacych si¢ warunkow
Oraz asocjacje z innymi gatunkami drobnoustrojow i roslin w ryzosferze.
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The interaction of Azospirillum spp. with soil microorganisms

Key words: Azospirillum, Rhizobium, VA-mycorrhizal fungi, symb.iOtic
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Summary

Inoculation of various plants with Azospirillum spp. caused remarkable changes i
the morphology of their root systems and a positive increase in plant growth when ap°
plied in combination with microsymbionts, such as VA-mycorrhizal fungi or Rhizo-
bium. At concentration of 10° cfu per plant the Azospirillum spp. stimulated the appe¢-
arance of lateral roots and enhanced the appearance and number of adventitious roots
as compared to non treated controls. Positive influence of Azospirillum spp- OB the
VA-mycorrhiza-plant symbiosis seemed to be less sensitive to circumstantial factors
than the legume—Rhizobium symbiosis. The literature review mentioned that the twWO
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bacteria, Azospirillum and Rhizobium, may be competing with one another in the legu-
me rhizosphere, thereby inhibiting nodule formation. VA mycorrhizal fungi-plant
symbiosis and legume-Rhizobium symbiosis are two systems in which Azospirillum
can improve the symbiotic performance of each of the microorganisms and potentially
increase crop yields.



