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Abstrakt. W pracy podsumowano wyniki badan prowadzonych
w IUNG nad wystgpowaniem w glebach Polski bakterii symbio-
tycznych (rizobia) ro$lin stragczkowych oraz nad szczepieniem
nasion tych roslin preparatami zawierajacymi rizobia. W 59 gle-
bach, sposrod 80 badanych, stwierdzono duzg liczebnos¢ (ponad
1000 komorek-g!) bakterii symbiotycznych grochu i bobiku (R.
L. bv. viciae). W probkach 18 gleb liczebnos¢ tych bakterii osza-
cowano jako $rednig (> 100 do 1000 komérek-g!) lub mata (do
100 komorek-g!), a w probkach gleb lekkich i zakwaszonych nie
wykryto w ogodle symbiontow grochu i bobiku. Duzg liczebnos¢
bakterii symbiotycznych tubinu (Bradyrhizobium sp.) stwier-
dzono w 24 glebach. Najwigcej (37) gleb charakteryzowato sig¢
$rednimi lub niskimi populacjami symbiontéw tubinu i az w 19
glebach nie stwierdzono obecnosci tych bakterii. Liczebnos¢ bak-
terii tworzacych brodawki na korzeniach fasoli oszacowywano
w probkach 76 gleb i w 25 z nich stwierdzono duzg liczebnos¢
symbiontow fasoli. W 15 glebach populacje rizobiow fasoli oce-
niono jako $rednie, w 21 jako mate, a w 15 glebach nie wykryto
R. L bv. phaseoli. Zaprawy nasienne zawierajace takie substan-
cje aktywne jak karbendazym, tiuram czy karbosulfan mogg by¢
polecane do przedsiewnego zaprawiania nasion roslin straczko-
wych, ze wzgledu na ich niewielkg toksyczno$é w stosunku do
szczepionek rizobiowych tych roslin.

stlowa kluczowe: rosliny straczkowe, bakterie brodawkowe, wy-
stepowanie w glebach, szczepionki rizobiowe

WSTEP

Z szacunkowej ilosci 139-170 mln ton azotu dosta-
jacego si¢ corocznie do globalnego cyklu N w wyniku
biologicznego wigzania azotu atmosferycznego (BWAA),
azot zwigzany przez bakterie symbiotyczne stanowi okoto
70-80% (Peoples, Craswell, 1992; Cheng, 2008). Proces
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BWAA zachodzi w przyrodzie wylacznie przy udziale
bakterii, czyli organizméw prokariotycznych. Proces ten
jest konwersja niereaktywnego i w zwigzku z tym nieprzy-
swajalnego dla roslin i zwierzat azotu czgsteczkowego N,
do zredukowanej amonowej formy tego pierwiastka, ktory
moze by¢ dalej metabolizowany w komorkach zywych or-
ganizmow. Wszystkie mikroorganizmy zdolne do reduk-
cji (wigzania) azotu atmosferycznego przeprowadzaja ten
proces przy udziale ztozonego ukladu enzymatycznego,
w ktorym najwazniejsza role odgrywa nitrogenaza — en-
zym katalizujacy bezposrednio redukcje czasteczki azotu.
Nitrogenaza jest aktywna tylko w warunkach beztleno-
wych lub przy bardzo matym dostgpie tlenu, a caty pro-
ces redukcji N, wymaga duzych naktadow energetycznych
(ATP). Jako ciekawostke warto doda¢, ze rosliny bobowate
wigzg tacznie w przyblizeniu 90 mln ton N, rocznie tylko
dzieki kilku kilogramom nitrogenazy produkowanej przez
ich symbiotycznych partneréw — rizobia (Vance, 1998;
Graham, Vance, 2003).

Bakterie charakteryzujace si¢ zdolnoscig do wigzania
N, (diazotrofy) sg zréznicowane zar6wno pod wzglgdem
morfologicznym, fizjologicznym, wymagan siedlisko-
wych, jak i ztozono$ci systemu, w ktorym proces asymila-
cji N, jest przeprowadzany (Kennedy, Tchan, 1992; Krol,
1999; Martyniuk, 2002; Willems, 2006). Na przyktad takie
rodzaje bakterii jak Azotobacter, Azospirillum czy Clostri-
dium samodzielnie wigza azot w $rodowisku glebowym
lub wodnym i okreslane sg jako wolno zyjace asymilatory
N,, natomiast bakterie z rodzajow Rhizobium czy Frankia
wigza ten pierwiastek przy udziale roslin (symbiotyczne
wigzanie azotu). Warto doda¢, ze samozywne (fotosynte-
tyzujace) bakterie, okreslane jako cyjanobakterie, takze
tworza uktady symbiotyczne z innymi organizmami, np.
z paprocig wodng (4zolla) lub z grzybami (porosty).

Sposéréd wymienionych powyzej systemoéw symbio-
tycznych najwigksze znaczenie, zwlaszcza w agroeko-
systemach, ma symbioza roslin bobowatych (motylkowa-
tych) z bakteriami brodawkowymi (rizobia). Swiatowy
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areal roslin bobowatych uprawianych na cele konsump-
cyjne i paszowe wynosi okoto 150—180 mln ha (Werner,
1995; Graham, Vance, 2003). Niemal potowa tego areatu
przeznaczana jest pod uprawe soi i okoto 20% pod upra-
we innych roélin straczkowych, takich jak fasola, groch,
bobik i inne. Rosliny bobowate, a zwlaszcza straczkowe,
sa waznym zrodlem wielu produktow zywnosciowych
dla ludzi i biatka paszowego dla zwierzat hodowlanych.
Resztki pozbiorowe tych roslin sg natomiast zrédlem azotu
dla innych roslin uprawianych w zmianowaniu oraz waz-
nym czynnikiem korzystnie oddzialujacym na strukturg
1 inne parametry zyznosci gleb, zwlaszcza w integrowa-
nych i ekologicznych systemach produkcji rolniczej (Gra-
ham, Vance, 2003; Ksi¢zak i in., 2009; Martyniuk, 2002).
Jednym z wazniejszych czynnikow wplywajacych na
wzrost i rozwoj omawianych ro§lin, a wiec i na ich plony,
sa bakterie symbiotyczne (rizobia) zaopatrujace te rosliny
W azot — najwazniejszy pierwiastek plonotwoérczy. Popu-
larna nazwa ,,rizobia’ omawianych bakterii wywodzi si¢ od
nazwy rodzajowej Rhizobium, ktora jeszcze do poczatku
lat osiemdziesigtych obejmowata wszystkie bakterie bro-
dawkowe (podzielone na 6 gatunkow) wigzace N, w sym-
biozie z roslinami motylkowatymi. Nowy, filogenetyczny
podziat tej grupy bakterii, oparty m.in. na sekwencji nukle-
otydowej genow 16S rRNA, jest bardziej ztozony (Hadri
iin., 1998; Matek, Sajnaga, 1999; Willems, 2006), a naj-
wazniejsze rodzaje 1 gatunki wraz z nazwami rodzajowymi
roslin motylkowatych, z ktérymi tworza one uktady sym-
biotyczne podano w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje oraz najwazniejsze gatunki bakterii symbiotycz-
nych i nazwy rodzajowe roslin, z ktorymi tworza symbioz¢
Table 1. Genera and main species of symbiotic bacteria and plant

species as hosts of these bacteria.

Rodzaj/gatunek
bakterii symbiotycznych
Genera and species
of symbiotic bacteria
Rhizobium
R. leguminosarum
biovar viciae

Nazwa rodzajowa
ro$liny-gospodarza
Genera of host-plants

Pisum, Vicia, Lathyrus, Lens

trifolii Trifolium
phaseoli Phaseolus
Mesorhizobium
M. loti Lotus
Sinorhizobium
S. meliloti Medicago, Melilotus, Trigonella
Azorhizobium
A. caulinodans Sesbania
Bradyrhizonium
B. japonicum Glycine
Bradyrhizobium sp. Lupinus
Allorhizobium
A. undicola Neptunia

Informacje zawarte w tabeli 1 wskazujg réwniez, ze
wiekszo$¢ gatunkéw roslin motylkowatych tworzy uktad
symbiotyczny ze specyficznymi tylko dla nich gatunkami
rizobidw. Na przyktad, bakterie brodawkowe koniczy-
ny nie tworzg symbiozy z korzeniami lucerny, fasoli czy
grochu, tak samo jak symbionty lucerny, fasoli lub grochu
nie tworza brodawek na korzeniach koniczyny. Sg jednak
gatunki rizobiow, ktére moga indukowa¢ brodawki sym-
biotyczne na korzeniach réznych roslin straczkowych. Na
przyklad, bakterie z gatunku Rhizobium leguminosarum
biovar viciae sa symbiontami ro$lin z rodzajow Vicia (bo-
bik), Pisum (groch) i Lens (soczewica), a Sinorhizobium
meliloti jest symbiontem lucerny, nostrzyku i kozieradki.

Bakterie symbiotyczne ro$lin bobowatych bytuja
w glebie jako saprofity, a liczebno$¢ ich populacji w srodo-
wisku glebowym zalezy zaréwno od czynnikdéw glebowo-
-klimatycznych, jak i od zabiegdéw agrotechnicznych (Sa-
dowsky, Graham, 1998; Graham, Vance, 2003). Badania
zagraniczne i1 krajowe wykazaty ponadto, ze poszczegdlne
gatunki bakterii brodawkowych odmiennie reaguja zarow-
no na nawozenie, jak i na wieloletnig przerw¢ w uprawie
ro§liny-gospodarza. Na przyktad w glebach nawozonych
NPK i wapnowanych liczebno$¢ symbiontéw koniczyny
(Rhizobium leguminosarum bv. trifolii) byta stosunkowo
wysoka i wynosita okoto 170 komoérek w 1 g piasku stabo
gliniastego oraz 1700 komoérek w 1 g gliny lekkiej, pomimo
wieloletniej przerwy w uprawie na tych glebach roslin mo-
tylkowatych. W tych samych glebach nawozonych NPK
bez wapnowania populacje R.I. bv. trifolii byly znacznie
nizsze (odpowiednio <6 i 58 komoérek w 1 g gleby). Po-
dobne zaleznos$ci stwierdzono w przypadku bakterii sym-
biotycznych grochu. W omawianych glebach nie wykryto
natomiast obecnosci symbiontow lucerny (Sinorhizobium
meliloti), co §wiadczy, ze bakterie z tego gatunku sa duzo
bardziej wrazliwe na wieloletnig przerwe w uprawie rosli-
ny-gospodarza (lucerny) niz dwa pozostate gatunki rizo-
biéw (Martyniuk i in., 1999b).

Przytoczone powyzej wyniki wskazywaly na potrzebe
przeprowadzenia szerszych badan nad zasiedleniem gleb
uprawnych na obszarze naszego kraju przez bakterie sym-
biotyczne roslin motylkowatych.

WYSTEPOWANIE BAKTERII SYMBIOTYCZNYCH
ROSLIN STRACZKOWYCH W GLEBACH POLSKI

Wystepowanie i liczebno$¢ bakterii symbiotycznych
ro$lin straczkowych w probkach okoto 80 gleb pobranych
w réznych rejondéw naszego kraju oszacowywano metoda
biotestu roslinnego (Martyniuk i in., 2000b). Metoda biote-
stu polega na zaszczepianiu siewek rosliny testowej, rosna-
cych na sterylnym piasku w torebkach foliowych, wodna
zawiesing analizowanej gleby. Dla kazdej badanej gleby
przygotowano 6 zawiesin (rozcienczen gleby) zawieraja-
cych od 10" g do 10 g gleby w 1 ml. Po 4-6 tyg. wzrostu
analizowano obecno$¢ (lub brak) brodawek na korzeniach
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siewek zaszczepionych poszczegdlnymi rozcienczeniami

gleby i na tej podstawie oszacowano liczebno$¢ bakterii

w glebach postugujac si¢ odpowiednimi tablicami mate-

matycznymi (Vincent, 1970). Przeprowadzone analizy

obejmowaly oznaczenia liczebnos$ci nastgpujacych gatun-

kéw bakterii symbiotycznych ro$lin straczkowych (Marty-

niuk i in., 2000a, 2005):

1 — Rhizobium leguminosarum biovar viciae — symbiont
grochu, bobiku i wyki,

2 — Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli — symbiont
fasoli,

3 — Bradyrhizobium sp. (Lupinus) — symbiont tubinu i se-
radeli.

Groch i bobik sa aktualnie ro$linami stragczkowymi naj-
czesciej uprawianymi przez rolnikoéw w Polsce (Ksiezak
iin., 2009). W naszych badaniach 23 probki gleb pochodzi-
ly z pol, na ktoérych w ostatnich latach uprawiano groch lub
bobik i w tych glebach stwierdzono duzg liczebnos¢ (po-
nad 1000 komorek g') bakterii symbiotycznych omawia-
nych roslin, ale réwniez w innych glebach (36), na ktoérych
od dawna nie uprawiano grochu i bobiku, populacje sym-
biontéw tych roslin byly wysokie (Martyniuk i in., 2005).
W prébkach 18 gleb liczebnos¢ symbiontéw grochu i bo-
biku oszacowano jako $rednig (> 100 do 1000 komorek g')
lub matg (do 100 komoérek g'), a w probkach 10 gleb
lekkich i zakwaszonych nie stwierdzano w ogole wyste-
powania tych bakterii. Wyniki te wykazaty wigc, ze bak-
terie symbiotyczne grochu i bobiku zasiedlaja do$¢ po-
wszechnie gleby Polski, a odczyn (pH) ma bardzo istotny
wptyw na liczebnos¢ tych bakterii w sSrodowisku glebowym
(tab. 2).

Liczb¢ komorek bakterii tworzacych brodawki na ko-
rzeniach fasoli oszacowywano w probkach 76 gleb, spo-
$rod ktorych tylko 3 probki pochodzity z pol, na ktérych
uprawiano ostatnio fasole. W tych trzech glebach, a takze
w 22 innych, na ktoérych od dawna nie uprawiano tej rosli-
ny, stwierdzono duza liczebno$§¢ symbiontéw fasoli. W 15
glebach populacje rizobiow fasoli oceniono jako $rednie,
w 21 jako mate, a w 15 glebach nie wykryto R. L. bv. pha-
seoli. Trudno jest jednak jednoznacznie stwierdzi¢, jakie
czynniki w najwiekszym stopniu wptywaty na liczebnos¢
tych bakterii w badanych glebach. Brak lub niskie popu-
lacje symbiontéw fasoli stwierdzano bowiem zaréwno w
glebach lekkich zakwaszonych, jak i w glebach zwiezlej-
szych o prawidtowym odczynie. Tylko w przypadku bakte-
rii symbiotycznych fasoli nie stwierdzono istotnego wply-
wu odczynu gleb na liczebno$¢ tych bakterii w srodowisku
glebowym, natomiast zawarto§¢ N ogoélnego w glebach ma
znacznie wickszy wpltyw na populacje symbiontéw fasoli
niz na populacje symbiontéw pozostatych roslin straczko-
wych (tab. 2).

W 24 glebach (na 80 badanych) liczebnos¢ bakterii
symbiotycznych tubinu byta duza. Najwigcej (37) gleb
charakteryzowato si¢ $rednimi lub niskimi populacjami
symbiontow tubinu i az w 19 glebach nie stwierdzono
obecnosci tych bakterii (Martyniuk i in., 2005). Wickszo$¢
gleb, w ktérych nie wykryto rizobidow tubinu, to gleby zy-
zne, $rednio zwigzte lub ciezkie o odczynie powyzej 6,5.
Prawdopodobnie byly to gleby, na ktorych nigdy nie upra-
wiano tubinu. Gleby lekkie lub $rednio zwigzte o odczynie
lekko kwasnym, czyli takie, ktore najlepiej nadaja si¢ do
uprawy tubinu, zawieraja stosunkowo duzg liczbg bakterii

Tabela 2. Wspodtczynniki korelacji pomigdzy liczebnoscig badanych gatunkow rizobiow we wszystkich 80 analizowanych glebach
(A) oraz w glebach, na ktérych od wielu lat nie uprawiano roslin motylkowatych (B) a niektorymi wlasciwosciami chemicznymi

i fizycznymi gleb

Table 2. Correlation coefficients between numbers of rhizobial species in all 80 soils tested (A) and in soil not planted to legumes for
many years (B), and some chemical and physical properties of the soils.

. , Frakcja Frakcja
Sg:(t:lil;eifbs:;gga Corg. I;Ic:f::l' pH(H,0) pH(KCI) Fraction Fraction
<0,02 mm <0,002 mm
Rhizobium 1. bv. viciae
A -0,186 -0,077 0,439%* 0,542%* -0,115 -0,014
B -0,248* -0,206 0,509%** 0,558%* 0,037 -0,035
Rhizobium . bv. phaseoli
A 0,197 0,361** 0,223 0,220 0,335%* 0,172
B 0,192 0,343%* 0,170 0,185 0,267* 0,061
Bradyrhizobium sp. (Lupinus)
A -0,167 -0,279* -0,241* -0,188 -0,529%* -0,521%*
B -0,148 -0,259* -0,274* -0,204 -0,526%** -0,512%*

A — dla wszystkich 80 gleb; for all soils

B — dla gleb, na ktorych nie uprawiano danej rosliny motylkowatej; for soils not planted to legumes

*  istotne przy a = 0,05, significant at P = 0.05
** jstotne przy a = 0,01; significant at P =0.01
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symbiotycznych tego gatunku (tab. 2). Na uwage zashigu-
je fakt, ze tylko w przypadku Bradyrhizobium sp. (Lupi-
nus) wszystkie wspotczynniki korelacji prostej pomigdzy
badanymi wlasciwos$ciami fizyczno-chemicznymi gleb
a liczebnoscig populacji tych bakterii w analizowanych
glebach mialy znak ujemny (tab. 2).

Warto rowniez odnotowac brak na ogoét istotnych zwigz-
kéw pomiedzy zawarto$cia prochnicy (C organicznego)
w badanych glebach a populacjami bytujacych w nich rizo-
biéw (tab. 2). We wczesniejszych badaniach stwierdzano
dodatnie korelacje pomigdzy zawarto$ciag C organicznego
w glebach a liczebno$cig innych grup bakterii glebowych
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lub ogolng liczebnoscia 1 biomasg mikroorganizmow gle-
bowych — substancja organiczna gleby jest bowiem waz-
nym zrodlem energii i sktadnikéw odzywczych dla mikro-
organizmow glebowych (Anderson, Domsch, 1989; Gajda,
Martyniuk, 2005; Myskow i in., 1996). By¢ moze, wigksza
aktywno$¢ drobnoustrojow saprofitycznych w glebach bo-
gatych w prochnice ogranicza rozwoj bakterii symbiotycz-
nych, prawdopodobnie gorzej przystosowanych do konku-
rowania o sktadniki pokarmowe w glebie.

W glebach naszego kraju nie stwierdza si¢ na ogot
obecnosci bakterii symbiotycznych soi, ze wzgledu na to,
Ze soja nie wystepuje u nas jako roslina dzika i jest rzadko

Tabela 3. Przezywalno$c¢ bakterii brodawkowych na zaprawianych chemicznie nasionach grochu, lubinu i soi po 1-2 godz. i 23-24 godz.

od zaszczepienia nasion bakteriami

Table 3. Survival of root-nodule bacteria on chemically treated seeds of pea, lupine and soybean after 1-2 h and 23-24 h after inocu-

lation with the bacteria.

Liczebnos$¢ bakterii brodawkowych na 1 g nasion
Numbers of root-nodule bacteria on 1 g of seeds

Zaprawy chemiczne

po 1-2 godz.; after 1-2 h

po 23-24godz.; after 23-24 h

Chemical dressings

bobik hubin soja bobik hubin soja
faba bean lupine soybean faba bean lupine soybean
Kontrola (bez zapraw) 68x10°a*  12x107a 2,1x107a 33x10°a 19x10°a  3,3x10°
_Control (no dressings) . ) . .
Karbosulfan 65x10°a  1,5x107a  19x107a  50x10°a  29x10°b  18x10°
Carbosulfan . ) . ) .
e

Karbendazym + tiuram 62x10°a  13x107a  12x10a  33x10°a  43x10°b  8,6x10°h
_Carbendazim + thiuram . ) . . .

Mankozeb 49x10°a  1,7x10°b  2,1x107a  46x10°b <10¢ <10¢

Mancozeb

*  liczby w kolumnach z takimi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie przy a = 0,05; numbers in columns followed by the same letters are not signifi-

cantly different at o = 0.05

Tabela 4. Wplyw zapraw chemicznych na brodawkowanie roslin bobiku, tubinu i soi wyrostych z nasion wysianych po 1-2 godz.

i po 23-24 godz. od zastosowania nitraginy

Table 4. Effect of chemical seed dressings on nodulation of faba bean, lupine and soybean plants sown at 1-2 h and 23-24 h after seed

inoculation with the bacteria.

Liczba brodawek na korzeniach w przeliczeniu na jedng rosling
Numbers of nodules on roots per plant

Zaprawy chemiczne

po 1-2 godz.; after 1-2 h

po 23-24 godz.; after 23-24 h

Chemical dressings

bobik hubin soja bobik hubin soja
faba bean lupine soybean faba bean lupine soybean
Kontrola (bez zapraw) 45a 88 a 70a 30a 4la 65a
_Control (no dressings) . .
Karbosulfan 39a 56 b 61a 20b 24b 57b
Carbosulfan . .
Karbendazym + tiuram
._Q?_r_t_)_e_}} gl_a_l_z_i_t}_l_ j—__t_l}iuram 40 a _ 34 ¢ 64 a 20b _ 14 ¢ 55b
Mankozeb 16 b 1d 25b 22¢ 0d 04c¢
Mancozeb

*  liczby w kolumnach z takimi samymi literami nie roznia si¢ istotnie przy o= 0,05; numbers in columns followed by the same letters are not signifi-

cantly different at o = 0.05
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uprawiana przez rolnikow. W naszych warunkach bakte-
rie te wystgpuja tylko w glebach, na ktérych uprawiano
soje z nasion sztucznie inokulowanych bakteriami symbio-
tycznymi pochodzacymi z innych krajow (Martyniuk i in.,
2005).

Informacje dotyczace wystepowania i liczebnosci bak-
terii symbiotycznych w glebach uprawnych sa wazne takze
z praktycznego punktu widzenia, bowiem daja one podsta-
we do racjonalnego stosowania preparatow szczepionko-
wych zawierajacych omawiane bakterie. Preparaty takie sa
dostgpne w handlu w wielu krajach, takze w Polsce. Stoso-
wanie tych szczepionek do przedsiewnego otoczkowania
nasion roslin bobowatych uprawianych na glebach cha-
rakteryzujacych sie niskimi populacjami bakterii symbio-
tycznych, a zwlaszcza ich brakiem, daje pozytywne wyniki
w postaci istotnych przyrostow plonéw tych roslin (Wro-
bel, Marszewska-Ziemigcka, 1960).

W nowoczesnej agrotechnice wielu roslin uprawnych,
w tym takze motylkowatych, przedsiewne traktowanie
nasion zaprawami chemicznymi jest jednym z podstawo-
wych zabiegdéw. Zaprawy nasienne (fungicydy i insektycy-
dy) ograniczaja bowiem rozwoj patogendow i szkodnikow
nie tylko w czasie kietkowania nasion, ale takze w poczat-
kowych fazach rozwoju mtodych siewek roslin. Zaprawy
chemiczne jako substancje biologicznie aktywne moga jed-
nak wptywac niekorzystnie na przezywalnos¢ bakterii bro-
dawkowych wprowadzonych na nasiona, a tym samym na
skuteczno$¢ zabiegu otoczkowania nasion szczepionkami.
Interakcje pomigdzy zaprawami chemicznymi a skutecz-
no$cia szczepienia nasion roslin bobowatych, a zwlaszcza
straczkowych, byly rowniez przedmiotem licznych badan
przeprowadzonych w ostatnim dwudziestoleciu w Zakta-
dzie Mikrobiologii IUNG (Martyniuk i in., 1999a, 2000b,
2002; Strzelec, Martyniuk, 1994)

WPLYW ZAPRAW NASIENNYCH NA BAKTERIE
SYMBIOTYCZNE ROSLIN STRACZKOWYCH

Do chemicznego zaprawiania nasion roslin straczko-
wych uzyto nastgpujacych preparatow: mankozeb (85%
w preparacie handlowym), karbosulfan (85% w preparacie
handlowym) i karbendazym+tiuram (odpowiednio 20%
1 45% w preparacie handlowym). Zaprawy te stosowano
,»ha sucho” zgodnie z zaleceniami producentéw. Po che-
micznym zaprawieniu nasion nastepnego dnia zaszcze-
piono je wodng zawiesing szczepionek (na nosniku torfo-
wym) zawierajacych bakterie brodawkowe specyficzne dla
poszczegolnych roélin straczkowych, tj. Rhizobium legu-
minosarum biovar viciae dla bobiku i grochu, Bradyrhi-
zobium japonicum dla soi i Bradyrhizobium sp. (Lupinus).
dla tubinu. W ciagu pierwszych 1-2 godzin po zastosowa-
niu nitraginy oraz po 23-24 godzinach od zastosowania
tych szczepionek pobierano probki nasion i oznaczano li-
czebno$¢ przezywajacych na nich bakterii brodawkowych.

W tych samych terminach czgs¢ nasion wysadzano do
wazonéw z piaskiem w celu stwierdzenia wptywu zapraw
chemicznych na brodawkowanie roslin straczkowych.

Wyniki tych do$wiadczen, zebrane w tabelach 3 i 4,
wskazuja wyraznie, ze zwigzki chemiczne uzywane w za-
prawach nasiennych oddziatuja na og6t niekorzystnie na
przezywalno$¢ bakterii brodawkowych na nasionach oraz
na proces symbiozy tych bakterii z korzeniami roslin
straczkowych. Zakres tego oddzialywania uzalezniony jest
w najwiekszym stopniu od rodzaju zwiazku chemicznego,
ale takze od czasu przechowywania zaszczepionych na-
sion, a nawet od gatunku rosliny. Takie zwiazki jak kar-
bosulfan i mieszanina karbendazym+tiuram nie wptywaja
na ogo6t istotnie na liczebno$¢ bakterii brodawkowych na
nasionach, a zatem i na liczb¢ zawigzywanych brodawek
na korzeniach, ale tylko wtedy gdy nasiona wysiewane
sa w ciggu kilku godzin po zaszczepieniu ich preparatem
zawierajacym rizobia. Przezywalno$¢ bakterii brodaw-
kowych na nasionach ro$lin straczkowych zmniejsza si¢
w miare¢ uptywu czasu od zastosowania szczepionki, nawet
na nasionach nie zaprawionych chemicznie (kontrola, tab.
3), poniewaz bakterie te sg bardzo wrazliwe na wysuszanie
(Martyniuk i in., 1999a; 2000b; 2002).

PODSUMOWANIE

W glebach Polski wystgpowanie bakterii symbio-
tycznych roslin stragczkowych jest bardzo zréznicowane,
zardbwno w odniesieniu do poszczegodlnych gatunkéw ri-
zobidw, jak 1 oddzialywania wiasciwosci gleb na popula-
cje tych bakterii. Bakterie symbiotyczne grochu i bobiku
wystepuja dos¢ powszechnie w glebach Polski. Bakterii
tych nie stwierdzono tylko w 3 glebach (na 80 badanych),
a w 7 innych liczebno$¢ symbiontéw grochu byta niska
i byly to na ogoét gleby lekkie, zwykle nadmiernie zakwa-
szone. Bakterii symbiotycznych tubinu nie wykryto w 19,
a symbiontéw fasoli w 15 glebach. Wigkszos¢ gleb, w kto-
rych nie stwierdzano rizobiow tubinu, to zyzne gleby, sred-
nio zwiezte lub cigzkie o odczynie powyzej 6,5. Gleby lek-
kie lub $rednio zwiezte o odczynie lekko kwasnym, czyli
takie, ktore najlepiej nadajg si¢ do uprawy tubinu, zawiera-
ja stosunkowo wysoka liczebnos¢ bakterii symbiotycznych
tego gatunku. Brak lub niskie populacje symbiontéw fasoli
stwierdzano zaréwno w glebach lekkich zakwaszonych,
jak i w glebach zwigzlejszych o prawidtowym odczynie.

Zaprawy nasienne zawierajace takie substancje ak-
tywne jak karbendazym, tiuram czy karbosulfan moga
by¢ polecane do przedsiewnego zaprawiania nasion ro$lin
straczkowych, ktore beda nastgpnie zaszczepione nitraging
zawierajacg bakterie brodawkowe. Aby zmniejszy¢ nieko-
rzystne oddziatywanie wymienionych zapraw nasiona ro-
$lin bobowatych zaszczepione nitraging nalezy wysiewaé
mozliwie jak najszybciej po dokonaniu tego zabiegu.
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S. Martyniuk

SCIENTIFIC AND PRACTICAL ASPECTS OF LEGUMES
SYMBIOSIS WITH ROOT-NODULE BACTERIA

Summary

The occurrence of symbiotic bacteria nodulating pulse crops
in about 80 soil samples collected in Poland was assessed. High
numbers (> 1000 bacterial cells g') of rhizobia nodulating peas
and faba (R. L. bv. viciae) bean were detected in 59 soil, out of 80
examined. In 18 soils numbers of these bacteria were assessed
as moderate (>100 to 1000 cells g') or low (up to 100 cells g),
and in 3 light and acidic soils no symbionts of these pulse crops
were found. In 24 soils high numbers of rhizobia nodulating
lupine (Bradyrhizobium sp.) were detected, 37 soils contained
moderate or low numbers of these bacteria and in 19 soils lupine
symbionts were not detected. Symbiotic bacteria of beans were
counted in 76 soil samples and 25 of these soils were colonized
by high numbers of these bacteria. Numbers of R. /. bv. phasoli
in 15 soils were assessed as moderate, in 21 soils as low and in
15 soil samples no cells of beans rhizobia were found. Prepa-
ration containing the following active substances: carbendazim,
thiuram or carbosulphan can be recommended as chemical seed
dressing showing low toxicity to rhizobia inoculated onto pulse
crops seeds.

key words: legumes root-nodule bacteria occurrence in soils,
rhizobium inoculants



