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Negatywne skutki srodowiskowe chemizacji rolnictwa sklonity naukowcow do
poszukiwania alternatywnych metod, bezpiecznych dla przyrody i zdrowia ludzkiego.

Wysoka skuteczno$cig charakteryzuja si¢ preparaty
mikrobiologiczne zawierajace w swym skladzie
odpowiednio dobrane, pozyteczne mikroorganizmy
powszechnie wystepujace W srodowisku naturalnym.
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Bakterie wigzace azot atmosferyczny

Grupa mikroorganizméw, ktora charakteryzuje si¢ zdolnoscia

do wigzania azotu atmosferycznego jest liczna i zr6znicowana,

zarowno pod wzgledem morfologicznym, fizjologicznym,

wymagan siedliskowych, jak réwniez zlozono$ci systemu, w

ktérym proces asymilacji N, jest przeprowadzany.

Pod wzgledem ekologicznym mozemy wyrdznic:

- wolno zyjace asymilatory N, bytujace w glebie i zbiornikach
wodnych, z najbardziej znanym rodzajem Azotobacter, a
takze Clostridium i Nostoc,

- bakterie wigzace azot w asocjacjach z korzeniami roslin
(Azospirillum)  lub  rozwijajace sie W  wiazkach
przewodzacych niektorych roslin (Acetobacter)

- bakterie wiazace azot w symbiozie z roslinami (Rhizobium -
rosliny bobowate)

N2

N2
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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 wolno zyjace asymilatory azotu przeprowadzaja ten proces tylko w czasie
wzrostu, zuzywajac energie na procesy metaboliczne zwigzane z aktywnoScig zyciowa komorek. Gleba wzbogacana jest w
azot dopiero po obumarciu komoérek Azotobacter spp. Wedlug Kennedy’ego i Tchan (1992) bakterie z rodzaju Azotobacter

dostarczajg do gleby tylko niewielkie ilosci azotu przyswajalnego dla roslin, ale zdaniem Martyniuka (2010) to wiasnie te

niewielkie ilosci zasymilowanego azotu wy

wieraja korzystny wplyw na metabolizm i na zyznos$é¢ gleby.
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WOLNO ZYJACE ASYMILATORY AZOTU (AZOTOBACTER §l3|3}

Z.dolnos¢ do biologicznego wiazania azotu atmosferycznego nie jest jedyna cechq sprawiajaca ,;/
bakterie z rodzaju Azotobacter majq duze znaczenie dla rolnictwa. -

rolnictwo

solubilizacja
fosforanow

dziatanie
fitopatogenne

produkcja
alginianow

synteza
fitohormonow

zastosowanie
/ - Azotobacter

ogrodnictwo

wigzanie azotu

atmosferycznego produkcja PHB

Azotobacter spp.

lesnictwo

Znaczenie bakterii z rodzaju Azotobacter
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WOLNO ZYJACE ASYMILATORY AZOTU (AZOTOBACTER SPP.)

Sposrod niesymbiotycznych bakterii wigzqcych azot _
atmosferyczny najpowszechniejszy w glebach jest
rodzaj Azotobacter - wigze do 30 ke N/ha —

-wrazliwosc na kwasny odczyn (pH < 6,0)
-staba zdolnosc do zasiedlania ryzosfery
-mata liczebnosc
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WOLNO 2YJACE ASYMILATORY AZOTU (AZOTOBACTER SPP)

Jak zwiekszyé liczebnosé bakterii AZOTOBACTER 2
-POPRAWA STRUKTURY | ODCZYNU GLEB!

azotobaktera rizobiow
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Zrodto: Martyniuk i in., 2007
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WOLNO ZYJACE ASYMILATORY AZOTU (AZOTOBACTER SPP.)

W praktyce bakterie z rodzaju Azotobacter wykorzystywane sa do tworzenia
konsorcjow bakteryjnych, ktore spetniaja konkretne funkcje wzgledem roslin |
uprawnych. Konsorcja pozytecznych mikroorganizméw s3 jednym z|
najnowszych rozwiazan majacych na celu zwigkszenie jako$ci, bezpieczefistwa i
efektywnos$ci produkcji roslinne;j.
Na swiatowym rynku dostepne sa zaréwno bionawozy, w ktorych sktad we

jak 1 innowacyjne i rownie efektywnie dzialajace preparaty m|kr
zawierajace konsorcja bakteryjne. Jak donosza dane Iiteraturq;“

- - - a /
Azotobacter spp. wraz z innymi drobnoustrojami jest VZ//,,

preferowane zaréwno wsérod naukowcow, jak i rolnikow

,,,,,,
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Wplyw bakterii z rodzaju Azotobacter na wzrost i plonowanie roslin

Komponenci Roslina Rodzaj Wzrost plonu Zrodio
bionawozéw doswiadczenia roslin (%)

Azotobacter ziemniaki polowe 62,32 El-sayed i in.,

Azospirillum 2014

PSB

Azotobacter papryka polowe 30,01 Jaipaul i in,

PSB 2011

Azotobacter ogorek szklarniowe 21,7 Saeed i in., 2015

Azotobacter | kapusta polowe 12,9 Sarkar i in,,
2010

Azotobacter brokot doniczkowe 17,27 Singh i in., 2014

PSB

Azotobacter pomidor polowe 23,8 Singh i in., 2015

PSB

Azotobacter marchew polowe 19,6 Sarma i in.,

PSB 2015

Azotobacter ryz analiza in situ 26,92 Zayadan i in.,

Chlorella 2014

Nostoc

Azotobacter bawelna szklarniowe 13,6 Romero-
Perdomo i in.,
2017

Azotobacter rzepak polowe 1,52 Ahmadi-Rad i

Azospirillum in., 2016

Azotobacter pszenica polowe 14,32 MiloSevi¢ i in.,
2012

Azotobacter krokosz polowe 2,63 Mirzakhani i in.,

Glomus barwierski 2014

intraradices

Azotobacter groch doniczkowe i 35,5 Ansari i in,

PSB polowe 2015

wlasciwos$ciami,  poz

zwigzane jest z ich /g//{/,//{/%/
wykorzystywanie tych drobnoustrojow w rolnictw ki z
do wigzania azotu atmosferycznego, /// /
stymulujacych wzrost i rozwoj roslin, /{//ﬁ// S
zwigzkow hamujacych rozwoj pato /////,i
drobnoustrojow ryzosferowych s

produkcji doglebowych preparatéw

do rodzaju Azotobacter majg ist . 3

- .
poprawia wzrost, plon ko$é wielu
pszenicy, rzepaku, r // ////, /

"r:{/ y,
kapusty, pomidora, mar: ////g//////{///
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Azotobakteryna i inne preparaty mikrobiologiczne na bazie bakterii z rodzaju Azotobacter

Azotobacter spp. byt stosowany jako bionawo6z juz pond 100 lat
temu. Preparaty mikrobiologiczne zawierajace w swoim

sktadzie Dbakterie wigzace azot atmosferyczny z rodzaju|
. Zwiekszanie 7 . 7 , /////
Sostarczante odfomoéci Rhizobium, Azotobacter i Azospirillum stanowi /
roslinie azotu, w . 5 5 iy . . r o
postaci roslin na najwickszg cze¢s$¢ Swiatowego rynku bionawozow.
amonowej, choroby

nokwasow,
fitohormondw,
witamin

Ze wzgledu na sposob aplikacji biopreparaty zawierajace W
swym sktadzie bakterie z rodzaju Azotobacter mozemy
podzieli¢ na stale | ptynne. Preparaty stale maja posta¢ proszku
lub granulek i na ogot stosuje si¢ je jako zaprawy do nasion lub
dodatki do gleby (Bashan i in., 2014). Natomiast preparaty
ptynne mozna aplikowa¢ W roéznych zabiegach uprawowych
' oraz hodowlanych. Mozna je stosowa¢ m.in. do zaprawiania

nasion, szczepienia gleby przed wysadzeniem ro$lin |

Azcltollakteryna opryskiwania upraw.

Poprawa
Zyznosci
gleby




Wzrost
B plonowania Azot

atmosferyczny

Bakterie azotowe

Najstarszym 1 najbardziej znanym przyktadem  preparatu
mikrobiologicznego zawierajacego wyselekcjonowane szczepy
bakterii z rodzaju Azotobacter i znajdujacego zastosowanie w
rolnictwie i ogrodnictwie jest . Zastosowanie
Azotobakteryny w uprawie roslin okopowych, krzyzowych i
niektorych warzywnych przyczynia si¢ do wzrostu plonowania,
korzystnie wplywajac na rozwoj roslin. Do produkcji
doglebowych szczepionek bakteryjnych najczescicj
wykorzystywany jest gatunek , ktory wiagze
azot atmosferyczny 1 udostepnia go roslinom w formie
przyswajalnej, produkuje substancje promujace wzrost i rozwoj
roslin oraz zawigzki hamujace rozwoj patogenow.



Instytut Uprawy Kraj Preparat Skladniki aktywne Roslina /
I U n G Nawozenia i Gleboznawstwa Rosja Azotobakteryna  Azotobacter chroococcum  groch, soja, bob, tubin,
Ekophit Azotobacter chroococcum  pomidor, pieprz, szczaw
Azotobakteryna i inne preparaty mikrobiologiczne na Australia  TwinN Azotobacter spp. fo8liny straczkowe, zboa
baZie bakteﬂi Z Fﬁdzaju AZOtDbaeter' Kanada  Nutri-Life Bio-P  Azotobacter spp. + Bacillus Wszystkle uprawy
subtilis
Nutri-Life Bio- Azotobacter spp. wszystkie uprawy
N
Indie Symbion-N Azospirillum,

CALZOTO

Nitrofix AC

/y/// /

Bacillus megaterium,

Niemcy Phylazonit-M ryz, kukurydza

Azotobacter chroococcum
olska - Z0

AzotoPower Azotobacter, Arthrobacter  pszenica ozima, kukurydza,

zboza jare, rzepak, kukurydza

Skuteczno$¢ biopreparatéow rozni sie w zaleznosci od
rodzaju gleby, odmiany rosliny i innych parametrow
fizycznych, chemicznych i biologicznych.

burak cukrowy

Bactim Nutri N+ Azotobacter spp. zboza, rzepak, kukurydza

NovobaktAzo+  Azospirillum lipoferum, zboza, rzepak, kukurydza,

Azotobacter chroococcum  ziemniak, warzywa

Rhizosum N Azotobacter salinestris warzywa, owoce, ro$liny

Plus straczkowe, rosliny ozdobne,

zboza, trawy
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Bakterie symbiotyczne z rodziny Rhizobiaceae

Biopreparaty produkowane na bazie réznych szczepow Rhizobium
spp. nalezg do grupy preparatow najbardziej znanych i powszechnie
stosowanych w uprawie roslin na catym $wiecie, rowniez W Polsce.
Wykorzystywane sa one do otoczkowania nasion roslin
bobowatych, umozliwiajac tym samym wprowadzenie duzej liczby
bakterii bezposrednio do strefy korzeniowej siewek roslin. Wieksza
liczebnos¢ bakterii brodawkowych w glebie zwieksza ich szanse na
nawigzanie skutecznej symbiozy z rosling gospodarza. Brodawki
korzeniowe sa miejscem, w ktorym odbywa sie wymiana
sktadnikéw odzywczych pomiedzy partnerami tej symbiozy.
Bakterie dostarczaja roslinie bobowatej azot pobrany z atmosfery w
zamian za cukry, ktore sg zrodlem energii wykorzystywanej przez
bakterie do  przeprowadzania  procesu redukcji  azotu
atmosferycznego.
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Bakterie symbiotyczne z rodziny Rhizobiaceae

Bakterie brodawkowe zaliczane sg do grupy bakterii glebowych, ktore wspolzyja z roslinami
bobowatymi powodujac powstawanie na ich korzeniach brodawek, w ktorych zachodzi proces
wigzania azotu atmosferycznego, czyli jego redukcja do formy amonowej, przyswajalnej dla roslin.
Proces biologicznego wigzania azotu atmosferycznego dostarcza corocznie do gleb uprawnych
okoto 139-170 min ton azotu, z czego ilos¢ azotu zwigzanego przez bakterie wystepujace W

W obrgbie rodziny Rhizobiaceae mozemy
wyrozni¢ nastepujace rodzaje bakterii:
Bradyrhizobium,

Azorhizobium,

Mesorhizobium,

Ensifer (Sinorhizobium),

Neorhizobium,

v | Pararhizobium
Brodawki na korzeniach seradeli (Ornithopus sativus L., lewa strona) i Allorhizobium

Brodawki'na korzeniach sergdéili opus sativus) na 41 L

grochu (Pisum sativum L., prawa strona)
Zrédto: Martyniuk, 2019
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Wiekszos¢ gatunkow bakterii brodawkowych charakteryzuje sig
duza specyficzno$cig symbiotyczng, czyli powinowactwem do
okreslonego rodzaju rosliny-gospodarza.

Rodzaj Gatunek

Rhizobium R. leguminosarum bv. viciae
R. leguminosarum bv. trifolii
R. leguminosarum bv. phaseoli

Bradyrhizobium Bradyrhizobium sp.
B. japonicum

Sinorhizobium  S. meliloti

Mesorhizobium M. loti

Zrédto: Lyszcz i Gatazka, 2016; Martyniuk, 2019

Bakterie symbiotyczne z rodziny Rhizobiaceae

e

Gospodarz roslinny
groch, bobik, wyka, soczewica
koniczyna

fasola

tubin

soja

lucerna, nostrzyk, kozieradka

komonica
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Bakterie symbiotyczne z rodziny Rhizobiaceae

W Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach prowadzono badania dotyczace zasiedlenia
wybranych gleb Polski przez r6zne gatunki bakterii z rodzaju Rhizobium (Martyniuk i in., 2000; Martyniuk u 005)—

> Symbionty koniczyny, grochu i bobiku wystepuja w glebach dos¢ powszechnie, ich
obecnos¢ potwierdzono rowniez w glebach na ktorych od lat nie uprawiano wyzej
wymienionych roslin,

> Symbiontow tubinu i fasoli nie wykryto w okoto 25% gleb,

> W wiekszosci gleb na terenie Polski brakuje tez bakterii symbiotycznych lucerny i soi lub
ich liczebnosc jest bardzo niska. Wyjatek stanowia gleby obsiewane tymi roslinami.

W przypadku soi, ktora pochodzi z Chin i nie jest gatun z

rodzimym, oczywiste jest, ze bakterii, ktére wspolzyj //
rosling, nie spotkamy w naszych glebach. W zww;zk // / / /
/ eriggll

wykorzystaé zjawisko symbiozy, nasiona soi nale Z , /
szczepi¢ bakteriami symblotyczn f

,,,,,
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Bakterie symbiotyczne z rodziny Rhizobliaceae

glebach Polski sa niezwykle istotne I wykorzystywane
racjonalnego stosowania preparatow Szczepionkowyc
omawiane bakterie. Preparaty mikrobiologiczne na
symbiotycznych sa dostepne na rynku w wielu kraJ

s
v

Przedsiewne otoczkowanie nasion ros$lin bobogg”
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Technologia wytwarzania tych szczepionek obejmuje nastepujace etapy:
zgromadzenie kolekcji réznych szczepow drobnoustrojow,
kontrolowanie czystosci i jakosSci (efektywnosci symbiotycznej) wybranych szczepow,
rozmnazanie mikroorganizmoéw i kontrolowanie czystosci uzyskiwanej biomasy,
przygotowywanie jatowego nosnika (drobno zmielony torf, wegiel brunatny, perlit),

mieszanie biomasy bakterii z nosnikiem i konfekcjonowanie szczepionki

........ PRI TRy e e et e s v

Przygotowanie nosnika, zmieszanie
hodowli bakteryjnej z nosnikiem i
prawidiowe przechowywanie
biopreparatu

Izolacja bakterii z rodzaju | Zgromadzenie
Rhizobium z brodawek | kolekgji czystych
korzeniowych roslin kultur bakterii i ich
bobowatych
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BRODAWKOWE

dla nasion

Stosujac szczepionki mozemy w prosty sposob:
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Nitragina i inne preparaty mikrobiologiczne na bazie bakterii z rodzaju Rhizobium |

Na polskim rynku dostepne sg preparaty mikrobiologiczne zawierajg bakterie symbiotyczne, sp
procedury rejestracyjnej.

Szybki wysiew jest wazny szczegdlnie
wtedy, gdy nasiona zaprawiono wczesniej
zaprawg chemiczna. Zaprawy chemiczne

podtoze podtoze zawiesina zawiesina liofilizowany podtoze nal_eiy Zzawsze STOSOWC“E_"Q co najrn.niej.l
perlitowe weglowe ptynna ptynna szczep weglowe dzien przed zastosowaniem szczepionki
bakterii bakteryjnej. Niektore zaprawy chemiczne

sq toksyczne dla bakteriill Polecane sq
preparaty przeciwgrzybowe zwierajace

”'ané | m.in. fiuram jako substancje
P %) wmaza iz przeciwgrzybiczne (Funaben, Sarfun) oraz
2 AN é@ f?umL = zaprawy przeciwko szkodnikom z
* sacamoma zumgssnch m.Jm‘ ? i .- L - karbosulfanem (Marshal).

DLA ROSLIN BOBOWATYCH

N1KU
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» Efektywno$¢ wigzania azotu w duzej mierze zalezy od wlasciwos$ci biochemicznych i
genetycznych symbiontow, czyli bakterii brodawkowych.

» Kluczowym etapem w produkcji szczepionek zawierajacych bakterie brodawkowe
jest stosowanie wydajnych i efektywnych szczepow rizobiow.

> lstnieje zmienno$é w skutecznos$ci wigzania azotu atmosferycznego i populacji bakterii z
rodzajow Rhizobium i Bradyrhizobium. Rodzaj uprawy i wczesniejsze Stosowanie
szczepionek maja istotny wptyw na réznorodnos$¢ rizobiow w glebie.

» Bytujace w glebie bakterie z rodziny Rhizobiaceae, ktore wykazuja zdolnosé do nawigzania
symbiozy z rosling gospodarza sa mniej liczne ale bardziej skuteczne pod wzgledem
biologicznego wigzania azotu niz te, ktore wystepujg w dostepnych na rynku preparatach
mikrobiologicznych.

Zastosowanie w biopreparatach rodzimych
szczepow izolowanych z brodawek korzeniowych
roslin bobowatych jest preferowane przede
wszystkim ze wzgledu na ich szybsza i tatwiejsza
adaptacje do naturalnych warunkow
srodowiskowych i mozliwos¢ nawigzania
skutecznej symbiozy w rosling gospodarza.

Isthieje zatem potrzeba poszukiwania izolatow bakterii
brodawkowych sposrod rodzimych populacji
wystepujacych w glebie posiadajacych wszystkie
pozadane cechy wymagane do przygotowania
preparatow mikrobiologicznych, ktore mogtyby byc
wykorzystywane w praktyce rolniczej.
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Zakiad Uprawy Rodlin Pastewnych (NUP) cja w Agronomy

Zaktad Uprawy Roélin Zbozowych (NUZ) Aktualnosci 0 Zaktadzie Publikacje Kontakt English version

< K., Marzec-Grzadziel A.,
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Zaktad Zywienia Roslini Nawozenia (NZN)

Agronomy, 14(3), 480, httpsy/
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« agrometeorologa, < ocenars [ €ena Nitraginy w roku 2024: NITRAGINA Formularz zaméwienia
* nawozenie i gospodarka nawozowa, * regulacjz . 0,5 ha: 40 2t + VAT — = -

TRRY L Lh

« uprawaroli, « organiza
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uprawa zb6ziroslin pastewnvch. ogranicz

«1ha:65 2t + VAT

« przy zamowieniu powyzej 5 ha
VAT / ha
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SZCZEPIONKA ZAWIERAJACA

BAKTERIE BRODAWKOWE
Koniczyna, Lucerna, Komonica, Peretkowiec, Fasola, Groch, DLA ROSLIN BOBOWATYCH Humertetetind (Wamaganc)
Soczewica, Galega, Nostrzyk, Wyka, Seradela, Soja,

Cieciorka, Bobik, Ciecierzyca, Esparceta, Przelot, Akacja, Lubin, Orzech ziemny.

Uwaga: Minimalne opakowanie Nitraginy — 0,5 ha — nie dzielimy na mniejsze.

Zambwienia na szczepionke nalezy przysyta¢ na okoto ce przed planowanym terminem siewu
roéliny bobowatej.
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Zaktad Mikrobiologii Rolniczej IUNG-PIB w Putawach dysponuje wtasna kolekcja szczepow
bakterii z rodziny Rhizobiaceae.

sprzedai szczepionek w 2015 roku z podziatem na poszczegdlne rosliny bobowate

Groch GGL  Bobik N-96 Lucerna 330  tubin tGK  Nostrzyk N- Soja Koniczyna  Seradela S- Wyka W) Fasola FJ Peluszka -
96 3Ib/138biata C37 11 PB

sprzedaz szczepionek w 2024 roku z podziatem na
poszczegdlne rosliny bobowate

631 sprzedanych
szczepionek

soja groch  bobik  fasola tubin seradela wyka lucerna nostrzyk
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Kraj Nazwa produktu

Argentyna Rhizo Liq

Kanada Rhizocell GC Nodulator

Histick N-Soy

MasterFix

Stany Zjednoczone Ammnite A 100
Legume Fix

Chickpea Nodulator

Cowpea Inoculant

Mikroorganizmy
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.

Roslina
ciecierzyca, soja, fasola
zwyczajna, orzeszki

ziemne
fasola, kukurydza,

marchewka, ryz,

bawelna

soja

soja

ogorek, pomidor, pieprz

fasola zwyczajna, soja

ciecierzyca

wspiega wezowata

Zrédlo
Adeleke i in., 2019

Odoh i in., 2019

Tairo i Ndakidemi,
2014
Savalai in., 2022

Odohi in., 2019

Adeleke in., 2019
Adeleke i in., 2019
Adeleke i in., 2019
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