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Nadmierne stosowanie nawozéw
mineralnych i chemicznych
srodkow ochrony roslin

Rozwdj rolnictwai
przemystu

Lepsze Degradacja
plonowanie i srodowiska
ochrona roslin naturalnego
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Negatywne skutki srodowiskowe chemizacji rolnictwa sktonity naukowcow do
poszukiwania alternatywnych metod, bezpiecznych dla przyrody i zdrowia ludzkiego.

Jednym ze sposobow realizacji koncepcji  rolnictwa
zrownowazonego jest doglebowe stosowanie srodkow
mikrobiologicznych, ktorych celem jest ochrona roslin przed
patogenami oraz korzystny wptyw na ich wzrost i rozwd;.

Wysokg  skutecznoscia  charakteryzuja sie  preparaty
mikrobiologiczne zawierajgce w swym sktadzie odpowiednio
dobrane, pozyteczne mikroorganizmy powszechnie
wystepujgce w Srodowisku naturalnym.
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W wielu krajach prowadzono badania majgce na celu wykorzystanie pozytecznych grup mikroor
praktyce rolniczej. Efektem tych prac jest opracowywanie i wdrazanie do produkcji licznych biopr
tym preparaty zawierajgce bakterie wigzgce azot atmosferyczny.
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Azot nalezy do pierwiastkow o bardzo duzym znaczeniu biologicznym;

» Sktadnik wielu bioczgsteczek (np. aminokwasy, biatka, kwasy nukleinowe,
* Reguluje wiele proceséw zachodzgcych w roslinach i jest niezbedny roslin
wzrostu

Niedobdr azotu powoduje u roslin:

* (Ograniczenie wzrostu

o Zbtkniecie lisci

e Zwiekszenie podatnosci na choroby i szkodniki
e Zahamowanie kwitnienia

e Stabsze formowanie owocow

Obnizenie plonow !!!
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Azot w geosferze

N\ H‘ * 98% formy nieprzyswajalne dla organizmoéw
:: zywych
: * 2% azotu moze zostac¢ przez nie wykorzystane
t bezposrednio albo po przeksztatceniu do form
n tatwo przyswajalnych
B

Azot w glebie:
forma organiczna
e aminokwasy, peptydy, biatka

forma nieorganiczna

* azot amonowy (NH,*)
* azot azotanowy (NO;’)
* podtlenek azotu (N,O)
* azotyny (NO,)

W glebach uprawnych czgsto wystepuje
brak biologicznie dostgpnego azotu, co
skutkuje ograniczeniem wzrostu i
produkcji biomasy roslin, nawet w
srodowiskach o odpowiednich
warunkach klimatycznych i dostgpie
wody.
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Proces biologicznego wigzania azotu atmosferycznego

* Proces ten dostarcza corocznie do cyklu obiegu azotu okoto 140-170 min ton
pierwiastka, co ma ogromne znaczenie z ekologicznego jak i praktycznego punktu widze

e Zaraz po fotosyntezie, jest jednym z najwazniejszych procesow biologicznych zachodzacyc
na powierzchni ziemi, a zdolnos¢ mikroorganizmow do wigzania azotu atmosferycznego jes
jedna z ich wazniejszych aktywnosci.

* Bakterie zdolne do wigzania azotu atmosferycznego nazywane sg bakteriami azotowymi lub
diazotrofami. Mikroorganizmy te przeksztafcajg azot z powietrza (N,) w formy przyswajalne

=N dla roslin.
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Bakterie wigzgce azot atmosferyczny
Grupa mikroorganizmoéw, ktéra jest liczna i zréznicowana pod wzgledem

morfologicznym, fizjologicznym, wymagan siedliskowych oraz ztozonosci systemu, w
ktérym proces asymilacji N, jest przeprowadzany.

Pod wzgledem ekologicznym mozemy wyrdznic:

* wolno zyjgce asymilatory N, bytujgce w glebie i zbiornikach wodnych. Najbardziej

znanym rodzajem Azotobacter, a takze Clostridium i Nostoc ij
w&
* bakterie wigzace azot w asocjacjach z korzeniami roslin (Azospirillum) lub f;_j}!
rozwijajgce sie w wigzkach przewodzacych niektdrych roslin (Acetobacter) =N
“s -\

* bakterie wigzgce azot w symbiozie z roslinami (Rhizobium - rosliny bobowate)
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Azotobacter spp. — wolnozyjgce asymilatory azotu

W srodowisku glebowym efektywnos¢ wigzania azotu atmosferycznego przez Azotobacter spp.
nie jest duza i wynosi 20 mg N na 1 g zuzytej glukozy. Wynika to z faktu, ze bakterie te
przeprowadzajg ten proces jedynie w czasie wzrostu, zuzywajgc energie na wiasne procesy
metaboliczne. Gleba wzbogacana jest w azot dopiero po obumarciu komérek bakteryjnych.

Wedtug Kennedy’ego i Tchan (1992) bakterie z rodzaju Azotobacter dostarczajg do gleby tylko
niewielkie iloSci azotu przyswajalnego dla roslin, ale zdaniem Martyniuka (2010) to wtasnie te
niewielkie ilosci zasymilowanego azotu wywierajg korzystny wptyw na metabolizm i na zyznos¢
gleby.

Zdolnos¢ do biologicznego wigzania azotu atmosferycznego nie jest jedyng cechg sprawiajacg, ze
bakterie z rodzaju Azotobacter majg duze znaczenie dla rolnictwa.
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Azotobacter spp. — wpltyw na wzrost i plonowanie roslin

Wytwarzajg szereg zwiazkoéw stymulujgcych
rozwoj roslin:

 fitohormony (auksyny, gibereliny, cytokininy)

« Witaminy z grupy B

 Siderofory

Wytwarzajg zwigzki hamujace rozwoj patogeno
szczegoOlnosci grzybow

Wykazuja zdolno$¢ do solubilizacji fosforanow,
potasu

Stymulujg drobnoustroje ryzosferowe

Znaczenie bakterii z rodzaju Azotobacter
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 Dzieki wymienionym cechom bakterie z rodzaju Azotobacter znajduj3
rolnictwo zastosowanie w rolnictwie, ogrodnictwie, leSnictwie' jako bionawozy,
biostymulatory i bioprotektanty

* Biopreparaty na bazie Azotobacter spp. znalazty zastosowanie w rekultywac;ji
gleby, poniewaz poprzez poprawe witasciwosci préchnicotworczych gleby

zastosowanie ) _ o e o
rekt;lltglxaqa L[ —— zwiekszajg stopien jej zyznosci.
Spp. * W praktyce bakterie z rodzaju Azotobacter wykorzystywane sg do tworzenia

konsorcjow bakteryjnych, ktére spetniajg konkretne funkcje wzgledem roslin
uprawnych. Konsorcja pozytecznych mikroorganizmow s3 jednym z
najnowszych  rozwigzan majgcych na celu zwiekszenie' jakosci,
bezpieczenstwa i efektywnosci produkcji roslinne;j.

le$nictwo

 Na swiatowym rynku dostepne sg zaréwno bionawozy, w ktorych skfad
wchodz3 tylko wyselekcjonowane doswiadczalnie szczepy bakterii z rodzaju
Azotobacter, jak i innowacyjne i rownie efektywnie dziatajgce preparaty
mikrobiologiczne zawierajgce konsorcja bakteryjne. Jak donoszg dane
literaturowe stosowanie Azotobacter spp. wraz z innymi drobnoustrojami jest
wysoce skuteczne i preferowane zarowno wsréd naukowcow, jak i rolnikow.
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Azotobakteryna i inne preparaty mikrobiologiczne na bazie bakterii z ro
Azotobacter

Dostarczanie wi kazame

roslinie azotu, w od pf)!’hOSCI
postaci roslin na
amonowej, choroby

aakwasow,
fitohormonéw,
witamin

Poprawa
Zyznosci
gleby

¥

Azotobakteryna

Azotobacter spp. byt stosowany jako bionawoz juz
temu.

Najstarszym i najbardziej znanym przykladem
mikrobiologicznego zawierajacego wyselekcjonowane

bakterii z rodzaju Azotobacter i znajdujgcego zastosc
rolnictwie i ogrodnictwie jest Azotobakteryna

Wzrost
vy plonowania Azot

atmosferyczny l /
d

A
» > L )
'L N
)
Bakterie azotowe
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NG

Na rynku dostgpne sa roéwniez Inne preparaty
zawierajagce W Swym skladzie bakterie z rodzaju
Azotobacter zaopatrujace glebe w trudno przyswajalne
formy azotu.

Do produkcji doglebowych szczepionek bakteryjnych
najczesciej wykorzystywany jest gatunek
A. chroococcum

Skutecznos¢ biopreparatéw rézni si¢ W zaleznosci od
rodzaju gleby, odmiany rosliny, oraz innych parametrow
fizycznych, chemicznych i biologicznych.

Kraj Preparat Skladniki aktywne Roslina
Rosja Azotobakteryna  Azotobacter chroococcum  groch, soja, bdb, ‘tubin,
Ekophit Azotobacter chroococcum  pomidor, pieprz, szczaw
Australia TwinN Azotobacter spp. rosliny straczkowe, zboza
Kanada Nutri-Life Bio-P  Azotobacter spp. + Bacillus wszystkie uprawy
subtilis
Nutri-Life Bio- Azotobacter spp. wszystkie uprawy
N
Indie Symbion-N Azospirillum, Rhizobium, trzcina  cukrowa, sorgo,
Acetobacter, Azotobacter kukurydza, bawelna, herbata,
kawa
CALZOTO Azotobacter spp. rosliny straczkowe, zboza,
warzywa
Nitrofix AC Azotobacter chroococcum | wiekszos¢ roslin uprawnych
Nitrofix AV Azotobacter vinelandii wigkszo$¢ roslin uprawnych
Azopower Azotobacter spp. warzywa, owoce
Niemcy Phylazonit-M Bacillus megaterium, ryz, kukurydza
Azotobacter chroococcum
Kolumbia Dimargonl Azotobacter chroococcum  ryz, bawelna
Polska Bacti-N Azotobacter spp. zboza jare, rzepak, kukurydza
AzotoPower Azotobacter, Arthrobacter  pszenica ozima, kukurydza,

Bactim Nutri N+

NovobaktAzo+
Rhizosum N
Plus

Azotobacter spp.
Azospirillum lipoferum,
Azotobacter chroococcum

Azotobacter salinestris

burak cukrowy
zboza, rzepak, kukurydza
zboza, rzepak, kukurydza,
ziemniak, warzywa
warzywa, owoce, rosliny
straczkowe, rosliny ozdobne,

zboza, trawy
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Rosliny bobowate

* Rosliny bobowate (Fabaceae) stanowig duzg rodzine do ktorej
nalezg m.in. fasola, groch, bdb, soja, lucerna czy koniczyna.

* |Ich gtéwnga cechg jest symbioza z bakteriami brodawkowymi,
ktéra pozwala im wigzac¢ azot z atmosfery.

* Charakteryzujg sie specyficzng budowg kwiatédw (motylkowaq) i
owocem w postaci straka.

Zapotrzebowanie na rosliny bobowate jest wysokie, a
powierzchnia uprawy w Polsce nadal jest zbyt mata.

Najwiekszg powierzchnie upraw wsrdod bobowatych zanotowano
w uprawie fubinu waskolistnego, grochu siewnego i bobiku. W
ostatnich latach nastgpit w Polsce znaczny wzrost powierzchni
uprawy soi.

ochrona gleby
przed erozja
wodna i
wietrzng

spulchnianie

podglebia 1
uruchamianie z
niego skladniki

pokarmowe

poprawa
wlascrwosci
fizycznych 1

struktury gleby

=

rosliny
bobowate

.

stymulacja
rozwoju flory 1
fauny glebowej

polepszenie
wartosci
stanowisk w
Zmianowaniu
roshn

poprawa
zdolnosci
zatrzymywania
1 gromadzenia
skladnikow
pokarmowychi
wody w glebie




/ Instytut Uprawy
l U n G Nawozenia i Gleboznawstwa
Rhizobium spp. - bakterie symbiotyczne
e Od innych mikroorganizmow glebowych rodznig sie tym, ze bytujg w dwoch formach:

wolnozyjacej, saprofitycznej- w glebie oraz symbiotycznej- w brodawkach korzeniowych roslin
bobowatych.

e Wewnatrz brodawek korzeniowych Rhizobia ulegajg fizjologicznemu i morfologicznemu
réznicowaniu w wigzgce azot bakteroidy.

* W brodawkach zachodzi proces wigzania azotu atmosferycznego, czyli jego redukcja do formy
amonowej, przyswajalnej dla roslin. W zamian za zredukowane czgastki azotu roslina dostarcza
swoim symbiontom zwigzki wegla wytworzone podczas procesu fotosyntezy.

* Proces redukcji N, zachodzi przy udziale enzymu bakteryjnego-

W obrebie rodziny Rhizobiaceae
mozemy wyrozni¢ nastepujace rodzaje
bakterii:

Bradyrhizobium,

Azorhizobium,

Mesorhizobium,

Ensifer (Sinorhizobium),
Neorhizobium,
Pararhizobium
Allorhizobium
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Rhizobium spp. - bakterie symbiotyczne

Wiekszos¢ gatunkow bakterii

charakteryzuje sie duzg specyficznoscig symbiotyczng
czyli powinowactwem do okreslonego rodzaju rosliny-

gospodarza.

gatunkami roslin bobowatych

Nie stwierdzono dotychczas wystepowania w glebach
uniwersalnego gatunku bakterii symbiotycznych, ktory
tworzytby symbioze ze wszystkimi rodzajami i

Proces biologicznego wigzania azotu atmosferycznego dostarc
uprawnych okofo 139-170 miIn ton azotu, z czego ilos¢ azot
bakterie wystepujgce w uktadach symbiotycznych stanowi okoto

Rosliny bobowate wykorzystujg zasymilowany azot do wtasnego
ale czesc tego pierwiastka przekazujg rowniez roslinom rosngcym z
mieszanej.

Azot pozostaje takze w glebie w formie resztek pozniwnych, a po prz
mineralizacji jest udostepniany roslinom nastepczym.

|
brodawkowych

R. leguminosarum bv. viciae groch, bobik, wyka, soczewica
R. leguminosarum bv. trifolii ~ koniczyna

R. leguminosarum bv. phaseoli fasola

Bradyrhizobium sp. tubin

B. japonicum soja

S. meliloti lucerna, nostrzyk, kozieradka

M. loti komonica
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Rhizobium spp. - zastosowanie

* Wozrost zainteresowania uprawg roslin bobowatych pocigga za sobg wzrost zainteresowa
ktorych komponentami sg rizobia.

* Ze wzgledu na korzystne oddziatywanie na zasobnos¢ i strukture gleby oraz ekonomiczng optacal
nalezy dazy¢ do zwiekszania skali produkcji roslin bobowatych.

* Uprawa roslin bobowatych jest proekologicznym sposobem poszukiwania bezpiecznych zrddet
roslin, zwfaszcza w dzisiejszych czasach, gdzie rosnie zuzycie mineralnych nawozéw azotowyc
negatywnie oddziatujg na Srodowisko.

W praktyce rolniczej stosowane s3 preparaty mikrobiologiczne na bazie bakterii z rodzaju
Rhizobium dedykowane odpowiednim rodzajom roslin bobowatych.

Stosowanie szczepionek bakteryjn
roslin bobowatych stato si¢ waz
agronomiczng, ktora oprocz
plonu pozwala prowadzi¢ zré
ekologiczne rolnictwo, ni
sztucznego nawoz

Biopreparaty te nalezg do grupy preparatow
najbardziej znanych i powszechnie
stosowanych w uprawie roslin na calym
sSwiecie, rowniez w Polsce.

Wykorzystywane s3 one do otoczkowania :
nasion ro$lin bobowatych, umozliwiajac tym Wigksza liczebno$¢ bakterii brodawko
samym wprowadzenie duzej liczby bakterii zwigksza ich szanse na nawigzanie skut

bezposrednio do strefy korzeniowej siewek rosling gospodarz
ro$lin.
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Rolnicy majg do dyspozycji szeroki wybor szczepionek
bakteryjnych dla roslin bobowatych.

Oprocz zwiekszania plonow roslin, poprawiajg wtasciwosci
prochnicotwdrcze gleby, jednoczesnie nie zaburzajac
rownowagi biologicznej.

Od kilkudziesieciu lat szczegdlnie intensywnie stosowane
sg w rolnictwie szczepionki rizobiowe, co zwigzane jest z
ograniczeniem stosowania nawozow mineralnych oraz
chemicznych $rodkdéw ochrony roslin.

Wzrastajgce zapotrzebowanie na biopreparaty
zwigzane jest wiec gtéwnie z rozwojem
proekologicznych metod uprawy roslin, w tym
rolnictwa ekologicznego

Nitragina Nitraza Nitroflora Rhizobium HiStick® Soy
Biofood Mycoflor Bio-Gen

Nitragina
IUNG-PIB

podtoze podtoze zawiesina zawiesina liofilizowany podtoze
perlitowe weglowe ptynna ptynna szczep weglowe
bakterii
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Rhizo Liq

Rhizocell GC
Nodulator

Histick

N-Soy

MasterFix

Ammnite A 100

Legume Fix

Chickpea Nodulator

Cowpea Inoculant

Rhizobium groch
Novobakt Rhizo Bobik
Atuva Groch&tubin
Turbosoy

Verruca Pro tubin

Bradyrhizobium sp.
Mesorhizobium ciceri

Rhizobium spp.
Bacillus
amyloliquefaciens,
Bradyrhizobium
japonicum
Bradyrhizobium
japonicum

Bradyrhizobium
elkanii,
Bradyrhizobium
japonicum
Azotobacter, Bacillus,
Rhizobium,
Pseudomonas

Rhizobium sp.,
Bradyrhizobium
japonicum

Mesorhizobium cicero

Rhizobium spp.
Rhizobium spp.

Rhizobium spp.

Rhizobium spp.

Bradyrhizobium
japonicum

Bradyrhizobium spp.

ciecierzyca, soja,
fasola zwyczajna,
orzeszki ziemne

fasola, kukurydza,
marchewka, ryz,
bawetna

soja

soja

ogorek, pomidor,
pieprz

fasola zwyczajna, soja

ciecierzyca

wspiega wezowata
groch, bobik, wyka

groch, bobik, wyka

groch, bobik, wyka,
tubin

soja

tubin



I G Instytut Uprawy
U n Nawozenia i Gleboznawstwa

* Efektywnos¢ wigzania azotu w duzej mierze zalezy od wlasciwosci biochemicznych i
genetycznych symbiontéw, czyli bakterii brodawkowych.

¢ Kluczowym etapem w produkcji szczepionek zawierajacych bakterie brodawkowe
jest stosowanie wydajnych i efektywnych szczepow

* Istnieje zmienno$¢ W skutecznoS$ci wigzania azotu atmosferycznego i populacji bakterii z
rodzajéow Rhizobium. Rodzaj uprawy i wczesniejsze stosowanie szczepionek majg istotny
wplyw na réznorodnos¢ rizobiéw w glebie.

* Bytujace w glebie bakterie z rodzaju Rhizobium, ktére wykazuja zdolno$¢ do nawigzania
symbiozy z rosling gospodarza sa mniej liczne ale bardziej skuteczne pod wzgledem
biologicznego wigzania azotu niz te, ktore wystepuja W dostepnych na rynku preparatach
mikrobiologicznych.

Istnieje zatem potrzeba poszukiwania izolatéw Zastosowanie w biopreparatach rodzimych szczepow
bakterii brodawkowych wsrdéd rodzimych populacji jest preferowane przede wszystkim ze wzgledu na ich
wystepujacych w glebie, posiadajgcych wszystkie szybszg i tatwiejszg adaptacje do naturalnych
pozadane cechy wymagane do przygotowania warunkéw srodowiskowych i mozliwos¢ nawigzania
preparatdw mikrobiologicznych, ktére mogtyby byc¢ skutecznej symbiozy z roslina gospodarza.
wykorzystywane w praktyce rolniczej.
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Poza pozytywnym wptywem bakterii symbiotycznych na wzrost i
plonowanie roslin bobowatych liczne badania potwierdzajg ich istotne
znaczenie w uprawie innych roslin:

* Potwierdzono, ze inokulacja szczepami Rhizobium etli bv. phaseoli, R. leguminosarum bv. trifolii
i Sinorhizobium sp. poprawita wzrost i zwiekszyta wysokosc plonu ziarna kukurydzy.

* Przeprowadzone badania potwierdzity, ze zaszczepienie ryzu Bradyrhizobium spowodowato 20% wzrost
catkowitej biomasy roslin.

* Ponadto zaobserwowano znaczng poprawe plonu (43%), biomasy (18%) i wielkosci ziarna (25%) w uprawie
ryzu po zastosowaniu biopreparatu na bazie Rhizobium leguminosarum.

Na swiatowym rynku dostepne s3 bionawozy, w ktorych sktad wchodzg nie tylko
wyselekcjonowane doswiadczalnie szczepy bakterii z rodzaju Rhizobium, ale rowniez efektywnie
dziatajgce preparaty mikrobiologiczne zawierajgce konsorcja bakteryjne.

Jak donoszg dane literaturowe stosowanie Rhizobium spp. wraz z innymi drobnoustrojami
wspomagajgcymi  wzrost roslin  jest wysoce skuteczne i preferowane zaréwno wsrdd

naukowcow, jak i rolnikow.
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Dlaczego i jak stosujemy szczepionki

Szczepionki zawierajg bardzo liczne, zywe kultury bakterii brodawkowych.

Stosujgc szczepionki mozemy w prosty sposdb:

* wprowadzi¢ do gleby aktywne szczepy bakterii brodawkowych,

e utatwic roslinom bobowatym wytworzenie efektywnej symbiozy z bakteriami,
* polepszy¢ wzrost i plonowanie roslin,

* polepszy¢ jakos¢ plonu, m.in. poprzez zwiekszenie zawartosci biatka,

» zwiekszyC ilos¢ azotu pozostajgcego w glebie.

Uzycie szczepionki wskazane jest szczegdlnie wtedy, gdy:

* nadanym polu przez dtugi okres nie uprawiano wysiewane;j rosliny,

* zamierzamy uprawia¢ soje, poniewaz w naszych glebach na ogdét brak jest bakterii
brodawkowych tworzacych symbioze z tg rosling,

» gleba jest zbytnio zakwaszona (pH ponizej 5,0),

* rekultywujemy gleby lub nieuzytki, np. zanieczyszczone metalami ciezkimi.
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Azospirillum spp. — bakterie asocjacyjne

« Wolnozyjgce asymilatory N,, proces biologicznego wigzania azotu katalizowany
jest przez enzymatyczny kompleks nitrogenezy.

« Naleza do endofitéow fakultatywnych — mikroorganizmow wystepujgcych w
glebie, jak rowniez zdolnych do kolonizacji zarowno zewnetrznej powierzchni,
jak i wewnetrznych tkanek roslinnych.

« Zyja w asocjacji z korzeniami wielu roslin.

« Zaliczane sg do drobnoustrojéw ryzosferowych stymulujgcych wzrost roslin
(tzw. PGPR - plant growth-promoting rhizobacteria).
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Azospirillum spp. — wpltyw na wzrost i rozwoj roslin

Bakterie z rodzaju Azospirillum wptywajg pozytywnie na wegetacje roslin poprzez
bezposrednie i posrednie stymulowanie wzrostu.

Wspomaganie bezposrednie:
- dostarczanie roslinie sktadnikdw pokarmowych ( azot, fosfor, zelazo)
- synteza fitohormondw (auksyny, gibereliny, cytokininy)
- obnizanie poziomu etylenu

Wspomaganie posrednie:
- biologiczne zwalczanie patogendw roslinnych poprzez konkurowanie z
nimi o sktadniki pokarmowe
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Pozytywny wptyw szczepienia roslin bakteriami z rodzaju Azospirillum
potwierdzone zostato w wielu doswiadczeniach.

Szczepieniom poddawane byty nasiona i siewki wielu roslin m.in. kukurydza,
pszenica, jeczmien czy zyto w warunkach polowych oraz doswiadczeniach
wazonowych. Uzyskiwano znaczacy wzrost plondéw czesci wegetatywnych (o 15-
42%) i ziarna ( 0 10-35%) oraz lepszy rozwdj systemu korzeniowego.

Udowodniono, ze rosliny zaszczepione Azospirillum spp. sg w stanie pobrac ze
srodowiska wiecej azotu, fosforu oraz potasu.

Szczepienie roslin  bakteriami z rodzaju Azospirillum razem z grzybami
mykoryzowymi lub bakteriami Rhizobium spp. spowodowato podniesienie poziomu
cynku i zelaza, a takze uzupetnienie przez rosliny azotu i fosforu.
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Czynniki wptywajgce na efektywnosc¢ bakterii wigzacych azot
atmosferyczny

* Warunki glebowe (pH, dostepnos$é materii organicznej)
- wiekszo$¢ mikroorganizmow preferuje pH w zakresie 5,5 — 8,0. Kwasne gleby ograniczaja
aktywnos¢ bakterii.
* Czynniki sSrodowiskowe (temperatura, nawodnienie)
- umiarkowane temperatury oraz optymalne nawodnienie sprzyjajg wigzaniu azotu.
- nadmiar oraz niedobér wody mogg hamowac proces asymilacji azotu atmosferycznego
* Inne czynniki

-Rodzaj uprawy (rézne gatunki roslin sg wspierane przez rézne rodzaje bakterii
(np. symbioza bakterii Rhizobium spp. z roslinami bobowatymi)
- wtasciwosci biochemiczne i genetyczne samych bakterii.
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Dziekuje za uwage
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