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WYKORZYSTANIE SEOMY JAKO ZRODEA WEGLA
W WIAZANIU WOLNEGO AZOTU
PRZEZ BAKTERIE Z RODZAJU AZOSPIRILLUM

Utilisation of straw in fixation of nitrogen by Azospirillum spp. strains of bacteria

ABSTRAKT: Badano zdolne do degradacji stomy (gtodzone) szczepy bakterii z rodzaju Azospiril-
lum wyizolowane z endoryzosfery kukurydzy (Zea mays) uprawianej na réznych glebach. Zdolnos¢ do
wykorzystywania stomy w procesie wiagzania wolnego azotu okreslono na podstawie redukcji acetyle-
nu w pozywce bezazotowej ze stoma jako jedynym zrédlem wegla i w madzie $redniej pylowej z do-
datkiem stomy w czasie 168 godzin. Najwigksza aktywno$¢ nitrogenazy Azospirillum spp. w pozywce
mineralnej ze stoma stwierdzono po 24-72 h, wynosita ona od 250,0 nM do 1000,0 nM C,H h"'-cm?
fazy gazowej. Najwigksza aktywnos¢ nitrogenazy w kombinacjach z mada $rednia pylowa stwierdzono
po 168 godzinach — 68,2 nM C,H,-h"-cm™ fazy gazowe;.

stowa kluczowe — key words:
Azospirillum spp. — Azospirillum spp., stoma — straw, gleba — soil, redukcja acetylenu — acethylene
reduction

WSTEP

Mikrobiologiczny rozktad stomy w glebie moze prowadzi¢ do réznorodnych
zmian wiasciwosci fizykochemicznych gleb, wptywajac na wzrost i plonowanie
roslin (17, 20, 21). Zastosowanie szczepionek z drobnoustrojéow celulolitycznych
moze by¢ czynnikiem przyspieszajacym ten proces, jednak w warunkach polowych
nie obserwowano ich istotnego wptywu na degradacjg stomy (23).

Stoma sktada si¢ z celulozy i hemicelulozy (70%), ligniny (20%), krzemionki
(5%) 1 z frakeji ekstrahujacej si¢ w 5% etanolo-benzenie (16). W glebie lignina, ce-
luloza i hemiceluloza stomy rozktadane sa wspolnie, prawie wytacznie przez grzyby
i bakterie. Do drobnoustrojow celulolitycznych, majacych kompleks enzymow pro-
wadzacych celulolizg wlasciwa, naleza przedstawiciele r6znych grup systematycz-
nych i fizjologicznych, powszechnie wystgpujacy w glebie (24).

Badano wiazanie azotu przez bakterie wolno zyjace — Pseudomonas diazotrophi-
cus, Enterobacter cloacae, Klebsiella planticola, Clostridium butyricum, A. lipofe-
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rum i A. brasilense, w doswiadczeniach laboratoryjnych z gleba mieszana: z celu-
loza (5), ze stoma pszenicy (8), stoma owsiana (3), z fodygami kukurydzy (1), ze
stoma ryzowa (13) i z odpadkami z trzciny cukrowej (19). Aktywno$¢ nitrogenazy
byta kilkakrotnie wyzsza w glebach z dodatkiem celulozy.

Ryzobakterie z rodzaju Azospirillum moga wykorzystywac stome, celuloze i ksy-
lan (gtéwny sktadnik hemicelulozy) oraz wiaza¢ azot (9). Wiasciwosci takie maja
prawdopodobnie dwa gatunki: 4. lipoferum, A. brasilense (13, 27). Trzeci gatunek
A. irakense hydrolizuje celobioz¢ — dwucukier zbudowany z dwoéch czasteczek
D-glukozy potaczonych wiazaniem B-1,4-glikozydowym — ktdra jest przejsciowym
produktem degradacji celulozy (7).

W naszych wczes$niejszych badaniach ze szczepami Azospirillum spp. stwierdzi-
lismy, ze bakterie te hydrolizowaty zaréwno celuloze, jak i ksylan (12). Enzymy
celulolityczne i ksylolityczne byly obecne u wigkszosci szczepow bakterii Azospi-
rillum spp. pochodzacych z endoryzosfery kukurydzy.

W literaturze $wiatowej brakuje danych dotyczacych informacji o wykorzy-
stywaniu celulozy, ksylanu i stomy jako jedynego zrodia wegla w wiazaniu wol-
nego azotu przez bakterie z rodzaju Azospirillum. Ze wzgledu na znaczenie, jakie
ma kompleks enzymatyczny* celulaz i ksylanaz w endoryzosferze roslin zbozo-
wych, podjeto badania nad okresleniem aktywnosci nitrogenazy celulolitycznych
szczepOw Azospirillum spp. przy wykorzystaniu stomy jako jedynego zrodta wegla
W wiazaniu wolnego azotu.

MATERIAL I METODY

Wybrano trzy szczepy bakterii celulolitycznych, ksylanolitycznych (12) i rozkta-
dajacych WWA (11) z rodzaju Azospirillum: 4B, 77Bbl1, 83B1, wyizolowane z en-
doryzosfery kukurydzy (Zea mays). Przebadano ich zdolno$¢ do wiazania wolnego
azotu w pozywkach mineralnych, bezazotowych z dodatkiem stomy jako jedynego
zrodta wegla 1 energii (12).

Do badan w pierwszej partii uzyto stomy jeczmiennej, owsianej, pszenicznej
1 zytniej (sproszkowanej w ilosci 0,1% wagowo) oraz mineralnej potptynnej po-
zywki Nfb (6) bez kwasu jabtkowego. W drugiej partii zamiast pozywki mineralnej
uzyto gleby — mady $redniej pytowej w ilosci 4 g na buteleczke.

W ciagu 168 godzin okreslano wykorzystywanie przez szczepy Azospirillum
spp. stomy jako jedynego zrodia wegla i energii podczas wzrostu i wigzania azotu

* Celulaza hydrolizuje wiazania B-1-4-glikozydowe; zidentyfikowano dwa rézne typy celulazy: endoglukanazg
i celobiohydrolazg (egzoglukanazy). Endoglukanazy hydrolizuja wiagzania wewnatrz celulozy, najbardziej podatne
wiazania sa w regionach niekrystalicznych fibryli celulozy. Mikroorganizmy sa zdolne uzywac¢ produktow hydrolizy
jako zrodta energii, celobioza musi by¢ rozktadana do dwoch czasteczek glukozy przez B-glukozydazg. Drobno-
ustroje, aby efektywnie zuzywac celulozg jako zrodto energii, musza wydziela¢ mieszankg enzymoéw endoglukana-
zy, celobiohydrolazy i B-glukozydazy, by byta stale w srodowisku (4). Do kompletnej degradacji ksylanu wymagane
jest wspotdziatanie ksylanaz i f-ksylozydazy z: a-arabinofuranozydaza, a-metyloglukuronidaza, esteraza acetylok-
sylanowa i esteraza kwasu ferulowego (15).
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w bezazotowe] pozywce mineralnej (6) i w glebie. W pierwszej partii komorki bak-
terii (0 gestosci okoto 10° jtk/na buteleczke) po zmyciu sola fizjologiczna ze skosow
z podtoza ziemniaczanego byty gtodzone przez 15 godzin inkubacji na pozywce bez
zrodia wegla w celu wykorzystania endogennych zapasow. Nastgpnie przenoszono
je do buteleczek z potptynnym podtozem Nfb (bez kwasu jabtkowego) ze stoma
1 oznaczano aktywno$¢ nitrogenazy. W drugiej czesci badan bakterie po zmyciu sola
fizjologiczna i glodzeniu byly umieszczane w buteleczkach z mada $rednia pylowa
(w ktorej nie stwierdzono wystepowania Azospirillum sp.). Hodowle prowadzono
w trzech powtoérzeniach w temperaturze 30°C.

Aktywnos$¢ nitrogenazy szczepoéw bakterii oznaczano metoda redukcji acetylenu
z wykorzystaniem chromatografu gazowego PAY UNICAM - 204 (Detektor ptomie-
niowo-jonizacyjny FID. Kolumna szklana dlugosci 2,1 m, wypehienie Poropak Q
80—120 mesh. Temperatury: dozownik 135°C, detektor 125°C, kolumna 60°C. Jako
gaz nosny stosowano odtleniony azot, zawarto$¢ O, ponizej 2 mgkg'). Bakterie
hodowano w kalibrowanych buteleczkach zawierajacych okoto 6 cm?® bezazotowego
potptynnego podtoza Nfb ze stoma i inkubowano od 2 do 168 godzin w atmosferze
10% acetylenu w temp. 30°C (pojemno$¢ fazy gazowej 7 cm?). Pomiary redukcji
acetylenu do etylenu wykonywano po 2, 24, 48, 72, 86, 120, 144 i 168 godzinach
inkubacji. Jako kontrolg stosowano podtoza nie szczepione ze stoma i bez stomy.

W celu statystycznej weryfikacji otrzymanych wynikdéw przeprowadzono analize
wariancji (ANOVA) i korelacji (w programie Statgraphic). Statystyczna istotnosé¢
roznic $rednich okreslono testem t-Studenta, przy poziomie istotnosci p< 0,01.

WYNIKI

Redukcja acetylenu przez szczepy Azospirillum spp. w bezazotowej pozywce
mineralnej z dodatkiem slomy jako jedynego Zrédla wegla

Szczepy bakterii Azospirillum spp. wyizolowane z endoryzosfery kukurydzy
(Zea mays) byly bardzo aktywne w wykorzystywaniu stomy réznych gatunkéw zbdz
W procesie wigzania wolnego azotu (rys. 1).

Najmniej aktywny pod tym wzgledem okazat si¢ szczep 4B (rys. 1a, b, ¢, d). Ak-
tywno$¢ jego nitrogenazy przez pierwsze 48 godzin byla bardzo wysoka i wynosita
ponad 300 nM C H,-h"-cm” fazy gazowej. Jednak po 120 godzinach spadta ponizej
100 nM, a po 168 godzinach nawet ponizej 50 nM. Najwyzsza aktywnos¢ szcze-
pu 4B stwierdzono na pozywce z dodatkiem stomy zyta (r = 0,985) oraz pszenicy
(r=0,995).

Najaktywniejszy byt szczep 77Bbl, dla ktérego redukcja acetylenu po 72 godzi-
nach inkubacji w bezazotowej pozywce mineralnej z dodatkiem stomy owsianej byta
najwyzsza i wynosita 999,6 nM C,Hh'-cm™ fazy gazowej (rys. 1). W przypadku
stomy pozostatych gatunkow aktywnos$¢ nitrogenazy tego szczepu byta rowniez bar-
dzo wysoka — w obiektach z dodatkiem stomy zytniej redukcja acetylenu po trzech
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dniach wynosita 780,1 nM C H, h"' cm™ fazy gazowej. Stwierdzono silne korelacje
pomiedzy aktywnoscia nitrogenazy szczepu 77Bbl a rodzajem zastosowanej sto-
my: owsianej (r = 0,963), pszenicznej (r = 0,936), zytniej (r = 0,892) i jgczmiennej
(r=0,883); (rys. la, b, c, d). Wysoka aktywnos¢ nitrogenazy tego szczepu Azospiril-
lum sp. utrzymywata si¢ nawet po siedmiu dniach inkubacji i dla stomy wszystkich
badanych gatunkéw zbdz przekraczata 200 nM, co swiadczy o bardzo dobrym zréd-
le wegla dla tej bakterii.

Szczep 83B1 byl rowniez bardzo aktywny w wykorzystywaniu stomy réznych
gatunkéw w wigzaniu wolnego azotu. Aktywnos$¢ jego nitrogenazy byta wysoka
1 utrzymywata si¢ powyzej 100 nM nawet po 7 dniach inkubacji bakterii w bezazoto-
wych pozywkach mineralnych z dodatkiem stomy badanych gatunkéw z wyjatkiem
pszenicy (rys. 1¢). Najwigksza redukcje acetylenu u szczepu 83B1 stwierdzono mig-
dzy 24. a 72. godzina badan. Szczegdlnie wysoka byta w pozywce ze stoma zyta
(r=20,913) i owsa (r = 0,939), mniejsza w obiektach ze stoma pszenicy (r = 0,885)
oraz jeczmienia (r = 0,765). Po 168 godzinach inkubacji redukcja acetylenu utrzy-
mywala si¢ jeszcze powyzej 100 nM C H,-h'-cm” fazy gazowej (rys. 1 a, b, d),
z wyjatkiem obiektow ze stoma pszeniczna (rys. 1c).

Duza redukcje acetylenu przez zmieszane szczepy Azospirillum spp. stwierdzo-
no jedynie po 24 godzinach inkubacji w pozywce ze stoma zyta (rys. 1d), co po-
twierdzono statystycznie (r = 0,985). Natomiast po 72 godzinach nastgpowat spadek
aktywnosci nitrogenazy ponizej 100 nM C H h'-cm™ fazy gazowej, a po siedmiu
dniach — do kilku nanomoli.

Najwigksza redukcj¢ acetylenu przy wigzaniu wolnego azotu prawie u wszyst-
kich badanych szczepow Azospirillum spp. wyizolowanych z endoryzosfery ku-
kurydzy stwierdzono w pozywkach ze stoma zyta (r = 0,998) i owsa (r = 0,957);
(rys. 1b, d).

Redukcja acetylenu przez szczepy Azospirillum spp. w madzie Sredniej pylowej
z dodatkiem stomy

Zbadano réwniez aktywno$¢ nitrogenazy tych samych szczepow Azospirillum
spp. (4B, 77Bbl1, 83B1) w madzie $redniej pylowej zmieszanej ze stoma. Do badan
uzyto tej samej stomy jeczmiennej, owsianej, pszenicznej 1 zytniej. Redukceje¢ acety-
lenu przez bakterie w tych kombinacjach przedstawiono na rysunku 2.

W glebie szczepy Azospirillum spp. byty mato aktywne — redukcja acetylenu
byta duzo stabsza niz w bezazotowych pozywkach mineralnych z dodatkiem stomy.
Piki najwyzszej aktywnosci nitrogenazy bakterii w glebie byly przesunigte i przypa-
daty migdzy 48. a 120. godzing badan. Wyjatkiem byta jedna kombinacja ze stoma
jeczmienng i szczepem 4B (r = 0,850), dla ktoérej najwieksza redukcja acetylenu
wystapita w 24. godzinie inkubacji komorek (rys. 2a). Trzeba nadmieni¢, ze aktyw-
no$¢ nitrogenazy tego szczepu utrzymywata si¢ prawie na tym samym poziomie do
168 godziny.
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Podobnie jak w pozywkach mineralnych z dodatkiem stomy rowniez w madzie
sredniej pytowej najwyzsza redukcja acetylenu charakteryzowata szczep 77Bbl
(rys. 2), z ta roznica, ze maksimum aktywnosci przypadato nie migdzy 24 a 72 godzi-
na badan, a dopiero po 120 i 168 godzinach inkubacji gleby (rys. 2d). Stwierdzono
istotna statystycznie korelacje pomigdzy aktywnos$cia nitrogenazy szczepu 77Bbl
a rodzajem zastosowanej stomy: stoma zytnia (r = 0,974; p < 0,01), stoma owsiana
(r=0,860; p<0,01) i stoma jeczmienna (r = 0,954; p <0,01).

Aktywnos$¢ nitrogenazy szczepoéw 4B1 1 83B1 byla stabsza niz u szczepu 77Bb1.
Najwyzsza redukcje acetylenu u szczepu 83B1 w glebie stwierdzono réwniez
w obiektach z dodatkiem stomy zytniej, ale dopiero po 72 godzinach inkubacji
(r=0,747); (rys. 2 d). Redukcja acetylenu przez szczep 83B1 byta okoto czterdzie-
stokrotnie stabsza w madzie $redniej pylowej ze stoma niz w bezazotowych pozyw-
kach mineralnych z dodatkiem stomy (rys. 2). Szczegdlnie niska aktywnos¢ stwier-
dzono w glebie z dodatkiem stomy owsianej (r = 0,467); (rys. 2b).

Poniewaz w glebie szczepy Azospirillum spp. byly mato aktywne i redukcja ace-
tylenu byta bardzo staba w poréwnaniu z wynikami w bezazotowych pozywkach
mineralnych z dodatkiem stomy, szczegdlnie u szczepow 83B1 i 4B, nie sprawdzano
aktywnosci nitrogenazy w mieszance tych szczepow.

DYSKUSJA

Wegiel wystepujacy obficie w stomie (C:N=100:1) nie moze by¢ w pelni wyko-
rzystany przez mikroorganizmy, poniewaz brak w niej dostatecznych ilosci azotu
1 fosforu, niezb¢dnych do syntezy biatka, kwasow nukleinowych i zwiazkow wy-
sokoenergetycznych. Niedobor tych dwoéch istotnych pierwiastkow biogennych
nie pozwala na szybkie zuzywanie wegla jako zrédta energii i jego przeksztatcanie
w mas¢ bakteryjna. Dlatego przy przyorywaniu stomy wskazane jest uzupetnia-
nie srodowiska przede wszystkim azotem. Na degradacje¢ stomy w glebie wptywa
rowniez wilgotnos¢, sktad granulometryczny — zawarto$¢ frakcji mechanicznych,
a przede wszystkim koloidow glebowych oraz odczyn gleby i temperatura (17).

Stoma jest waznym zrodtem skladnikow energetycznych dla catego zespotu or-
ganizmow glebowych, w tym wiazacych wolny azot, dlatego wolne tempo degrada-
cji stomy moze by¢ czynnikiem ograniczajacym intensywnos¢ tego procesu. Roz-
ktad stomy moze prowadzi¢ do nagromadzenia si¢ w glebie lotnych kwasow thusz-
czowych w stezeniach fitotoksycznych i zwigkszenia podatnosci roslin na infekcje
wywotywane przez grzyby z rodzaju Fusarium (10, 22). Powstawanie zwiazkéw
fitotoksycznych moze by¢ ograniczone przez nawozenie mineralne N i Ca, ktore
przyspiesza rowniez procesy rozktadu celulozy i hemicelulozy (18), a wapn powo-
duje dodatkowo neutralizacje kwasow organicznych. Czynniki te moga takze stymu-
lowa¢ wigzanie wolnego azotu, co bylo obserwowane w niektérych badaniach (20).

Halsall i in. (9) oraz Ladha i in. (13) doniesli o rozktadzie stomy pszenicy
1 stomy ryzowej oraz ksylanu przez czyste kultury A. lipoferum i A. brasilense.
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Wong i in. (27) badajac redukcje acetylenu w kulturach mieszanych z A. lipoferum
1 4. brasilense w pozywkach z czysta celuloza, stwierdzili po sze$ciu dniach najwyz-
sze wiazanie azotu, ktore wynosito okoto 310 nM/inokulum h' em”® fazy gazowe;.
Redukcja acetylenu przez te same szczepy bakterii w pozywkach ze stoma pszenicy
1 kukurydzy byta o potowe¢ mniejsza.

Szczepy Azospirillum spp. wyizolowane z endoryzosfery kukurydzy (Zea mays)
bytly bardzo aktywne w wykorzystywaniu slomy roéznych gatunkéw w wiazaniu
wolnego azotu, szczegodlnie w bezazotowych pozywkach mineralnych. Wysoka ak-
tywno$¢ nitrogenazy w tych warunkach utrzymywata si¢ nawet po siedmiu dniach
inkubacji. Dla szczepu 77Bbl wynosita powyzej 200 nM C,H,-h"-cm” fazy gazo-
wej, co swiadczy o bardzo dobrym zrodle wegla dla tej bakterii. Najwyzsza redukcje
acetylenu przy wigzaniu wolnego azotu stwierdzono prawie u wszystkich szczepow
w pozywce ze sloma zyta. Wiadomo, ze stoma zyta (i w mniejszej ilosci innych
zb67) zawiera fitotoksyczne substancje, takie jak réznego typu zwiazki fenolowe
(z aromatycznymi pier§cieniami benzenowymi) np: kwas ferulowy, waniliowy, feny-
looctowy, 4-fenylooctowy, p-kumarowy, o-kumarowy, p-hydroksybenzoesowy, sali-
cylowy 1 aldehyd salicylowy (25). Trzeba nadmieni¢, ze w kukurydzy, skad badane
bakterie byly izolowane, wystepuja rowniez pochodne kwaséw hydroksamowych.
Ponadto u szczepoéw celulolitycznych Azospirillum spp. stwierdzono obecnos¢ ge-
né6w metabolicznego szlaku rozktadu weglowodoréw aromatycznych: dioksygenaze
2,3-katecholowa (C2,3-DO) i dioksygenaze naftalenowa (NDO, 11). Prawdopodob-
nie niektére z kwasow hydroksamowych, zawarte w stomie zytniej, mogty by¢ po-
mocne i wykorzystywane dodatkowo przez te szczepy przy wiazaniu wolnego azo-
tu. Szczepy bardzo aktywne w wykorzystywaniu stomy w wigzaniu wolnego azotu
w pozywkach mineralnych po dodaniu do gleby tracity swoja aktywnos$¢. Wiadomo
jednak, ze sa to bakterie przystosowane do wiazania wolnego azotu w strefie endo-
ryzosferowej rosliny, a nie w glebie. Wiazanie azotu czasteczkowego u Azospirillum
sp. jest skomplikowane i zalezy gtéwnie od ilosci azotu w podtozu oraz od zmian
stezenia tlenu. Stwierdzono, ze Azospirillum spp. 1 inne bakterie diazotroficzne izo-
lowane ze strefy korzeniowej traw byly bardzo tolerancyjne na mniejsze st¢zenie
tlenu, gdy pochodzity z wnetrza korzenia (26).

Niektore szczepy Azospirillum sp. wymagaja do wzrostu obecnosci w podtozu
witamin, biotyny i pirydoksyny oraz pierwiastkéw sladowych (14). Wszystkie ga-
tunki bakterii z rodzaju Azospirillum dobrze rosna i wiaza wolny azot w obecno-
$ci kwasow organicznych i ich soli, wykorzystuja rdwniez rozne cukry i alkohole.
W glebie ich ilo$¢ moze by¢ niewystarczajaca do wiazania wolnego azotu, natomiast
w korzeniach roslin zapotrzebowanie bakterii na te zwiazki jest zaspokojone. Bak-
terie ryzosferowe Azospirillum spp. podlegaja w glebie réznym stresom i dlatego
gromadza wewnatrzkomorkowo zapasowe substancje energetyczne, aby w warun-
kach niesprzyjajacych moc z nich korzystaé, jednak nie sa to ilo$ci wystarczajace
w srodowisku glebowym poza ryzosfera. W glebie o duzym stezeniu soli komorki
bakterii podlegaja wysokiemu potencjatlowi osmotycznemu, w suchej glebie niski
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potencjal ogranicza ich aktywnos¢ i zywotnos¢. Dlatego podtoza piaskowe lub gleba
o matej zawartosci substancji organicznej nie sprzyjaja dobrej kolonizacji korzeni
przez bakterie ryzosferowe z rodzaju Azospirillum, poniewaz adhezja tych bakte-
rii do czystego piasku, w ktérym brakuje koloidow lub substancji organicznej, jest
staba. Jak donosza Bashan i Levanony (2), bakterie wytwarzaja w tym $rodo-
wisku siatke mostkéw biatkowych pomigdzy swoimi komoérkami a czasteczkami
kwarcu. Aby pokonac te bariery i skolonizowa¢ korzenie roslin, bakterie musza uzy¢
duzo energii na poruszanie si¢ poprzez czastki piasku czy gleby. Cze$¢ energii, ktora
mogtaby by¢ zuzytkowana na wiazanie azotu, tracona jest na przemieszczanie si¢
w kierunku sprzyjajacych warunkow.

WNIOSKI

1. Szczepy bakterii Azospirillum spp. wyizolowane z endoryzosfery kukurydzy
charakteryzowaty si¢ wysoka aktywnoscia nitrogenazy podczas wzrostu i wigzania
wolnego azotu w podtozu zawierajacym stome jako jedyne zrodto wegla i energii.

2. Najefektywniejszym szczepem w mineralizacji stomy okazat si¢ szczep
77Bb1 zar6wno w pozywce zawierajacej stomg jako jedyne zroédto wegla i energii,
jak i w glebie.

3. Wszystkie szczepy Azospirillum spp. najaktywniej rozktadaly in vitro stome
owsiang i zytnia, a in vivo w glebie stomg zytnia.

4. Zdolno$¢ wiazania azotu czasteczkowego przez Azospirillum spp. in vitro
1in vivo przy wykorzystywaniu stomy jako jedynego zrédta wegla i energii sugeruje,
ze szczepy te moga uczestniczy¢ w procesach jej mineralizacji w glebach ubogich
w azot.

5. Bakterie z rodzaju Azospirillum zasiedlajace strefe korzeniowa i wnetrze ko-
rzeni zbdz rozkladaja resztki pozniwne i zwigkszaja przyswajalnos¢ zwiazkow od-
zywczych zawartych w podtozu, co sprzyja wzrostowi i rozwojowi roslin.
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UTILISATION OF STRAW IN FIXATION OF NITROGEN BY AZOSPIRILLUM SPP. STRAINS
OF BACTERIA

Summary

Azospirillum spp. strains of bacteria were isolated from the endorhizosphere of maize (Zea mays),
cultivated on different soils. These strains were able to degrade the straw. Nitrogen fixation of Azospi-
rillum spp. strains (starved) determined, as reduction of C,H,, was demonstrated in N-free medium with
straw as the sole carbon source and in alluvial soil medium with straw over a time of 168 hours. The
highest nitrogenase activity of Azospirillum spp. in N-free medium with straw as the sole carbon source
was found after 24 h for 72 h. These ranged from 250 nM to 1000 nM C H,-h"'-cm” of gas phase. The
highest acethylene reduction of Azospirillum spp. in alluvial soil medium with straw was found after

168 hours: 68.2 nM C H,-h""-cm? of gas phase.
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