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Monika Koziel!

Taksonomia, charakterystyka i wplyw preparatow
mikrobiologicznych na bazie bakterii symbiotycznych
roslin bobowatych na wzrost i rozwoj roslin

1. Wstep

Strategia ,,0d pola do stotu” jest czescig Europejskiego Zielonego Ladu, ktdrego
celem jest promowanie zréwnowazonej produkcji rolnej w celu zapewnienia bezpie-
czefstwa zywno$ciowego 1 osiggnigcia neutralnosci klimatycznej [1, 2]. Wiaze sig to
z radykalnym ograniczeniem stosowania pestycydow i promowaniem praktyk rolnictwa
ekologicznego i zrownowazonego. W rezultacie zar6wno naukowcy, jak i rolnicy po-
szukujg skutecznych naturalnych metod, ktore zwigksza wydajnoé¢ produkcji rolnej
[3]. Obecnie dzieki pogiebianiu §wiadomosci i rozwojowi metod biologicznych dazy
sie do ograniczenia stosowania $rodkéw chemicznych na rzecz biopreparatow [4].

Biopreparaty sa jedng z alternatyw dla chemicznych $rodkéw ochrony roslin, ktérych
celem jest ochrona roélin przed patogenami oraz pozytywny wpltyw na ich wzrost i rozwoj
(5, 6]. Preparaty mikrobiologiczne zawierajg w swoim sktadzie m.in. starannie wyse-
lekcjonowane zywe organizmy lub odpowiednio przygotowane produkty ich metabo-
lizmu, a takze formy przetrwalnikowe bakterii chorobotwoérczych atakujacych niektore
gatunki patogenow. Biopreparaty moga byé stosowane jako bionawozy, biopestycydy,
biostymulatory i preparaty mikrobiologiczne [6-9]. Na podstawie sktadu biopreparaty
stosowane w rolnictwie mozna sklasyfikowa¢ jako: grzybowe, bakteryjne, bakteryjno/
grzybowo-enzymatyczne, bakteryjno-grzybowe i enzymatyczne [3].

Bionawozy s3 jednym z najlepszych sposobdow na zwigkszenie lub utrzymanie obec-
nego tempa produkcji Zywnosci przy jednoczesnym zapewnieniu stabilno$ci 1 bezpie-
czenstwa $rodowiska. Stosowanie biopreparatow moze przyczynia¢ si¢ do poprawy
wlasciwosei prochnicotworezych gleby, co skutkuje zwigkszeniem plonowania roslin,
jednoczesnie nie zaburzajac rdGwnowagi biologicznej w glebie. Preparaty mikrobiologiczne
wywierajg rowniez korzystny wptyw na ro§liny poprzez zwigkszanie wchtaniania trudno-
dostepnych pierwiastkow, takich jak azot, fosfor, cynk i potas, eliminacj¢ patogenow
oraz indukcj¢ odpomosci w warunkach stresowych [10, 11]. Do biopreparatow zaliczamy
produkty zawierajace bakterie wigzace azot atmosferyczny. Zasiedlajace strefe ryzo-
sferowa bakterie przyczyniajg si¢ do poprawy wzrostu i rozwoju roslin jako PGPR
(ang. Plant Growth-Promoting Rizobacteria), dlatego tez znajduja zastosowanie w rol-
nictwie, lesnictwie, ogrodnictwie, a takze w remediacji srodowiska [12-13]. Obecnie
znanych jest kilkadziesiat rodzajow PGPR, tj. Acinetobacter, Aeromonas, Agrobacterium,
Allorhizobium, Arthrobacter, Azoarcus, Azorhizobium, Azospirillum, Azotobacter, Ba-
cillus, Bradyrhizobium, Burkholderia, Caulobacter, Chromobacterium, Delftia, Entero-
bacter, Flavobacterium, Frankia, Gluconacetobacter, Klebsiella, Mesorhizobium, Micro-

! mkoziel@iung.pulawy.pl, Zaktad Mikrobiologii Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowy Instytut Badawczy.
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coccus, Paenibacillus, Pantoea, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia, Streptomyces i Thio-
bacillus, bedacych obiektem licznych badan laboratoryjnych i polowych [14].

Najpopulamiejszymi produktami mikrobiologicznymi wykorzystywanymi w pro-
mowaniu wzrostu roslin sg biopreparaty, w sktad ktorych wchodza bakterie z rodzaju
Rhizobium. Symbiotyczne bakterie wiazace azot atmosferyczny dostarczaja ro§linom
sktadnikow mineralnych, tj. azotu, fosforu, potasu, cynku, Zelaza, i syntetyzujg fito-
hormony (auksyny, cytokiny, gibereliny). Poprzez modulacj¢ pozioméw fitohormonow
bakterie te wptywaja na rdzne aspekty wzrostu roslin, takie jak rozwdj korzeni i pedow,
kwitnienie czy tolerancja na warunki stresowe. Ponadto bakterie z rodzaju Rhizobium
obnizajg poziom etylenu niekorzystnie wplywajacego na ukorzenienie ro$lin oraz chronig
rosliny przed dziataniem fitopatogenéw [15]. Maja one ogromny potencjat w zréwno-
wazonej produkcji rolnej, szczegdlnie w obliczu dynamicznych zmian klimatu, czgSciowo
powodowanych przez nadmieme stosowanie nawozoéw mineralnych. Ze wzgledu na
pozytywny wplyw biopreparatdw na bazie bakterii symbiotycznych na wzrost i plo-
nowanie wielu ro$lin uprawnych opracowywanie nowych produktéw wydaje si¢ by¢
waznym elementem pracy naukowcow w wielu osrodkach naukowych [16].

Gléwnym celem artykutu jest podkreélenie znaczenia symbiotycznych bakterii
z rodziny Rhizobiaceae w rolnictwie ekologicznym i zréwnowazonym jako potencjal-
nego skladnika biopreparatéw poprawiajgcych wzrost, rozwéj i jako$¢ plonu roslin
uprawnych. Ponadto dokonano przegladu aktualnych informacji na temat taksonomii
i najwazniejszych cech charakteryzujacych symbionty roslin bobowatych. Zwrocono
uwage na praktyczne zastosowanie omawianych bakterii jako czynnika biologicznego
w produkcji biopreparatow coraz czg$cicj wykorzystywanych w optymalizacji produkcji
rolniczej.

2. Taksonomia symbiotycznych bakterii wiazacych azot atmosferyczny

Bakterie brodawkowe, zwane ryzobiami, zaliczane sg do grupy bakterii glebowych,
ktore — wchodzac w symbioze z ro§linami bobowatymi — powoduja powstawanie na
korzeniach brodawek. W brodawkach zachodzi proces wigzania azotu atmosferycznego,
czyli jego redukcja do formy amonowej, przyswajalnej dla ro$lin [17, 18]. Sposrod
symbiotycznych bakterii wigzacych azot najczeSciej opisywang grupa sa bakterie
zrodzaju Rhizobium spp. bgdace Gram-ujemnymi, tlenowymi, urzgsionymi pateczkami,
ktore nie tworzg form przetrwanych [19]. Popularma nazwa ,,rizobia” wywodzi si¢ od
nazwy rodzajowej Rhizobium i po Yacinie oznacza ,,zyjacy w korzeniach™ [18].

Przez wiele lat taksonomia bakterii brodawkowych oparta byta na stopniu specy-
ficznosci uktadéw symbiotycznych tworzonych przez bakterie i rosliny. Jednak wiele
ryzobiéw jest w stanie nawiazaé interakcje symbiotyczne migdzy taksonomicznie
odrebnymi gatunkami roélin straczkowych, a ta sama roslina stragczkowa moze wejsé
w symbioze z odrebnymi gatunkami bakterii z rodzaju Rhizobium. Kiedy okazalo sig,
ze spektrum zywicieli nie jest jedynym kryterium, ktore nalezy wzia¢ pod uwagg przy
klasyfikacji Rhizobium spp., zaproponowano podziat bakterii na dwie grupy: wolno-
rosngce (Bradyrhizobium) i szybkorosnace (Rhizobium, Allorhizobium, Sinorhizobium
i Mesorhizobium), w oparciu o ich czas generacji [19]. Wspotczesna taksonomia ryzobidw
jest taksonomia wielokierunkowa, opierajaca si¢ na analizie zardwno cech fenotypo-
wych, genomowych, jak i danych pochodzacych z badan filogenetycznych. W oparciu
o analize poréwnawczg sekwencji genu /6S rybosomalnego RNA znane symbionty
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ro$lin bobowatych przypisano do trzech gtownych klas filogenetycznych: o, p i y-Proteo-
bacteria. Wigkszos¢ znanych bakterii symbiotycznych sklasyfikowanych jest do ro-
dzajow nalezacych do klasy a-Proteobakterii z rodzin Rhizobiaceae (Rhizobium, Ensifer
(syn. Sinorhizobium), Allorhizobium, Pararhizobium, Neorhizobium, Shinella), Phyllo-
bacteriaceae (Mesorhizobium, Aminobacter, Phyllobacterium), Brucellaceae (Ochro-
bactrum), Methylobacteriaceae (Methylobacterium, Microvirga), Bradyrhizobiaceae
(Bradyrhizobium), Xanthobacteraceae (Azorhizobium) i Hyphomicrobiaceae (Devosia),
niektore sklasyfikowane sg do rodzajow z klasy B-Proteobakterii z rodziny Burkhol-
deriaceae (Paraburkholderia, Cupriavidus, Trinickia) i jeden rodzaj nalezacy do rzgdu
Pseudomonales w klasie y-Proteobacteria [20-22]. Przez wiele lat uwazano, Ze Rhizobium
spp. to jedyne wigzace N, bakterie wystgpujace w brodawkach korzeniowych roslin
straczkowych. Badania dowodza, ze w strukturach tych wystepuja rOwniez inne rodzaje
a- fB- i y-Proteobacteria, tj. Pantoea, Burkholderia, Serratia, Pseudomonas, Bacillus
i Enterobacter [23-25]. Wigkszo$¢ tych diazotroféw, poza zdolnoscia do wigzania
azotu atmosferycznego, wykazuje whasciwo$ci promujace wzrost roslin [26].

3. Charakterystyka bakterii z rodziny Rhizobiaceae

Bakterie brodawkowe charakteryzuje zdolno$é do tworzenie na korzeniach ro$lin bo-
bowatych specyficznych struktur zwanych brodawkami korzeniowymi, w ktorych
zachodzi proces wigzania azotu atmosferycznego. W aktywnych brodawkach nastepuje
redukcja azotu do formy amonowej, przyswajalnej dla roslin [27, 28]. Proces biologicz-
nego wigzania azotu atmosferycznego dostarcza corocznie do gleb uprawnych okoto
139-170 mln ton azotu [29, 30]. Ilo§¢ azotu zwigzanego przez mikroorganizmy sym-
biotyczne stanowi od okoto 70% do 80%, natomiast pozostate 20-30% azotu wigzane
jest przez mikroorganizmy niesymbiotyczne [31]. Wydajnos¢ wigzania azotu przez
wolno zyjace mikroorganizmy jest mata i wynosi od okoto 1 kg do 50 kg Ny-ha™-rok™.
W uktadach symbiotycznych wydajno$¢ procesu wigzania N; jest znacznie wyzsza
i osigga warto$¢ od 200 kg do nawet 500 kg N> ha'-rok™ [32, 33].

Efektywnos¢ procesu wigzania azotu jest zalezna od wspotdziatania rosliny-gospo-
darza z odpowiednim gatunkiem Rhizobium spp. Rosliny muszg zagwarantowac zrodta
energii niezbedne bakteriom do przeprowadzania procesu redukcji azotu atmosferycz-
nego, natomiast bakterie muszg wykazywac zdolno$¢ do wigzania tego pierwiastka na
odpowiednim poziomie, wykraczajgcym poza ich zapotrzebowanie [32]. W tabeli 1 za-
mieszczono najwazniejsze rodzaje i gatunki bakterii symbiotycznych oraz nazwy roslin
bobowatych, z ktorymi bakterie te tworzg uktady symbiotyczne. Symbioza zachodzaca
pomigdzy roslinami bobowatymi a bakteriami symbiotycznymi charakteryzuje sig¢ dosc
duza specyficznoscia, czyli powinowactwem poszczegodlnych gatunkow bakterii tylko
do okres$lonego rodzaju rosliny-gospodarza. Na przyktad bakterie symbiotyczne fasoli
(R. leguminosarum bv. phaseoli) nie tworza symbiozy z koniczyna, wyka czy bobikiem
ani odwrotnie. Wérdd gatunkow ryzobidw sa rowniez takie, ktore moga indukowac
tworzenie brodawek korzeniowych u jednego lub kilku gatunkéw roslin bobowatych.
Na przykiad Rhizobium leguminosarum biovar viciae jest symbiontem bobiku, grochu
i soczewicy, a Mezorhizobium loti tworzy symbioz¢ z korzeniami tubinu i komonicy
[30, 32, 34]. Pomimo licznych badan, nie wyizolowano dotychczas uniwersalnego
gatunku bakterii symbiotycznych, ktory tworzytby symbioze ze wszystkimi gatunkami
roélin bobowatych.
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Tabela 1. Wybrane gatunki bakterii brodawkowych i ich symbiotyczni gospodarze roslinni

_ Rodzaj Gatunek Gospodarz roslinny

Rhizobium R. leguminosarum bv. viciae groch, bobik, wyka, soczewica

R. leguminosarum bv. trifolii koniczyna

R. leguminosarum bv. phaseoli  fasola

R. leguminosarum bv. etli fasola, wspigga
Bradyrhizobium  Bradyrhizobium sp. tubin

B. japonicum soja

B. elkanii Glycine max
Sinorhizobium S. meliloti lucemna, nostrzyk, kozieradka

S. sahelense akacja, jadtoszyn, neptunia
Mesorhizobium M. loti komonica

M huakuii Astragalus sinicus
Azorhizobium A. caulinodans Sesbania rostrata

A. dobereinereae ~ Seshania virgata

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [22, 34].

W okresie, kiedy bakterie brodawkowe nie tworzg symbiozy z roslinami wystepuja
w glebie jako saprofity. Ich wystgpowanie i liczebno$¢ zalezy od whasciwosci fizyczno-
chemicznych i biologicznych gleb, czynnikéw klimatycznych oraz zabiegéw agrotech-
nicznych. Sposérdd czynnikdw agrotechnicznych, ktére w istotny sposéb wptywajacych
na wystepowanie i liczebno$¢ glebowych bakterii brodawkowych mozemy wymieni¢:
nawozenie NPK, wapnowanie, czestotliwo$¢ uprawy roslin motylkowatych na danym
polu oraz system gospodarowania (uprawy roélin). Nalezy pamigtac, iz st¢zenic jondw
wodorowych oraz sktad granulometryczny, glownie zawartos¢ czedci sptawialnych,
moga przyczyniaé si¢ do zmiany liczebnosci tych bakterii w §rodowisku glebowym.
Wiekszo$ci bakterii symbiotycznych stuzy odczyn zblizony do oboj¢tnego, wigksza
zawarto$¢ czesci sptawianych 1 wapnowanie gleby [34-36].

4. Wykorzystanie biopreparatéw na bazie bakterii symbiotycznych
W uprawie roslin

W duzej mierze ze wzgledu na negatywne skutki stosowania nawozéw mineralnych
wykorzystywanie preparatdw mikrobiologicznych w rolnictwie stato si¢ powszechng
praktyka przyjazng dla srodowiska. Biopreparaty sg uznawane za produkty, ktore two-
rzone s3 poprzez zastosowanie wyselekcjonowanych 1 scharakteryzowanych fizjologicznie,
biochemicznie i genetycznie Zywych mikroorganizméw poprawiajacych dostgpnos¢ sktad-
nikow odzywczych w glebie. Na $wiatowym rynku dostgpne sa zaréwno biopreparaty,
ktore zawieraja tylko szczepy bakterii reprezentujace okreslony gatunek bakterii, jak
i innowacyjne i réwnie efektywnie dzialajace preparaty mikrobiologiczne zawierajgce
konsorcja bakteryjne [37, 38].

Od kilkudziesieciu lat intensywnie stosowane sg szczepionki rizobiowe dedykowane
w szczegdlnosci roslinom bobowatym. Preparat na bazie bakterii symbiotycznych jest
obecny na rynku od 1896 roku, kiedy to Nobbe i Hiltner uzyskali patent na wykorzy-
stanie czystych kultur Rhizobium spp. i wprowadzili na rynek produkt pod nazwa Nitragin
[30]. Szczepy nalezgce do rodzajow Allorhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium, Rhizobium i Sinorhizobium sa wykorzystywane jako biokomponenty
preparatow mikrobiologicznych ze wzgledu na silne wiasciowosci promujace wzrost roslin
[40]. Plony ro$lin bobowatych mozna zwigkszy¢, stosujac biopreparaty zawierajace
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w swoim sktadzie Rhizobium spp. i Bradyrhizobium spp. [41] Wykazano, ze szczepienie
nasion soi przyczynia sie¢ do wzrost plondw, zwiekszenia zawarto$¢ materii organicznej
w glebie, a takze zaspokojenia okoto 80% zapotrzebowania tej rosliny na azot [42]. Patten
i Glick [43] dowiedli, ze zainokulowanie nasion fasoli Bradyrhizobium spp. wplywa
korzystnie na wydhuzenie miedzywezli i wzrost poziomu giberelin. Dowiedli takze, Ze
poza giberelinami Rhizobium leguminosarum var. trifolii wytwarza kwas indolilooctowy
(IAA) nalezacy do auksyn. Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen i uzyskanych
wynikow stwierdzili, ze IAA pelni kluczowa role w rozwoju systemu korzeniowego
roslin. Badania o podobnym charakterze prowadzili Li i wsp. [44], ktorzy stwierdzili,
iz kwas indolilooctowy stymuluje podziat i wydtuzenie komorek roélinnych. Okazuje
si¢, ze niski poziom bakteryjnego IAA wplywa na wydhiZzenie korzeni, natomiast za
pobudzenie tworzenia korzeni przybyszowych 1 bocznych odpowiada wysoki poziom
kwasu indolilooctowego [45]. Zastosowanie biopreparatéw na bazie Bradyrhizobium
diazoefficiens spowodowato wzrost plonowania soi, niezaleznie od zastosowanego ma-
terialu no$nikowego. Zardwno bioinokulanty w formie ptynnej, jak i statej zwigkszyly
liczbe brodawek korzeniowych [46]. Ismail i wsp. [47] zaobserwowali wzrost plonu
fasoli szparagowej, fasoli czamej, grochu golebiego, ciecietzycy, soi i orzeszkow ziem-
nych o 10% do 28% po inokulacji ptynnym bionawozem zawierajacym bakterie z ro-
dzaju Rhizobium. Badania naukowe potwierdzaja takze pozytywny wplyw inokulacji
roslin bobowatych szczepami Rhizobium spp. w warunkach stresu suszy. Zauwazono
wzrost suchej masy korzeni, catkowitej zawartosci N i wzglednej zawarto$ci wody
w roslinach bobu po inokulacji R. leguminosarum bv. viciae (F46) [48]. Gan i wsp. [49]
odnotowali zwigkszenie wykorzystania wody przez ciccicrzycg w warunkach niedoboru
wody po wczesniejszym zaszczepieniu bakteriami z rodzaju Rhizobium. Poza pozy-
tywnym wplywem Rhizobium spp. na wzrost 1 plonowanie ro$lin bobowatych liczne
badania potwierdzaja istotne znaczenie tych bakterii w uprawie innych roslin. Potwier-
dzono, ze inokulacja szczepami Rhizobium etli bv. phaseoli, R. leguminosarum bv. trifolii
1 Sinorhizobium sp. poprawita wzrost i zwigkszyta wysokosé plonu ziama kukurydzy
[50]. Badania przeprowadzone przez Chaintreuil i wsp. [51] potwierdzity, Ze zaszczepienie
ryzu Bradyrhizobium spowodowato 20% wzrost catkowitej biomasy roslin. Ponadto
Hussain i wsp. [52] zaobserwowali znaczng poprawe plonu (43%), biomasy (18%) i wiel-
kosci ziama (25%) w uprawie ryZu po zastosowaniu biopreparatu na bazie Rhizobium
leguminosarum. Na $wiatowym rynku dostepne sa bionawozy, w ktorych sktad wcho-
dza nie tylko wyselekcjonowane doswiadczalnie szczepy bakterii z rodzaju Rhizobium,
ale rowniez innowacyjne i efektywnie dziatajace preparaty mikrobiologiczne zawierajace
konsorcja bakteryjne. Jak donosza dane z literatury, stosowanie Rhizobium spp. wraz
z innymi drobnoustrojami jest wysoce skuteczne i preferowane zaréwno wérdd naukow-
cow, jak i rolnikow. Figueiredo i wsp. [53] podali, Ze zastosowanie konsorcjum zawiera-
jacego szczepy Rhizobium spp. 1 inne bakterie PGPR w uprawie fasoli zwykilej zwigkszylto
liczbe brodawek korzeniowych oraz zawarto$¢ azotu w roslinach w warunkach niedo-
boru wody. Koinokulacja szczepami bakterii z rodzaju Bacillus 1 Rhizobium przyczynia
sie do poprawy struktury korzeni i rozwoju brodawek korzeniowych w uprawie fasoli,
grochu i soi [54].

Bionawozy oparte na bakteriach symbiotycznych roslin bobowatych sg stale opra-
cowywane, testowane, zalecane i dopuszczane do obrotu w wielu krajach na swiecie
(tab. 2). Pomimo rosngcego zainteresowania tego rodzaju produktami, ich potencjat nie
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zostat jeszcze w pelni wykorzystany, a stosowanie ich w praktyce rolniczej jest ciagle
rzadkie, chociaz wykazuje tendencje wzrostowa. Istnieje zatem potrzeba prowadzenie
dalszych badan nad skutecznoscig biopreparatow rizobiowych, aby zwigkszy¢ zaintere-
sowanie ich potencjalem i praktycznym wykorzystaniem, a takze przyczynié si¢ do
wprowadzania na rynek nowych produktéw bezpiecznych dla cztowieka i sSrodowiska.

Tabela 2. Przyktady bionawozow rizobiowych dostgpnych na swiatowym rynku

Kraj Nazwa produktn | Mikroorganizmy Roélina Zrédto
Argentyna Rhizo Liq Bradyrhizobium sp. ciecierzyca, soja, fasola [55]
Mesorhizobium ciceri Zwyczajna, orzeszki ziemne
Rhizobium spp.
Kanada Rhizocell GC Bacillus amyloliquefaciens, | fasola, kukurydza, [56]
Nodulator Bradvrhizobium japonicum | marchewka, ryz, bawelna
Afryka Histick Bradyrhizobium japonicum | soja [46, 57]
N-Soy
MasterFix Bradyrhizobium elkanii, soja
Bradyrhizobium japonicum
Stany Ammnite A 100 | Azotobacter, Bacillus, ogorek, pomidor, pieprz [55, 56]
Zjeduoczone | Legume Fix Rhizobium, Pseudomonas
Rhizobium sp., fasola zwyczajna, soja
Chickpea Bradyrhizobium japonicum
Nodulator Mesorhizobium cicero ciecierzyca
Cowpea
Inoculant Rhizobium spp. wspigga wezowata
Polska Rhizobium groch | Rhizobium spp. groch, bobik, wyka [58]
Novobakt Rhizo
Bobik Rhizobium spp. groch, bobik, wyka
Atuva
Groch&bLubin Rhizobium spp. groch, bobik, wyka, tubin
Turbosoy soja
Verruca Pro Bradyrhizobium japonicum | tubin
Fubin Bradyrhizobium spp.

5. Podsumowanie

Chemizacja rolnictwa, a takze niewlasciwe metody uprawy gleby doprowadzity do
degradacji srodowiska glebowego, co przyczynito si¢ do ograniczenia wzrostu i roz-
woju roslin. Priorytetem staje si¢ poszukiwanie nowych rozwigzan majacych na celu
podniesienie wydajnosci upraw przy jednoczesnym zapewnieniu stabilnosci Srodowiska.
Stosowanie biopreparatéw mikrobiologicznych jest obecnie istotnym elementem zréw-
nowazonej praktyki rolniczej, ktora minimalizuje negatywny wptyw na srodowisko na-
turalne. Preparaty zawierajace rozmego rodzaju mikroorganizmy wykorzystuja naturalne
procesy biologiczne, aby wspiera¢ zdrowie gleby i roslin, co przyczynia si¢ do dhugo-
trwatego utrzymania ptodnosci gleby i ekosystemow rolniczych. Wsrod wielu dostepnych
na rynku biopreparatéow duza grupe stanowia produkty zawierajace w swoim skladzie
symbiotyczne bakterie brodawkowe posiadajace zdolno$é do asymilacji azotu atmoste-
rycznego. Dzigki temu przeksztatcajg azot z powietrza w formy, ktére moga by¢ wykorzy-
stane przez rosliny. Ponadto preparaty mikrobiologiczne na bazie bakterii rizobiowych
zapewniajg szeroki zakres korzysci — od stymulacji wzrostu roslin, po ich ochron¢ przed
czynnikami stresowymi. Stosowanie tego typu biopreparatéw nic nicsic za sobg ryzyka
przenawozenia i zaburzenia bioréznorodnosci §rodowiska glebowego, a jednoczesnie
pozwala zmniejszy¢é zuzycie nawozoéw mineralnych. Stosowanie biopreparatéw zawie-
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na bazie bakterii symbiotycznych roslin bobowatych na wzrost § rozwdyj roslin
rajacych symbiotyczne bakterie brodawkowe przynosi w rolnictwie wiele korzysci za-
rowno Srodowiskowych, zdrowotnych, jak i ekonomicznych. Do ich niewatpliwych zalet
nalezy zaliczy¢ fakt, ze zawierajg wlasciwe szczepy bakterii z rodzaju Rhizobium o wy-
sokiej wydajnosci, ktore wykazujg specyficzno§é gospodarza i tworza zwiazki symbio-
tyczne z odpowiednimi rodzajami bobowatych. Ze wzgledu na wciaz rosngca liczbeg
odkrywanych nowych gatunkéw mikroorganizméw o cechach promujacych wzrost,
rozwdj roslin i mozliwos¢ wspoldziatania z roznymi gatunkow Rhizobium spp. konieczne
sg dalsze badania w celu tworzenia mozliwie optymalnych i wysoce skutecznych bio-
preparatow, ktdre zostang rzetelnie przebadane przez jednostki naukowe, a nastgpnie
wprowadzone na rynek.

Uwagi ogolne
Opracowanie przygotowane zostato w ramach zadania 1.7 dotacji celowej MRIRW
w 2025 r. pt. ,,Preparaty mikrobiologiczne™.
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Streszczenie

W ostatnich dekadach obserwuje si¢ wzrost produkcji rolnej napgdzany globalnym przyrostem populacii,
a co za tym idzie — rosnacym zapotrzebowaniem na Zywno$¢. Zapewnienie bezpieczefislwa Zywno$ciowego
jest bez watpienia jednym z najwazniejszych wyzwan wspdlczesnego swiata. Dostosowanie si¢ do oczekiwan
konsumentoéw poszukujacych zdrowej i bezpiecznej Zywnosci, rosngce koszty nawozéw mineralnych oraz
rozw0j rolnictwa ekologicznego i zrdéwnowazonego powoduja, ze na populamosci zyskujg biopreparaty. Sa
one skuteczng 1 ekonomicznie optacalng alternatywa dla nawozéw mineralnych, poniewaz nie zawierajg szkodli-
wych zwiazkéw chemicznych i nie powoduja negatywnych skutkéw dla Srodowiska. Celem uzywania pre-
paratow mikrobiologicznych jest ochrona roslin przed patogenami oraz korzystne wptyniecie na ich wzrost
i rozw0j. Na rynku dostepnych jest wiele biopreparatow, ktore mogg by¢ aplikowane zarowno doglebowo,
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