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Wptyw wybranych mikroelementowych nawozdw nasiennych
na przezywalnos¢ bakterii Bradyrhizobium japonicum

Effect of selected micronutrient seed fertilizers
on the viability of Bradyrhizobium japonicum

Agnieszka Brzezinska*, Anika Mrozek-Niecko

Streszczenie

Symbiotyczne bakterie glebowe Bradyrhizobium japonicum wigzgce azot atmosferyczny majg zdolnos¢ wytwarzania brodawek korze-
niowych na roslinach soi. Gleby w Polsce naturalnie nie zawierajg tych bakterii i dlatego zaleca sie zaprawianie nasion odpowiednig
szczepionka. Celem pracy byto zbadanie wptywu stezenia mikroelementowych nawozéw nasiennych na zywotnos¢ bakterii z rodzaju
B. japonicum. Zastosowane nawozy roznity sie sktadem chemicznym. Okreslono réwniez wptyw czasu zaprawiania nasion bakteriami
i mikroelementowymi nawozami nasiennymi na przezywalno$¢ bakterii. Badania wykonano bezposrednio po szczepieniu nasion oraz
po uptywie 1, 3 i 24 godzin od aplikacji. Przeprowadzone badania wskazujg negatywny wptyw zbyt wysokiego stezenia zastosowa-
nych mikroelementowych nawozow nasiennych na zywotnos¢ bakterii. Nawdz nasienny zawierajgcy w swoim sktadzie miedzZ i mangan
w kazdym zastosowanym w doswiadczeniu stezeniu dziatat toksycznie na bakterie. Czas kontaktu nawozéow z bakteriami wptywat ujem-
nie na liczebnos¢ kolonii, po uptywie 1 godziny od zaprawienia nasion nawozem nasiennym zaobserwowano spadek liczby bakterii na
nasionach.

Stowa kluczowe: Bradyrhizobium japonicum, soja, symbioza, nawozy nasienne

Summary

Symbiotic soil bacteria Bradyrhizobium japonicum bind atmospheric nitrogen and have the ability to produce root nodules on soybean
plants. The soil in Poland does not contain these bacteria naturally and therefore it is recommended that seeds be treated with an appro-
priate preparation containing the bacteria. The aim of the study was to examine the effect of different concentrations of micronutrient
seed fertilizers on the viability of the B. japonicum bacteria. The study included various fertilizers with different chemical compositions.
The duration of the treatment of seeds with both bacteria and microelement seed fertilizers was also considered when analysing the
bacterial survival rate. The tests were carried out immediately after seed vaccination, and, subsequently, after one, three and 24 hours
from the vaccination. The study showed that a too high concentration of the microelement seed fertilizers has a negative impact on on
the viability of the bacteria. Regardless of its concentration, seed fertilizer containing copper and manganese proved to be toxic to the
bacteria. The duration of contact of the fertilizers with the bacteria had a negative effect on the abundance of the colonies. As soon as
one hour after the seeds were treated with the seed fertilizer, a decrease in the number of bacteria on seeds was observed.
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Wstep / Introduction

Rosliny bobowate majg zdolnos¢ do symbiozy z bakteriami
glebowymi — Rhizobium, wigzacymi azot atmosferyczny.
Efektem symbiozy (bakterioryzy) jest wzajemna wymiana
substancji pomi¢dzy rosling a bakteriami, znajdujacymi si¢
wewnatrz brodawek umiejscowionych na korzeniach (Mar-
tyniuk 2008, 2012). W wyniku licznych procesow, azot
atmosferyczny przeksztalcany jest w przyswajalny przez
rosling azot amonowy (Gage 2004; Ferguson 2013). Bro-
dawki roslin bobowatych réznia si¢ miedzy soba cechami
anatomicznymi i fizjologicznymi. Soja ma zdolno$¢ sym-
biozy z bakteriami Bradyrhizobium japonicum. Wytwa-
rzane brodawki sa typu zdeterminowanego i rozwijaja si¢
z komorek kory zewnetrznej korzenia. Wzrost brodawek
soi wynika z rozrostu komorek, a nie z ich podziatow, przez
co ksztalt brodawek jest okragly (Stasiak i wsp. 2016). Ko-
morki zewnetrzne brodawki nie sa zainfekowane i odpo-
wiadaja za funkcj¢ ochronng przed patogenami (Horiuchi
i wsp. 2005; Nomura i wsp. 2010; Ferguson 2013; Stasiak
i wsp. 2016). Pierwsze brodawki zaczynaja wytwarzac si¢
bezposrednio po wykielkowaniu rosliny. Jednak proces
wigzania azotu przez bakterie zaczyna si¢ dopiero w mo-
mencie wytworzenia przez soj¢ pierwszej lub drugiej pary
trojlistkow. Maksymalng liczbg brodawek obserwuje sig
dopiero na etapie wytworzenia nasion w stragkach (Alves
i wsp. 2003).

Bakterie B. japonicum nie wystepuja naturalnie w pol-
skich glebach, dlatego konieczna jest inokulacja nasion
przed siewem odpowiednio dobranymi szczepami bakterii.
Dana roslina moze wspotzy¢ tylko z okreslonym gatunkiem
bakterii. Przykladowo fasola ma zdolno$¢ do symbiozy
z bakteriamii Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli,
a koniczyna z Rhizobium leguminosarum bv. trifolii. Na
polskim rynku dostgpna jest m.in. Nitragina pochodzaca
z Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwo-
wego Instytutu Badawczego w Pulawach (IUNG — PIB).
Jest to preparat biologiczny zawierajacy specjalnie dopaso-
wany szczep bakterii do zaprawiania nasion ro$lin bobowa-
tych. Brodawki znajdujace si¢ na korzeniu glownym sg wy-
nikiem otoczkowania nasion bakteriami w danym sezonie,
natomiast te na korzeniach bocznych pochodza od bakterii
znajdujacych si¢ w glebie przed siewem (Martyniuk 2008).
Biatko Leghemoglobina (Lb) odpowiada za utrzymanie od-
powiednich warunkoéw tlenowych podczas proceséw prze-
ksztalcania azotu atmosferycznego w komorkach (Lotocka
i Golinowski 1995). Nadaje ono rowniez okreslony kolor
wnetrzu brodawki korzeniowej zalezny od stopnia aktyw-
nosci bakterii. Kolor rézowy lub czerwony wewnatrz bro-
dawki zwigzany jest z efektywnym wigzaniem azotu, kolor
biaty lub brazowy $wiadczy natomiast o braku wigzania
azotu przez bakterie (Martyniuk 2012).

Na spadek aktywnosci bakterii i liczby brodawek na
korzeniach moze wplywac zbyt intensywne nawozenie pol

azotem, zla jako$¢ uprawianej gleby lub za niska temperatu-
ra gleby podczas siewu (Korsak-Adamowicz i wsp. 2007).
Niewtasciwe i zbyt dlugie przechowywanie szczepoéw bak-
terii lub wystawienie ich na bezposrednie dziatanie promie-
ni stonecznych moze spowodowac ograniczenie aktywnosci
i spadek liczby aktywnych komorek bakterii (Brear i wsp.
2013; Jarecki i Bobrecka-Jamro 2016). Zaleca si¢ zaprawiac
nasiona bakteriami bezposrednio przed siewem, w chtod-
nym i zacienionym miejscu.

We wczesnych fazach rozwojowych roslin bobowatych,
bedacych w symbiozie z bakteriami brodawkowymi, nie
zaleca si¢ stosowania nawozow lub $rodkéw ochrony ro-
$lin zawierajacych w swoim sktadzie miedz i mangan. Pier-
wiastki te ograniczaja aktywno$¢ bakterii brodawkowych,
zaburzaja proces powstawania nowych brodawek i hamuja
prace bakterii w brodawkach juz wytworzonych (Bethe-
lenfalvay i Franson 1989; Nogueira i wsp. 2007; El-Jaoual
1Cox 2008). Udowodniono, ze miedz ma silne dziatanie bak-
teriobdjcze (Sanchez-Pardo i wsp. 2012). Dane te dotycza
szkodliwosci dzialania miedzi i manganu wprowadzonych
na zaprawione bakteriami nasiona w formie siarczanow lub
chlorkéw (Bethelenfalvay i Franson 1989; Nogueira i wsp.
2007; Swedrzynska i Sawicka 2010). Wplyw mikroelemen-
tow w formie schelatowanej na aktywnos¢ bakterii nie zo-
stat dotychczas zbadany.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wply-
wu wybranych mikroelementowych nawozéw nasiennych
na wzrost i liczebno$¢ bakterii B. japonicum. Zastosowane
nawozy nasienne roznity si¢ sktadem chemicznym.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania wykonano w Katedrze Przyrodniczych Podstaw Ja-
kosci na Wydziale Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekono-
micznego w Poznaniu. W badaniach wykorzystano bakterie
B. japonicum, ktére zostaly wyizolowane z handlowego
preparatu Nitragina pochodzacego z IUNG — PIB w Puta-
wach. Wyizolowane bakterie zidentyfikowano na podstawie
analizy sekwencji fragmentu genomu. Sekwencjonowaniu
poddano gen rpoB (cze$ciowa sekwencja). Jako starterow
sekwencjonowania uzyto rpoB83F oraz rpoB1061R (Mar-
tens i wsp. 2008). Alignment sekwencji wykonano przy uzy-
ciu programu BioEdit. Nie uzyskano numeréw akcesyjnych
GenBanku dla pozyskanych sekwencji, jedynym celem za-
stosowania metody sekwencjonowania w badaniach byto
potwierdzenie tozsamosci szczepow bakterii B. japonicum.
Bakterie te hodowano na pozywce YMB (Yeast Mannitol
Broth — Fluka) lub YMA (Yeast Mannitol Agar — Fluka)
odpowiednio z dodatkiem i bez dodatku czerwieni Congo
o stezeniu 0,0025%. Bakterie inkubowano w temperaturze
30°C przez 5 dni.

Zastosowane mikroelementowe nawozy nasienne mialy
nastgpujacy sktad:
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Al — B 0,2%; Co 0,05%; Fe 0,1%; MgO 1%;
Mo 0,1%; Zn 1,5%; N 2% (m/m),

A2 — B 0,2%; Cu 0,2%; Co 0,05%; Fe 0,1%;
MgO 1%; Mn 1%; Mo 0,1%; Zn 1,5%; N 2% (m/m).

Nawozy r6znily si¢ zawarto§cig miedzi i manganu. Mi-
kroelementy aplikowano w formie schelatowanej, jako czyn-
nik kompleksujacy zastosowano IDHA [D,L-Aspartic acid,
N-(1,2-dicaroxylethyl) tertrasodium salt]. MiedZ i mangan
wprowadzono w celu zbadania ich potencjalnie szkodliwe-
go wplywu na aktywnos¢ bakterii brodawkowych. Do ba-
dan wykorzystano nasiona soi odmiany Merlin.

Wplyw zastosowanych mikroelementowych nawozow
nasiennych na przezywalno$¢ bakterii zostat okreslony me-
toda ptytkowa (Malarska 2005). Do badan wykorzystano
mikroptytki AB-1400 firmy Thermo Scientific. Mikroptytke
zawierajaca 96 studzienek podzielono na pionowe kolum-
ny (1-12) i poziome rz¢dy (A-H). Badania prowadzono
réownolegle w trzech powtorzeniach. Kolumny oznaczone
numerami 1, 5 i 6 stanowily kontrole negatywne — pozyw-
ka bez dodatku bakterii, kolumny 2—4 stanowily natomiast
kontrole pozytywne — pozywka z dodatkiem bakterii. Do
kolumny 5 i 6 dodano dodatkowo mikroelementowy na-
woz nasienny Al (5) i A2 (6). Kolumny 7-12 zawieraly
pozywke z dodatkiem bakterii i badanych nawozow Al
(7-9) Iub A2 (10-12). W pierwszym etapie do wszystkich
studzienek mikroptytki wprowadzono po 100 pl bulionu
YMB (Fluka) (Stojakowska i wsp. 1995). Nastepnie do
studzienek kolumn 2—4 i 7-12 wprowadzono po 100 pl za-
wiesiny bakterii w bulionie YMB o koncentracji 10° jtk/ml.
W kolejnym etapie do studzienek kolumn 512 pierwszego
rzgdu (A) wprowadzono po 100 pl nawozu nasiennego Al
(5, 7-9) lub A2 (6, 10-12). W studzienkach znajdowato si¢
juz 100 pl bulionu YMB, dlatego st¢zenie nawozu zmalato
0 50%. W kolejnym etapie do drugiego rzedu studzienek
(B) przeniesiono 100 pl roztworu ze studzienki z rzgdu A,
wykonujac rozcienczenie koncentratu nawozowego do 25%
zawartos$ci poczatkowej. Analogicznie wykonano kolejnych
sze$¢ rozcienczen, otrzymujac roztwory nawozow o steze-
niach: 12,5% (rzad C), 6,25% (rzad D), 3,1% (rzad E), 1,6%
(rzad F), 0,8% (rzad G) 1 0,4% (rzad H). W kolejnym etapie
do wszystkich studzienek dodano 10 ul 1% (w/w) roztwo-
ru barwnika — resazuryny. Jest to nietoksyczny dla bakterii
wskaznik redox o niebieskiej barwie. W wyniku dziatania
oksydoreduktaz wewnatrz zywych komorek, barwnik prze-
ksztatca si¢ w rézowa resorufing. Zmiana barwy wskaznika
pozwala na wizualng ocen¢ rezultatow. Ptytki inkubowano
w temperaturze 30°C przez 5 dni. Oddziatywanie badanych
nawozow na zywotno$¢ bakterii okreslono na podstawie wi-
zualnej oceny zmiany barwy wskaznika.

Liczebnos$¢ bakterii ustalono wykonujac posiewy na
pozywki i zliczajac wyroste kolonie. Badania prowadzono
réwnolegle w trzech powtorzeniach. Nasiona soi zaprawio-
no bakteriami oraz mikroelementowym nawozem nasien-
nym Al lub A2. Zastosowana w badaniach dawka Nitragi-

ny wynosita 300 g/ha (koncentracja bakterii 10°-107 jtk/g),
a dawka nawozoéw nasiennych 250 ml na 100 kg nasion.
Nitraging zgodnie z zaleceniami IUNG — PIB w Putawach
przygotowano w proporcji 300 g preparatu na 1 1 wody.
W wyniku wytrzasania nasion z Nitraging przez 10 minut
nasiona zostaly pokryte bakteriami. W ten sam sposob,
w kolejnym etapie, na zaszczepione nasiona zostaty zaapli-
kowane nawozy nasienne. Odwazono 10 g tak przygotowa-
nych nasion i wytrzasano je z 90 ml soli fizjologicznej przez
20 minut. Nastepnie, z tak przygotowanych probek wyko-
nano posiew na szalki Petriego metoda zalewowsa z wyko-
rzystaniem pozywki YMA (Fluka) z dodatkiem czerwieni
Congo o stezeniu 0,0025% (Klama i wsp. 2010; Niewia-
domska i Swedrzynska 2011). Phytki inkubowano w tempe-
raturze 30°C przez 5 dni. Po zakonczeniu inkubacji liczono
kolonie bakterii o morfologii typowej dla B. japonicum. Li-
czebno$¢ bakterii oznaczono bezposrednio po zaprawieniu
nasion oraz po uplywie 1, 3 i 24 godzin od aplikacji.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W badaniach okreslono wplyw stezenia mikroelemento-
wych nawozéw nasiennych na aktywnos¢ bakterii B. japo-
nicum metodg mikroptytkowa z wykorzystaniem resazury-
ny jako wskaznika. Wyniki przedstawiono na fotografii 1.

We wszystkich studzienkach kolumn 2-4, stanowia-
cych kontrolg pozytywna zaobserwowano zmiang koloru
roztworu barwnika — resazuryny z niebieskiej na ré6zowa.
Rozowa barwa roztworu §wiadczyta o aktywnosci bakterii.
Natomiast w studzienkach kolumny 1 oraz 5 i 6 stanowig-
cych kontrolg negatywna (bez dodatku bakterii) resazury-
na miata kolor niebieski, $§wiadczacy o braku aktywnoSci
bakterii. Dziatanie bakteriobdjcze nawozu A2 (kolumny
10-12), zawierajacego w swoim sktadzie Cu i Mn, zaobser-
wowano w calym zakresie badanych stezen (powyzej 0,4%
poczatkowej dawki koncentratu nawozowego — niebieski
kolor wskaznika). Zawarto$¢ miedzi i manganu w rozcien-
czeniu 0,4% koncentratu nawozu A2 wynosita odpowiednio
10 1 50 mg/l. Nawoz Al (kolumny 7-9) hamowat aktyw-
no$¢ bakterii w stezeniu powyzej 3,1% poczatkowej dawki
koncentratu nawozowego (rzad E).

W kolejnym dos$wiadczeniu oceniono liczebnosé kolo-
nii bakterii na nasionach soi zaprawianych Nitraging oraz
mikroelementowymi nawozami nasiennymi. Kolonie bak-
terii liczono bezposrednio po aplikacji oraz po uplywie
1, 3 1 24 godzin. W zaprezentowanych badaniach jako jed-
nostke stosowang do okreslania liczebnosci bakterii przyje-
to jtk/g (CFU — colony forming unit). Przyktadowe wyniki
badan dla nasion soi zaprawianych nawozem nasiennym A2
przedstawiono na fotografiach 2 i 3 oraz zebrano w tabeli 1.

Nasiona z prob kontrolnych i badanych zaprawiono
Nitraging. Po uptywie 1 godziny od aplikacji na szalkach
prob kontrolnych z dodatkiem i bez dodatku glukozy nie
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Fot. 1. Wplyw nawozoéw nasiennych na zywotno$¢ bakterii
Bradyrhizobium  japonicum okreslony za pomoca
wizualnej obserwacji zmiany barwy wskaznika
Photo 1. The effect of seed fertilizers on the viability of Bradyr-
hizobium japonicum bacteria determined by visual obse-
rvation of the color change of the indicator
Kolumna 1 — Kontrola negatywna (pozywka bez bak-
terii) — Column 1 — Negative control (medium without
bacteria)
Kolumna 2—4 — Kontrola pozytywna (pozywka z dodat-
kiem bakterii) — Column 2—4 — Positive control (medium
with the addition of bacteria)
Kolumna 5 — Kontrola negatywna A1 (pozywka bez bak-
terii z nawozem A1) — Column 5 — Negative control Al
(medium with bacteria and seed fertilizer A1)
Kolumna 6 — Kontrola negatywna A2 (pozywka bez bak-
terii z nawozem A2) — Column 6 — Negative control A2
(medium with bacteria and seed fertilizer A2)
Kolumna 7-9 — Nawo6z nasienny Al (pozywka z dodat-
kiem bakterii i nawozem nasiennym Al) — Column 7-9
— Seed fertilizer A1 (medium with bacteria and seed fer-
tilizer)
Kolumna 10-12 — Nawéz nasienny A2 (pozywka z do-
datkiem bakterii i nawozem nasiennym A2) — Column
10-12 — Seed fertilizer A2 (medium with bacteria and
seed fertilizer)
Rzad A—H — Rozcienczenia nawozéw nasiennych: 50%
(A), 25% (B), 12,5% (C), 6,25% (D), 3,1% (E), 1,6% (F),
0,8% (G)10,4% (H)
Row A—-H — Dilutions of seeds fertilizers: 50% (A), 25%
(B), 12.5% (C), 6.25% (D), 3.1% (E), 1.6% (F), 0.8% (G)
and 0.4% (H)

odnotowano spadku liczby bakterii (107 jtk/g) (tab. 1). Mak-
symalny spadek liczby bakterii nastapit po 3 h od aplikacji
i wynosit 109 jtk/g dla obu badanych préb kontrolnych. Po
24 h nie zaobserwowano dalszego spadku liczby bakterii
dla prob kontrolnych, ich ilo$¢ utrzymywata si¢ na pozio-
mie 10° jtk/g. Natomiast dla prob zaprawianych nawozami,
zaobserwowano spadek liczby bakterii juz po uptywie 1 h
od aplikacji do poziomu 10° jtk/g (tab. 1). Po uptywie 3 h
nastgpit maksymalny spadek liczby bakterii, ktory po upty-
wie 24 h utrzymywat si¢ na takim samym poziomie i wyno-
sit 10* jtk/g. Zaobserwowano zmniejszenie liczby bakterii
dla préb zaprawionych nawozem nasiennym A2, zawiera-
jacym Cu i Mn, bezposrednio po aplikacji (0 h) do wartosci

106 jtk/g w poréwnaniu z analogicznymi probami zapra-
wianymi nawozem A1, w ktérych liczba bakterii wynosita
107 jtk/g. Spadek liczby bakterii potwierdza toksyczny
wplyw Cu i Mn na ich przezywalnos¢ (Bethelenfalvay
i Franson 1989; Nogueira i wsp. 2007; El-Jaoual i Cox
2008; Sanchez-Pardo i wsp. 2012). Mikroelementy te ha-
muja aktywnos$¢ bakterii juz w momencie ich aplikacji na
zaszczepione nasiona.

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pan-
stwowy Instytut Badawczy w Pulawach zaleca stosowanie
10% roztworu glukozy w celu utatwienia aplikacji szcze-
poéw bakterii pochodzacych z Nitraginy na powierzchni¢
nasion. W probkach z dodatkiem glukozy mozna zauwazy¢
pojawienie si¢ zanieczyszczen obcag mikrobiota. Zwigkszo-
na w ten sposob konkurencja na skutek obecnej mikrobioty
moze doprowadzi¢ do spadku aktywnoSci Rhizobium, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do zmniejszenia liczby
kolonii.

W tabeli 1. zebrano $rednie wyniki pomiaréw liczby
kolonii bakterii dla préby kontrolnej (K) i prob badanych,
zaprawianych mikroelementowymi nawozami nasiennymi
Al lub A2. W probkach kontrolnych zaré6wno z dodatkiem,
jak i bez glukozy (G) odnotowano spadek liczby bakterii po
3 godzinach od aplikacji do warto$ci 10° jtk/g. Zauwazalny
jest spadek liczby bakterii pod wplywem dziatania mikro-
elementowych nawozow nasiennych Al lub A2 po uptywie
1, 3124 h od aplikacji (10*-10° jtk/g) w poréwnaniu z probg
kontrolng (10°-107 jtk/g). Wraz ze wzrostem czasu inkubacji
spada liczba bakterii we wszystkich wariantach, przy czym
dla préb kontrolnych spadek ten byt najmniejszy, zaréwno
po 3, jak i po 24 godzinach. Po 1 godzinie inkubacji we
wszystkich badanych prébach odnotowano spadek liczby
bakterii (10° jtk/g). Najwigkszy spadek odnotowano dla na-
sion soi zaprawianych nawozem A2 zaréwno z dodatkiem,
jak i bez glukozy — z 10° jtk/g (0 h) do 10* jtk/g (3 i 24 h).
We wszystkich badanych probach maksymalny spadek licz-
by bakterii nastapit po 3 godzinach inkubacji. Po 24 godzi-
nach nie zaobserwowano znaczacego spadku liczby bakterii
w materiale badanym w poréwnaniu z prébkami po 3 go-
dzinach, zaréwno dla prob kontrolnych, jak i badanych. Po-
daje sig, ze ogdlna liczba kolonii bakterii i promieniowcow
w glebie (w warstwie prochniczej i podornej) powinna
wynosi¢ 10*-10° jtk/g s.m. (Sosnowski i Jankowski 2013;
Galus-Barchan i Chmiel 2019). Ilos¢ i aktywnos$¢ bakterii
w glebie uzalezniona jest od jej wiasciwosci fizykoche-
micznych (pH, sklad granulometryczny), od czynnikéw
klimatycznych (wielko$¢ opaddw, temperatura) oraz od sto-
sowanych zabiegow agrotechnicznych (nawozenie, orka,
ptodozmian) (Martyniuk i wsp. 2007; Sosnowski i Jankow-
ski 2013). Dodatek roztworu glukozy (G) nie wplynat na
zmniejszenie liczebno$ci bakterii w por6wnaniu z warianta-
mi bez glukozy. Przedstawione wyniki dowodza stusznosci
szczepienia nasion soi bakteriami bezposrednio przed sie-
wem. Dla prob kontrolnych maksymalny czas przezywal-
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Fot. 2.

Posiewy ilosciowe bakterii na szalkach Petriego z proby nasion soi zaprawianej mikroelementowym nawozem nasiennym A2

Photo 2. Bacteria quantitative cultures on Petri dishes from of sample soybean seeds treated with microelement seeds fertilizer A2

Fot. 3.
z dodatkiem glukozy (G)

Posiewy ilosciowe bakterii na szalkach Petriego z proby nasion soi zaprawianej mikroelementowym nawozem nasiennym A2

Photo 3. Bacteria quantitative cultures on Petri dishes from of sample soybean seeds treated with microelement seeds fertilizer A2 with

the addition of glucose (G)

Tabela 1. Wplyw badanych nawozéw nasiennych na liczebno$¢ bakterii Bradyrhizobium japonicum na ziarnie soi w zaleznosci od czasu

inkubacji i dodatku glukozy [jtk/g]

Table 1. Impact of the tested seed fertilizers on the number of Bradyrhizobium japonicum bacteria on soybeans depending on the

incubation time and glucose addition [cfu/g]

Liczba bakterii — Number of bacteria
_ . [itk/g]
Ii:isbellrtlil(()lrllbt?zle posic.aw bez dodatk.u. glukozy posiev.v z dodatkign glukozy (G)
culture without the addition of glucose culture with the addition of glucose (G)
K Al K Al A2

Oh 7,6 x 107 7,6 x 107 7,6 x 10° 3,9 x 107 1,8 x 107 1,2 x 10°
1h 5,1 x107 7,1 x10° 1,1 x 10° 3,8 x 107 2,6 X 10° 1,2x10°
3h 1,5 x 10° 7,6 x 10* 2,6 x 10* 3,5 % 10° 9,9 x 10* 1,5 x 10*
24h 1,2 x 10° 6,8 x 10* 1,5 x 10* 1,9 x 10° 5,6 x 10* 1,2 x 10*

K — kontrola — control, A1, A2 — nawoz nasienny — seed fertilizer

nosci 100% wprowadzonych bakterii na nasiona wynosit
1 godzing, po tym czasie liczba bakterii znaczaco spadta.
Przeprowadzone badania zostaly wykonane w steryl-
nych warunkach laboratoryjnych, bez dostepu czynnikow
zewnetrznych, ktore wystepuja w warunkach polowych.
Liczne badania na temat analizy ilo$ciowej bakterii brodaw-
kowych opisane w literaturze skupiaja si¢ przede wszyst-
kim na badaniach terenowych. Réwnolegte z badaniami la-
boratoryjnymi prowadzone byly rowniez trzyletnie badania

dotyczace zaprawiania nasion soi nawozami nasiennymi
przeprowadzone w warunkach polowych. Badania te po-
twierdzaja negatywny wplyw stosowania nawozu nasienne-
go A2, zawierajacego w swoim sktadzie miedz i mangan, na
plon soi (Brzezinska i Mrozek-Niecko 2019). Soja, ktorej
nasiona zaprawiane byly nawozem nasiennym A1, osiaggata
w warunkach polowych wyzsze plony niz soja zaprawiana
nawozem A2 lub ta niezaprawiona nawozem przed siewem
(proba kontrolna). Aplikacja dolistna mikroelementowym
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nawozem A2 wplyne¢ta korzystnie na prawidlowy rozwdj
i wyzszy plon soi.

Badania polowe prowadzone przez Sosnowskiego i Jan-
kowskiego (2013) wskazuja, ze stosowanie zwigkszonych
dawek nawozenia azotowego moze dziala¢ ograniczajaco
na rozwoj bakterii w glebie. Natywa i wsp. (2014) wska-
zuja, ze jedynie pelne nawozenie mineralne (makro- i mi-
kroelementowe) przyczynia si¢ do stworzenia optymalnych
warunkoéw bytowania drobnoustrojéw w glebie oraz prawi-
dlowego rozwoju ro$lin. Natomiast Jodetka i wsp. (2008)
podaja, ze dolistne nawozenie mikroelementowe zwicksza
liczebnos$¢ bakterii w glebie w poréwnaniu z probami nawo-
zonymi tylko doglebowo. pH nawozow stosowanych dogle-
bowo powinno by¢ obojetne Iub stabo alkaliczne (Wielgosz
i Szember 2006). pH nawozow nasiennych zastosowanych
w badaniach wynosito 6,0-6,5, nizsze pH nawozoéw oraz

Whioski / Conclusions

1. Stezenie badanych mikroelementowych nawozow na-
siennych Al i A2, stosowanych do zaprawiania nasion
soi przed siewem, wplywa na liczebnos¢ bakterii B. ja-
ponicum.

2. Na obnizenie liczby kolonii bakterii (jtk/g) wplywa czas
przechowywania nasion soi zaprawionych bakteriami
i mikroelementowymi nawozami nasiennymi. Maksy-
malny spadek liczby bakterii obserwuje si¢ po 3 godzi-
nach inkubacji.

3. Nawo6z nasienny zawierajgcy miedz i mangan w kaz-
dym zastosowanym w dos$wiadczeniu st¢zeniu dziatat
toksycznie na bakterie B. japonicum.

4. Dodatek glukozy podczas szczepienia nasion nie wpty-
wa ujemnie na liczbe bakterii.

wyzsze dawki nawozenia azotem moga ogranicza¢ rozwoj
bakterii brodawkowych (Fraczek 2010; Sosnowski i Jan-
kowski 2013).
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