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SPOSOB INOKULACJI A EFEKTYWNOSC ZASIEDLANIA
RYZOSFERY OWSA (4VENA SATIVA L.)

I KUKURYDZY (ZEA MAYS L.)

PRZEZ BAKTERIE Z RODZAJU AZOSPIRILLUM

Streszczenie. Mozliwo$¢ wykorzystania bakterii Azospirillum jako czynnika korzystnie wptywa-
jacego na plonowanie roslin uprawnych wymaga m.in. opracowania metod inokulacji tymi bakte-
riami zapewniajacych skuteczng kolonizacj¢ strefy korzeniowej roslin, a zarazem mozliwych do
zastosowania w praktyce rolniczej. Celem pracy byto poznanie efektywnos$ci zasiedlania ryzosfe-
ry i ryzoplany owsa i kukurydzy przez bakterie z rodzaju Azospirillum w zalezno$ci od sposobu
inokulacji szczepem A. brasilense. W do§wiadczeniu wazonowym zastosowano cztery kombina-
cje: inokulacje¢ gleby przed siewem, inokulacj¢ ziarniakoéw, inokulacj¢ gleby po wschodach oraz
jednoczeénie te trzy warianty inokulacji. Zastosowano szczep 65B, wyizolowany w Zakladzie
Mikrobiologii IUNG w Putawach. W okresie wegetacji prowadzono analizy stuzace okresleniu
liczebnosci bakterii z rodzaju Azospirillum w poszczegdlnych kombinacjach doswiadczalnych.
Jednoczesnie kontrolowano koncentracj¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych roélin oraz okre§lano
aktywno$¢ nitrogenazy w glebie metodg acetylenowa. Wyniki przeprowadzonych badan wskazu-
ja, ze inokulacja ziarniakéw jest najmniej skutecznym sposobem inicjowania kolonizacji ryzosfe-
ry owsa i kukurydzy przez A. brasilense. Wprowadzanie tych bakterii do gleby, zarowno bezpo-
srednio przed siewem ziarniakdéw, jak i po wschodach, zwicksza liczebno$¢ bakterii z rodzaju
Azospirillum w ryzosferze owsa i kukurydzy. Zwickszenie liczebno$ci 4. brasilense na skutek
inokulacji nie znajdowato pelnego odbicia w zywotno$ci roslin wyrazonej koncentracja chlorofilu
w ich blaszkach lisciowych. O ile w przypadku owsa zaleznos¢ pomigdzy samym faktem inoku-
lacji a koncentracjg chlorofilu byta do$¢ wyrazna, to u kukurydzy zaznaczata si¢ bardzo stabo.

Stowa kluczowe: Azospirillum, aktywno$¢ nitrogenazy, gleba, inokulacja zb6z, kukurydza, owies
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Wstep

Jedna z grup drobnoustrojow wolno zyjacych, z ktéorymi wiaze si¢ nadzieje prak-
tycznego zastosowania w rolnictwie, sa zyjace w uktadach asocjacyjnych, zwlaszcza ze
zbozami, bakterie z rodzaju Azospirillum. Uwaza si¢ je, obok obligatoryjnych endofi-
tow, za najbardziej aktywny komponent asocjacyjnego wiazania azotu (BALDANI i DO-
BEREINER 1980). Dotyczy to zardéwno upraw roslin tropikalnych — trzciny cukrowe;j,
palmy olejowej, ryzu, ananas6w, bananowcow, jak i upraw klimatu umiarkowanego —
traw pastewnych 1 zboz (HARTMAN i IN. 1995, BALDANI 1996, BALDANI i IN. 1997,
SWEDRZYNSKA 2000).

Efekt szczepienia upraw Azospirillum w duzej mierze jest uzalezniony od zdolno$ci
przezycia tych drobnoustrojow w glebie. Tymczasem ich przezywalno$é w samej glebie
przez dtuzszy okres czasu jest niewielka. Azospirillum spp. zyjace w asocjacji z korze-
niami roslin wykazuja najwigksza aktywno$¢ po wniknigciu do glebszych warstw ko-
rzenia. Srodowisko wewnatrz korzenia dobrze — w poréwnaniu z glebg ryzosferowg —
chroni bakterie przed niekorzystnymi dla nich czynnikami §rodowiska (susza, mréz),
pozwalajac im jednocze$nie z powodzeniem konkurowaé z innymi bakteriami o atwy
dostep do zrodia wegla i energii (BASHAN i IN. 2004). Ze wzgledu na ograniczong prze-
zywalno$¢ tych bakterii w glebie bez rosliny bardzo wazne jest precyzyjne okreslenie
terminu inokulacji oraz znalezienie takiej metody, ktora zapewniataby skuteczna kolo-
nizacje rosliny uprawnej, a zarazem byla mozliwa do zastosowania w praktyce rolni-
czej.

Proby szczepienia roslin uprawnych, wigzacymi azot czasteczkowy bakteriami z ro-
dzaju Azospirillum podjeto w polowie lat siedemdziesiatych ubieglego stulecia. Wielo-
krotnie szczepionio nimi nasiona i siewki kukurydzy (FALLIK i IN. 1988, SWEDRZYNSKA
1 SAWICKA 2000), jeczmienia, sorgo, prosa, pszenicy (BALDANI i IN. 1983, SWEDRZYN-
SKA 1 SAWICKA 2001), zyta oraz innych roslin uprawnych w doswiadczeniach wazono-
wych i1 polowych (JAGNOwW 1983). Badano wplyw tych szczepien na ukorzenianie
ro§lin, pobieranie przez nie sktadnikéw odzywczych (N, P, K), na aktywno$¢ nitrogena-
zy, czas kwitnienia, zawarto$¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych roslin, zawartos$¢
azotu w roslinach i ziarnach, plony ziarna i suchej masy. Najczesciej wyniki byly pozy-
tywne. Uzyskiwano znaczacy wzrost plondéw czesci wegetatywnych (o 18-39%) i ziarna
(0 5-30%), lepszy rozwoj i rozgaltezienie systemu korzeniowego (BASHAN i IN. 2004).
Wpltyw inokulacji szczepami Azospirillum na wzrost plonu uprawianych roslin wykazali
takze BASHAN i LEVANONY (1990), natomiast NGUYEN i IN. (1998) dowiedli pozytyw-
nego wplywu szczepienia na przyspieszenie dojrzewania ryzu.

W literaturze najczgsciej przedstawiana jest metoda inokulacji polegajaca na aplika-
cji Azospirillum bezposrednio do gleby lub nasion w formie ptynnej zawiesiny (AL-
BRECHT 1 IN. 1981, RAI i GAUR 1982, REYNDERS 1 VLASSAK 1982, SMITH i IN. 1984,
MILLET i FELDMAN 1986, FALLIK i IN. 1988) oraz aplikacji z zastosowaniem réznych
organicznych nos$nikow, najczesciej torfu (OKON 1985, OKON i HADAR 1987, SADA-
SIVAN i NEYRA 1987, MARIOTTI i IN. 1992, NGUYEN 1 IN. 1998).

Celem pracy jest poznanie efektywnosci zasiedlania ryzosfery i ryzoplany owsa
i kukurydzy cukrowej przez bakterie z rodzaju Azospirillum w zaleznosci od sposobu
inokulacji szczepem A. brasilense.
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Material i metody

Badania przeprowadzono na podstawie doswiadczen wazonowych wykonanych
w 2007 roku w hali wegetacyjnej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Badano
wplyw roznych sposobow inokulacji roslin szczepem A. brasilense (szczep 65B, po-
chodzacy z Zakladu Mikrobiologii Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Pulawach) na efektywnos$¢ kolonizacji ryzosfery owsa (Avena sativa L.) odmiany
‘Akt’ 1 kukurydzy cukrowej (Zea mays L. ssp saccharata) odmiany ‘RS-21°. Podloze
uprawianych ro$lin stanowita gleba wyksztalcona z piaskow stabo gliniastych, klas IVa
i IVb, pochodzaca z pol Zaktadu Doswiadczalno-Dydaktycznego w Ztotnikach, naleza-
cego do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Glebe nawieziono saletra amonowa,
superfosfatem potrojnym i solg potasowa. W przeliczeniu na ilo$¢ czystego sktadnika na
1 m’ gleby nawozenie to odpowiadato, odpowiednio dla owsa i kukurydzy, nastepuja-
cym dawkom: N-26gi35¢g,P-26gi130g,K-34gi40g.

Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych: azotu mineralnego, fosforu i potasu w glebie
uzytej do do§wiadczenia przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w podtozu uzytym do do$wiadczen wazonowych
(mg w 100 g)

Table 1. Nitrogen, phosphorus and potassium content in substratum used in pot experiments
(mg per 100 g)

Azot mineralny

Metoda Fosfor Potas
NH4 NO3
Kjeldahla
kukurydza 30,50 72,80 -
owies 22,40 59,90

Egnera-Riehma

kukurydza - 10,25 13,05
owies 8,49 13,44

Odczyn gleby (pH w H,0) oznaczano rownolegle z analizami mikrobiologicznymi.
W czasie trwania doswiadczenia ksztaltowat si¢ on na poziomie 7,3-7,6 w przypadku
owsa i 7,0-7,7 w przypadku kukurydzy.

Srednia dobowa temperatura od kwietnia do sierpnia wynosita 15,5°C, a $rednia
miesi¢czna suma opadow — 59,1 mm.

Podstawowym kryterium doboru roslin do doswiadczenia byta ich zdolnos¢ tworze-
nia zwiazkow asocjacyjnych z bakteriami z rodzaju Azospirillum, znaczenie gospodar-
cze w naszym kraju, a w przypadku owsa takze niewielkie wymagania wzgledem azotu.

Zastosowano pi¢¢ kombinacji doswiadczalnych w trzech powtorzeniach:

— I —kontrola — gleba bez inokulacji,
— II - inokulacja gleby przed siewem szczepem bakterii z rodzaju Azospirillum,
— III — inokulacja ziarniakdéw szczepem bakterii z rodzaju Azospirillum,
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— IV — inokulacja gleby po wschodach roslin szczepem bakterii z rodzaju Azospiril-
Tum,

— V — inokulacja gleby + inokulacja nasion + inokulacja gleby po wschodach roslin
szczepem bakterii z rodzaju Azospirillum.

Jako inokulum zastosowano 250 ml zawiesiny o gestosci 10%-10° komoérek na kazde
powtdrzenie w kazdej kombinacji. Hodowle inkubowano w wytrzasarce (100 wahan na
1 min) w temperaturze 28°C przez 24 h. Takie metody byly wielokrotnie stosowane
w doswiadczeniach polowych (MILLET i FELDMAN 1986, FALLIK 1 IN. 1988).

Liczebnos¢ bakterii z rodzaju Azospirillum w ryzosferze i ryzoplanie owsa i kukury-
dzy okreslano czterokrotnie w sezonie wegetacyjnym. Terminy analiz wyznaczaly fazy
rozwojowe ro§lin: owsa — wschody (2-3 li§cie), krzewienie, strzelanie w zdzbto 1 kwit-
nienie, kukurydzy — faza 2-3 lisci, faza 6-7 lisci, faza 2. kolanka i faza wyrzucania
wiech. Liczebnosc¢ bakterii okreslano z uzyciem polptynnej pozywki NFB (DOBEREINER
1980) metoda kolejnych rozcienczen, a najbardziej prawdopodobng ilo§¢ drobnoustro-
jow (NPL), bedaca wypadkowa wszystkich powtoérzen, odczytywano z tablic Mc Car-
dy’ego (DOBEREINER 1980, SAWICKA 1983). Tablice te sa skonstruowane z wykorzy-
staniem rachunku prawdopodobienstwa, a odczytany wynik jest wypadkowa wynikow
powtdrzen, dlatego tez rdznice miedzy kombinacjami do§wiadczenia lub ich brak inter-
pretowac nalezy jako istotne.

W tych samych terminach, w ktorych okreslano liczebno$¢ drobnoustrojow, okre-
slano zywotnos$¢ roslin na podstawie zawartosci barwnikdéw chlorofilowych. Oznaczen
dokonano w kazdym powtdrzeniu kazdej kombinacji na 30 najmtodszych, lecz w pelni
wyksztatconych blaszkach lisciowych. Badanie przeprowadzono za pomoca chlorofilo-
mierza (N-Tester). Okreslono tzw. indeks zielonosci liScia, wyrazony wartoscia SPAD
(ang. soil plant analyses development), czyli rdznica migdzy absorpcja $wiatla 650
1 940 nm (GABORCIK 2006).

Jednorazowo w okresie trwania do$wiadczenia oznaczano wigzanie azotu atmosfe-
rycznego na podstawie aktywno$ci nitrogenazy w glebie pod roslinami. Postuzono si¢
metoda acetylenowa, w wersji zaproponowanej przez SAWICKA (1983). Oznaczenia
wykonano w trzech powtdrzeniach dla kazdej kombinacji doswiadczalnej w fazie 6-7
lisci u kukurydzy, a u owsa — w fazie strzelania w zdzblo. Analizy mieszaniny gazéw
pobranych spod klosza wykonano na chromatografie gazowym typu Chrom 5.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem wielokierunkowej
analizy wariancji, a porownan $rednich dokonano testem Tukeya.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan nad wptywem sposobu inokulacji na liczebno$¢ Azospirillum w pro-
bach glebowych pobranych czterokrotnie w sezonie wegetacyjnym ze strefy korzenio-
wej owsa i kukurydzy przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Tlo$ci bakterii z rodzaju Azospirillum stwierdzone w ryzosferze i ryzoplanie ro$lin
byly duze. W przypadku owsa (tab. 2) wigkszo$¢ kombinacji inokulowanych odznacza-
ta si¢ wigksza $rednig liczebnosScig Azospirillum w ryzosferze i ryzoplanie niz kombinacja
kontrolna. Wyréznialy si¢ zwlaszcza kombinacja V, w ktorej zastosowano zar6wno
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Tabela 2. Wptyw sposobu inokulacji na liczebnos$¢ bakterii z rodzaju Azospirillum w ryzosferze
i ryzoplanie owsa (x 10° w 1 g s.m. gleby)

Table 2. Influence of inoculation method on the number of Azospirillum bacteria in the
rhizosphere and rhizoplane of oat (x 10° per 1 g of soil d.m.)

Kombinacje
Faza rozwojowa
I 11 111 v v

Ryzosfera
2-3 liscie 30,0 122,6 31,0 305,0 567,0
Krzewienie 2,4 1935 5,2 9,5 54,0
Strzelanie w zdZbto 27,5 17,3 8,6 29,8 29,5
Kloszenie 15,9 2,2 0,8 22 0,4
Srednio 19,0 83,9 11,4 86,6 162,7

Ryzoplana
2-3 liscie 1,1 12,3 31,0 305,0 1449
Krzewienie 180,0 1935 12,4 252,0 300,0
Strzelanie w zdzbto 10,5 74,8 22,8 53,5 53,1
Kloszenie 0,4 104,5 81,0 48,6 275,0
Srednio 48,0 96,3 38,6 164,8 1933

inokulacj¢ gleby, jak i ziarniakéw, oraz kombinacja IV, w ktorej inokulum wprowadzo-
no do gleby po wschodach roslin, natomiast przedsiewna inokulacja samych ziarniakow
w ogole nie byla efektywna; liczebnos¢ Azospirillum byta identyczna jak w kontroli.

W przypadku kukurydzy (tab. 3) juz we wczesnych fazach rozwojowych ro$lin
stwierdzono bardzo duze ilosci bakterii tak w ryzosferze, jak i w ryzoplanie, jednakze
efekt inokulacji mozna bylo dostrzec tylko w ryzosferze. Dotyczy to przede wszystkim
kombinacji IV, gdzie bakterie byly wprowadzane do gleby po wschodach roslin, i kom-
binacji V, gdzie zastosowano tacznie wszystkie warianty inokulacji. Poniewaz w ryzo-
planie kukurydzy wystepuja bardzo dobre warunki dla bakterii z rodzaju Azospirillum,
mozna wnioskowaé, iz ich naturalna populacja szybko si¢ rozmnozyla, niwelujac
wptyw inokulacji.

Stwierdzong w glebie liczebno$¢ Azospirillum (tab. 2, 3) nalezy uznaé za charakte-
rystyczng dla klimatu umiarkowanego. OKON (1985) podaje, ze bakterie z rodzaju Azo-
spirillum stanowig 1-10% populacji wszystkich drobnoustrojow ryzosferowych, choc¢
przez niektorych autorow ta ilo$¢ jest uwazana za zawyzona, zwlaszcza w warunkach
klimatu umiarkowanego (O’HARA i IN. 1981). Rekordowa ilo$¢ zostala stwierdzona
w ryzosferze pszenicy jarej w Brazylii: 10° komorek w 1 g gleby. Zwykle jednak
stwierdzane ilo$ci byly mniejsze i ksztaltowaty si¢ w przypadku pszenicy na poziomie
10°-10° komérek w 1 g s.m. gleby (BALANDREAU 1986). Najwicksze rozbieznosci doty-
czg gleb klimatu umiarkowanego lub zimnego. W tych warunkach stwierdzano w glebie
ryzosferowej od 0 do 107 komérek Azospirillum w 1 g s.m. gleby (DE CONINCK i IN.
1988, JASKOWSKA 1995).
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Tabela 3. Wplyw sposobu inokulacji na liczebnos$¢ bakterii z rodzaju Azospirillum w ryzosferze
i ryzoplanie kukurydzy (x 10° w 1 g s.m. gleby)

Table 3. Influence of inoculation method on the number of Azospirillum bacteria in the
rhizosphere and rhizoplane of maize (x 10° per 1 g of soil d.m.)

Kombinacje
Faza rozwojowa
I 11 111 v v

Ryzosfera
2-3 liscie 134,8 58,5 134 448,6 349,0
6-7 lisci 2,8 34,1 6,4 64,5 21,3
2. kolanko 40,6 122,0 26,4 27,5 106,5
Wyrzucanie wiech 6,5 325,0 148,6 122,7 20,8
Srednio 46,2 1349 48,7 165,8 203.4

Ryzoplana
2-3 liscie 1320,0 3225 1575,0 44,9 1349,0
6-7 lisci 204,3 2 860,0 21,0 1359 641,7
2. kolanko 22488 122,0 988,5 275,0 284,0
Wyrzucanie wiech 10,9 195,0 32,3 969,0 1317,7
Srednio 946,0 874,9 654,2 356,2 898,1

Przeprowadzona analiza wigzania azotu nie wykazata aktywno$ci nitrogenazy
w glebie pod ros$linami w zadnej kombinacji do§wiadczalnej, nie ma zatem mozliwosci
stwierdzenia wptywu szczepienia roslin na proces wigzania azotu atmosferycznego. Nie
mozna jednak wykluczy¢, iz proces wigzania azotu atmosferycznego zachodzil, cho¢
nie udato si¢ go uchwyci¢ na drodze zastosowanej metodyki badawczej, na co autorzy
zwracali juz uwage we wczesniejszych pracach (SWEDRZYNSKA 2000). Opisano wiele
doswiadczen polowych, w tym takze przeprowadzanych w warunkach klimatu umiar-
kowanego, w ktorych stwierdzano wigzanie azotu atmosferycznego (m.in. DE CONINCK
1IN. 1988, SAWICKA 1997). CHALK (1991) stwierdzit, Zze bakterie z rodzaju Azospirillum
mogg zwigza¢ 30-40 kg azotu rocznie w asocjacji z trawami pastewnymi i zbozami i do
200 kg w asocjacji z trzcing cukrowa. Niejednokrotnie obserwowano wzrost plonow
i koncentracji chlorofilu w blaszkach lisciowych zb6z pod wptywem inokulacji Azospi-
rillum (SWEDRZYNSKA 2000). Z tych powodow wptyw inokulacji na aktywnos$¢ nitro-
genazy bakterii z rodzaju Azospirillum pozostaje wcigz aktualnym tematem dalszych
prac badawczych.

Najczesciej spotykanymi w literaturze miernikami wplywu inokulacji na rosliny sg
wielko$¢ plonu lub tez masa calych roslin czy wybranych organdéw. Réznice w tych
parametrach najczgsciej sa nieuchwytne w warunkach doswiadczen wazonowych, a ich
okreslenie w trakcie trwania do§wiadczenia jest najczes$ciej niemozliwe, gdyz na ogodt
wigze si¢ z koniecznoscig zniszczenia calych roslin. Z tego powodu, wzorem wczes$niej-
szych prac autoré6w (np. SWEDRZYNSKA 1 IN. 2008), jako wskaznik kondycji roslin i ich
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zywotnosci wykorzystano koncentracj¢ barwnikow chlorofilowych w blaszkach liscio-
wych owsa i kukurydzy, oznaczang za pomoca chlorofilomierza. Pomiary wykonano
czterokrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego, w tych samych terminach, w ktérych
oznaczano liczebnos$¢ Azospirillum. Wyniki tych analiz przedstawiono w tabelach 4 i 5.

W przypadku owsa (tab. 4) koncentracja chlorofilu byta do§¢ mocno zréznicowana
w poszczegdlnych kombinacjach do§wiadczalnych, ale przede wszystkim dotyczyto to
faz rozwojowych. Najmniej chlorofilu (wartos¢ SPAD: 475) bylo w blaszkach liscio-
wych mtodych roslin, w stadium siewki z kilkoma wyksztatconymi lis¢mi, a najwiecej
(wartos¢ SPAD: 732) — w stadium strzelania w zdzbto. Pozytywny wplyw inokulacji na
zywotnos$¢ roslin zaobserwowano w odniesieniu do wszystkich jej sposobow, jednakze
istotno$¢ roznic pomi¢dzy kombinacjami inokulowanymi a kontrola udato si¢ wykaza¢
tylko w odniesieniu do kombinacji III i IV (szczepienie samych nasion oraz szczepienie
gleby po wschodach).

Tabela 4. Srednia zawarto$¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych owsa w okresie wegetacji (war-
to$¢ SPAD)

Table 4. Medium chlorophyll content in oat leaf blades during the vegetation period (SPAD
value)

Kombinacje
Faza rozwojowa
I 11 111 v A% $rednio
2-3 liscie 476 440 481 508 472 475
Krzewienie 612 644 629 676 632 639
Strzelanie w zdzbto 686 744 736 750 725 728
Kloszenie 555 616 651 637 652 622
Srednio 582 611 624 643 620 617
NIRg s dla kombinacji 41
NIRy s dla faz rozwojowych 38

Koncentracja chlorofilu w blaszkach liSciowych kukurydzy wzrastata wraz z kolej-
nymi fazami rozwojowymi (tab. 5) i osiggnela najwyzszy poziom w fazie wyrzucania
wiech. Nie udato si¢ wykaza¢ wplywu roznych sposobow inokulacji roslin i gleby bak-
teriami z rodzaju Azospirillum na koncentracje chlorofilu w blaszkach lisciowych kuku-
rydzy. Dodatni efekt w poréwnaniu z kontrolg zaobserwowano jedynie w kombinacji,
w ktorej zastosowano inokulacje gleby po wschodach roélin (kombinacja IV). Ro$liny
tej kombinacji prawie zawsze charakteryzowaty si¢ wigksza w stosunku do pozostatych
wariantow doswiadczalnych koncentracja chlorofilu (réznica istotna statystycznie).

Koncentracja chlorofilu okazata si¢ wskaznikiem czgsciowo przydatnym w ocenie
wplywu inokulacji na zywotnos$¢ roslin. W przypadku owsa wicksza zawarto$¢ chlorofi-
Iu w kombinacjach inokulowanych odpowiada oczekiwanemu efektowi pozytywnego
oddzialywania bakterii Azospirillum na rosliny, potwierdzajac ten efekt. W odniesieniu
do kukurydzy zaleznos¢ ta nie wystapita. Na tym etapie badan nie mozna jednak uznaé,
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Tabela 5. Srednia zawarto$¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych kukurydzy w okresie wegetacji
(warto$¢ SPAD)

Table 5. Medium chlorophyll content in maize leaf blades during the vegetation period (SPAD
value)

Kombinacje
Faza rozwojowa
I 11 111 v A% $rednio
2-3 liscie 406 434 405 423 419 417
6-7 lisci 455 464 444 485 415 453
2. kolanko 510 498 530 551 491 516
Wyrzucanie wiech 586 566 584 621 547 581
Srednio 489 491 491 520 468 492
NIRg s dla kombinacji 27
NIR s dla faz rozwojowych 24

ze inokulacja nie wplyneta korzystnie na zywotno$¢ roélin, jak i odrzuci¢ przydatnosci
stezenia barwnikow chlorofilowych jako wskaznika tejze zywotnosci. Przyczyna braku
mozliwosci wykorzystania koncentracji chlorofilu jako wskaznika oceny wplywu in-
okulacji na zywotno$¢ roslin kukurydzy moze by¢ chociazby, wskazywana we wcze-
$niejszych pracach autorow (SWEDRZYNSKA i IN. 2008), zmienno$¢ osobnicza, ktora
w warunkach doswiadczenia wazonowego odgrywa duzg role. Nalezy wzigé¢ pod uwage
fakt, ze przy takiej samej wielko$ci naczyn uzytych w doswiadczeniu znacznie mniej
jest roslin kukurydzy oraz wyksztatconych przez nig pedow i lisci niz roslin oraz pedow
1 lisci owsa.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze inokulacja ziarniakow jest najmniej
skutecznym sposobem inicjowania kolonizacji ryzosfery owsa i kukurydzy przez Azo-
spirillum brasilense, natomiast wprowadzanie tych bakterii do gleby, zarowno bezpo-
$rednio przed siewem ziarniakéw, jak i po wschodach, zwigksza liczebno$¢ bakterii
z rodzaju Azospirillum w ryzosferze owsa i kukurydzy.

Zwigkszenie liczebnoS$ci Azospirillum na skutek inokulacji nie znajdowalo pelnego
odbicia w zywotnosci roslin wyrazonej koncentracjg chlorofilu w ich blaszkach li§cio-
wych. O ile w przypadku owsa zalezno$¢ pomiedzy samym faktem inokulacji a koncen-
tracja chlorofilu byta do$¢ wyrazna, to u kukurydzy zaznaczata si¢ bardzo stabo.
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THE METHOD OF INOCULATION AND EFFECTIVENESS OF OAT
(AVENA SATIVA L.) AND MAIZE (ZEA MAYS L.) RHIZOSPHERE
SETTLING BY BACTERIA OF THE AZOSPIRILLUM GENUS

Summary. The possibility of utilisation of Azospirillum bacteria as a factor exerting a beneficial
impact on yields of crop plants requires, among others, elaboration of inoculation methods with
these bacteria ensuring effective colonisation of the plant root zone area and, at the same time,
possible for the application in agricultural practice. The aim of the research project was to recog-
nise the settling effectiveness of oats and maize rhizosphere and rhizoplane with bacteria of the
Azospirillum genus depending on the method of inoculation with the 4. brasilense strain. The
following four combinations were employed in the performed pot experiment: pre-sowing soil
inoculation, kernel inoculation, post-emergence soil inoculation and simultaneous application of
all these three inoculation variants. The 65B strain isolated at the Section of Microbiology of
Institute of Soil Science and Plant Cultivation — National Research Institute in Putawy was ap-
plied. Various analyses aiming to determine bacteria of the Azospirillum genus in individual
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experimental combinations were carried out throughout the vegetation period. Simultaneously,
chlorophyll concentrations in plant leaf blades were controlled and soil nitrogenase activity was
determined by the acetylene method. The results of the performed investigations show that the
least effective method of colonisation initiation of oats and maize rhizosphere by A. brasilense
was kernel inoculation. On the other hand, introduction of these bacteria into the soil, both pre-
sowing and post-emergence, increased counts of bacteria of the Azospirillum genus in the
rhizosphere of oats and maize. Increased numbers of A. brasilense following inoculation failed to
find its reflection in plant vitality expressed by chlorophyll concentration in their leaf blades.
Although in the case of oats the relationship between the very fact of inoculation and chlorophyll
concentration was fairly clear, in the case of maize, it was barely noticeable.

Key words: Azospirillum, nitrogenase activity, soil, crops inoculation, maize, oat
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