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EFFECT OF VARIOUS STRAINS OF SYMBIOTIC BACTERIA ON YIELDS AND
NODULATION OF LUPINE AND SOYBEAN

Summary

The aim of these studies was to assess variowsésobf symbiotic bacteria of lupine and soybeath wéspect to their ef-
fects on nodulation and seed yields of the cropairs of Bradyrhizobiunsp. (Lupinus) and Bradyrhizobium japonicum,
belonging to the collection of these bacteria apDef Agricultural Microbiology IUNG-PIB Pulawy,ave used for inocu-
lation of lupine seeds (cv. Mister and Baron) angllean seeds (cv. Aldana and Nowiko). In pot empris (Mitscherlich
pots containing 7 kg of soil) none of the testedirstof lupine rhizobia significantly increased inp seed yields though
some of these strains improved nodulation of lupiaats. All B. japonicum strains — soybean symtsienmarkedly stimu-
lated nodulation and significantly improved seeelds of both soybean cultivars.
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WPLYW RO ZNYCH SZCZEPOW BAKTERII SYMBIOTYCZNYCH NA PLONY
| BRODAWKOWANIE tUBINU | SOI

Streszczenie

Celem bada byta ocena rénych szczepéw bakterii symbiotycznych tubinu psoi wzgédem ich oddziatywania na bro-
dawkowanie i plon nasion wymienionychlio. Do bada: wyto izolatéw Bradyrhizobiurap. (Lupinus) i Bradyrhizobium
japonicum znajdujcych s¢ w kolekgji bakterii symbiotycznych Z. MikrobiolodING-PIB w Putawach, ktérymi zaszcze-
piono nasiona tubinuéttego (odm. Mister) i lubinu gekolistnego (odm. Baron) oraz soi (odm. Aldana wika). W do-
swiadczeniu wazonowym (wazony Mitscherlicha z 7 lkbyy nie stwierdzono na ogét istotnego wptywu asstvanych
szczepOw Bradyrhizobiusp. na plonowanie tubinu, chociaviekszaé uzytych szczepdw stymulowata brodawkowanie na
korzeniach tej rdliny. Badane szczepy B. japonicunimdy sie pod wzgédem ich oddziatywania na brodawkowanie soi,
ale wszystkie szczepy tych bakterii symbiotyczpgmyczynity si do istotnego wzrostu zaréwno intensyyandorodawko-
wania, jak i plonowania obydwu odmian soi.

Stowa kluczowetlubin, soja, plonowanie, brodawkowanie, baktesyenbiotyczne, badania polowe

1. Wstep sion tubinu, a zwlaszcza soi szczepionkami zawqeyai
bakterie symbiotyczne tych .

Zaktad Mikrobiologii IUNG-PIB w Putawach dysponu-
je kolekcp licznych izolatéw bakterii symbiotycznych ro-
$lin bobowatych, a celem padych bada byla selekcja
najefektywniejszych symbiontéw tubinu i soi na piadge
ich oddziatywania na brodawkowanie i plonowaniehtyc
roslin.

Rosliny bobowate (motylkowate)aswaznym zrodiem
biatka dla ludzi i zwierst hodowlanych, a ich uprawa
wptywa korzystnie nazyznas¢ gleb i plonowanie innych
roslin uprawianych w zmianowaniu, zwlaszcza w warun-
kach rolnictwa integrowanego i ekologicznego [1-8d-
nym z najwaniejszych czynnikbw wplywagych na
wzrost i plonowanie omawianychétn sa bakterie symbio-
tyczne indukujce pow§tawanie na kor_zeniach broda\_/yekz_ Materialy i metody
symbiotycznych, w ktérych odbywaQS|proces_ redul_<cll 2.1. Materiat biologiczny
azotu atmosferycznego do formy amonowej, pobieranej
przez rdéling motylkowat [1-3, 7-9]. Wczéniejsze badania Wszystkie szczepy bakteriizpte w badaniach pocho-
autorow Wykaza}yZe g|eby w Polsceasbardzo zZrénico- dZH’y 4 kOleiji Zaktadu Mlkr0b|0|0gll ROlniCZEj ING-
wane pod wzgdem zasiedlenia i liczebéa populacji  PIB Putawy. W przeprowadzonych badaniach wykorzysta
bakterii symbiotycznych poszczegélnych gatunkowlimo No dziesi¢ szczepow bakterii symbiotycznych tubinu
bobowatych [4]. Wys#powanie bakterii tworzych uktad — (Bradyrhizobiumsp. Cupinug): A, H, NF, £93, KO, £GK,
symbiotyczny z tubinem analizowano w prébkach 8ébgl CZ, PP, £N i T2, oraz dziegi izolatow bakterii symbio-
W 24 z nich liczebn@ tych bakterii byta dia (ponad 1000 tycznych soi Bradyrhizobium japonicujn78B, L, PO, PR,
komorek ¢). Najwiecej (37) gleb charakteryzowatoesi 138,110, 94P, CB82, KR i Il.
$rednimi (> 100 do 1000 komérek‘glub matymi (do 100 Nasiona tubinwo6itego (odm. Mister) tubinu gskolist-
komérek @) populacjami i aw 19 glebach nie stwierdzo- Nego (odm. Baron) oraz soi (odm. Aldana i Nawikay-u
no obecnéci symbiontéw tubinu. Bakterie symbiotyczne skano od krajowych hodowcow wymienionych slio
soi jeszcze rzadziej wystuja W naszych glebach, gtéwnie Straczkowych.

Z tego wzgidu, ze §oja_w Polsce_jesF bardzo rzadko upray o pawiadczenie wazonowe

wiana przez rolnikow i w Europie §lina ta (lub gatunki

spokrewnione) nie wyspuje w stanie dzikim. Povgze W daswiadczeniu tym, przeprowadzonym w hali wege-
dane wskazujna potrzeb przedsiewnego zaprawiania na- tacyjnej, wykorzystano glebkompleksu pszennego dobre-
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go (piasek gliniasty) pobrarz pola déwiadczalnego Insty-
tutu Uprawy Nawgenia i Gleboznawstwa — PIB w Pula-
wach. Gleba na tym polu zawierata w 1 gramie ol@xb0®?
komérek bakterii symbiotycznych tubinu i niewielkp@pu-
lacje (okoto 10 komérek w 1 gramie gleby) baktegim-

niu wazonowym rownie miaty korzystny wptyw na proces
brodawkowania, ale efekt ten nie byt istotny stityznie
w odniesieniu do kontroli nieszczepionej (tab. Ayviek-
szona intensywrié brodawkowania, zwtaszcza pod wpty-
wem szczepoéw NF, £93 i PP, nie miala jednak istptne

biotycznych soi. Wazony Mitscherlicha wypetnionokd
materiatu glebowego, sktadapgo st z 5 kg scharaktery-
zowanej powyej gleby i 2 kg piasku rzecznegBrzed na-
petnieniem wazondéw wilgotr$é gleby ustalono na pozio-
mie 40% catkowitej pojemrici wodnej (CPW) i dodano
nawozy (w g wazoh): KH,PO, — 1,92, KSO, — 1,11
i MgSQ, — 1,0. Po napetnieniu wazonow i wysadzeniu na
sion (10 nasion wazo® wilgotnosé gleby uzupetniono do
60% CPW i na tym poziomie utrzymywans przez caty
okres wegetacyjny tubinu i soi. Po wschodach pezeist-
no po 5 siewek w kalym wazonie. Przed siewem nasiona
tubindw i soi szczepiono preparatami zawigegmi bakte-
rie symbiotyczne tych &in. Po zastosowaniu szczepionek
pobierano prébki nasion w celu oznaczenia liczébino
wymienionych bakterii na powierzchni nasion. Ozrsaga
te wykonywano metadplytkowa, polegaica na wysiewie
odpowiednio rozcikczonych zmywow z nasion na phytki
Petriego zawierafe agarow pazywke YEMA z dodat-
kiem Congo Red w przypadku rizobiéw [5, 11]. Przepr
wadzone analizy wykazalye na powierzchni jednego na-
siona znajdowato siokoto 1-2,5x18jtk rizob6w.

Kazdy obiekt déwiadczalny (szczep) skiadat esi
z 5 wazonow (powtorzg. W fazie kwitnienia rélin zli-
kwidowano po jednym wazonie z #dego obiektu do-
swiadczalnego i okrdono intensywné& brodawkowania
oraz such mag czsci nadziemnych. Ze wzgllu na toze
brodawki na korzeniu gtéwnym badanychlio tworza sig
w postaci ranej wielkasci skupisk trudno jest okék¢ licz-
be brodawek, dlatego intensyw§tobrodawkowania okre-
slano wg nasfpujacej skali: 0 = brak brodawek, 1 = bro-
dawki na korzeniach bocznych, 2 = mate skupiskalro gpatrzenia réin tubinu w azot zwizany symbiotycznie.
wek na korzeniu gtownym i brodawki na korzeniaclto podatkowe populacje bakterii symbiotycznych wprowa-
nych, 3 = due skupiska brodawek na korzeniu gtownymgzone na nasiona tubinittego, che przyczyniaty si do
i brodawki na korzeniach bocznych. o zwigkszenia intensywrigi brodawkowania, to na ogét nie

W fazie dojrzatéci oznaczono liczp strakow i nasion  miato to istotnego wplywu na plonowanie tejsliy.
oraz plon nasion. Woezesniejsze badania mych autoréw wykazatyze ko-
rzystne efekty stosowania szczepionek rizobiowyely- u
skiwane s tylko wtedy, gdy brak jest tych bakterii w gle-
_ ) ) ) bach lub, gdy ich liczebré jest niska (poriej 10 komorek

Liczne brodawki symbiotyczne znajdowane na korzey, 1 gramie) [2, 8-10].
niach tubindw i znacznie stabsza intensywhbrodawko- Podobny wptyw badanych szczepionek bakterii symbio
wania na korzeniach soi w obiektach bez szczepioftels. tycznych stwierdzono w dwiadczeniu wazonowym z tu-
1-2), potwierdzaj wyniki analiz mikrobiologicznych prze- pinem waskolistnym (tab. 1), jednak wyniki tego dad-
prowadzonych przed zateniem déwiadczenia wazono- czenja zostaly znieksztalcone przez siinfekcje rolin
wegoswiadczce, ze w glebie uytej do tych déwiadczé  nrzez7 grzyby zgorzelowe. Przyczyn tej infekcji midato
znajdowaly si duze populacje bakterii symbiotycznych tu- nam s; ustalk, ale najprawdopodobniejzyie w tym do-
binu Bradyrhizobiumsp.) i znacznie mniEJSze_liczetmb $wiadczeniu nasiona byly silnie zakme przez wymienio-
bakterii symbiotycznych soi (rys. 1). Race ilosciowe pe grzyby, ché zakupione one zostaty w Centrali Nasien-
w glebowych populacjach wymienionych bakterii mi&dy nej i nie wykazywaly zewgtrznych oznak potenia.
swoje odzwierciedlenie w zz@icowanej reakcji badanych Wickszai¢ zainfekowanych rdin tubinu waskolistnego
roslin straczkowych na szczepionki zastosowane do przedspymarta tuz po kwitnieniu, a wyniki przedstawione
siewnego otoczkowania (szczepienia) n_asiop tyéimro w tab. 1 opracowano na podstawieznéj liczby rglin

W daswiadczeniu wazonowym z tubinemditym wigk-  \y fazie kwitnienia i w zwizku z tym nie zostaty one pod-
szas¢ szczepow (NF, £93, LGK, CZ, PP, tN, T2 i Bya-  gane analizie statystycznej.
dyrhizobiumsp. (Lupinug spowodowata istotne zeksze- Reakcja soi na badane preparaty szczepionkowe byta
nie intensywnéci brodawkowania na korzeniach tubinu, W zupetnie inna i tubinu, a rénice te wynikaty, jak ji
poréwnaniu do brodawkowania tejshay w obiekcie bez \yspomniano wezmiej, ze rénicowanego zasiedlenia gle-

stosowania szczepionek (tab. 1). Pozostate dwaatizol py pytej do napetnienia wazonéw przez bakterie symbio-
Bradyrhizobiumsp. testowane w omawianym adcze-  tyczne wymienionych iin.

odzwierciedlenia w plonowaniu tubimdttego (tab. 1).

Rys. 1. Brodawki na korzeniach soi bez szczepidqhRi
i soi szczepionej izolatem PBadyrhizobium japonicum

Fig. 1. Nodules on uninoculated soybean roots (KJ an
soybean inoculated with isolate PR of Bradyrhizabija-
ponicum

Brak istotnego przyrostu plonéw nasion tubirtego
pod wplywem zastosowanych szczepionek azamy byt
whasnie ze wspomnian juz wczeniej duza liczebndcia
(9x10* w 1 g gleby) rodzimych bakterii symbiotycznych
tubinu w glebie aytej w dagwiadczeniu wazonowym. Bro-
dawkowanie tubinu w obiekcie kontrolnym, w ktéryrie n
stosowano szczepienia nasion preparatami baktenyjny
byto wystarczajco intensywne, aby zapewnprawidtowy
wzrost i plony nasion, m.in. w wyniku wystarczeggo za-

3. Wyniki i dyskusja
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Tab. 1. Wplyw szczepienia nasion tubiinditego (odm. Mister) i wskolistnego (odm. Baron) zdymi szczepami bakterii
symbiotycznyychBradyrhizobiumsp. Cupinug) na intensywn& brodawkowania i plony nasion oragddw

Table 1. Effect of seed inoculation with differstnaiins of symbiotic bacteria (Bradyrhizobium dpuginus)) on nodulation
intensity and seed yields of yellow (cv. Mister) atue lupine (cv. Baron)

L ubin z6ky / Yellow lupine tubin waskolistny /Blue lupine
. Intensywnd¢ : .
Obiekty brodawkowania Masa nasion Intensywnec . Sucha masagd6w (g wazort)*
Treatments . (g wazor) brodawkowania :
Nodulation . S . Stem dry matter weight (g)/pot
. . Seed weight (g)/pot Nodulation intensity
intensity
Nasiona nieszczepions 2032 139a 16 6.0
Uninoculated seeds
Nasiona szczepione:
Seeds inoculated
1
NF 3.0b 146a 12 8,0
£93 3.0b
14,4 a 1,4 6,5
KO 21la
139a 1,8 9,0
LGK 28b
139a 1,4 6,5
Ccz 28b
143 a 1,6 6,5
PP 3.0b
15,1a 1,6 7,5
EN 26b
T 26b 128a 1,8 7,0
A 2.4 a 13,1 a 1,2 6,0
H 2.8 b 125a 1,6 7,0
) 14,1a 1,2 5,6

1SzczepyBradyrhizobiuntLiczby w kolumnach z taksam, litera nie réznia sic istotnie ¢=0,05); * sucha masadiin w fazie kwitnienia

W przeciwigistwie do rizobiéw tubinu gleba ta zawiera- oraz plon nasion soi w przeliczeniu nalime byty istotnie
ta bardzo mato bakterii symbiotycznych soi i dlatégten-  wyzsze nk soi bez szczepionek rizobiowych.
sywnas¢ brodawkowania na korzeniach omawianejliny Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach veyie wska-
w obiekcie kontrolnym, czyli bez przedsiewnego spie- zuja na potrzeb przedsiewnego otoczkowania nasion soi
nia nasion, byla niska (tab. 2) i charakteryzowsitaona szczepionk zawierajca bakterie symbiotyczne tej dmy.
wystepowaniem tylko pojedynczych brodawek symbio-Gleby w naszym kraju nie zasiedlorere ogoét przez oma-
tycznych na systemach korzeniowych obydwu badanycWiane bakterie lub ich liczebba s zbyt mate, aby powstata
odmian soi. Wyniki déwiadczenia wazonowego z g§pj w pei efektywna symbioza [4, 5]. Tak \étée byto w przy-
przedstawione w tab. 2, wymsie wskazuj, ze wszystkie padku gleby #ytej do déwiadczenia wazonowego. Nieliczne
szczepyBradyrhizobium japonicurm symbionty soi — bar- brodawki na korzeniach soi nie szczepionej (ryswiadcz
dzo istotnie zwgkszylty intensywné¢ brodawkowania, 0 zbyt malej liczebn@i bakterii symbiotycznych w tej glebie,
chocia niektore izolaty byty mniej efektywne pod tym co w efekcie ograniczatlo wzrost i plonowanidlirosoi. Za-
wzgledem. W tab. 2 przedstawiono tylko plon nasionszczepienie nasion bakteriami symbiotycznymi vuyie
w przeliczeniu na wazon, ale wszystkie oznaczamampa  zwigkszalo liczlg brodawek na korzeniach soi, zwlaszcza
try wzrostu i plonowania &in soi szczepionej rizobiami, w ich gornej czsci, oraz istotnie polepszato wzrost i plonowa-
czyli liczba nasion i sgkdéw w przeliczeniu na 1 sing  nie ralin (tab. 2, rys. 1).

Tab. 2. Intensywni@ brodawkowania i plony nasion dwoch odmian soi &kd i Nawiko) szczepionychzadymi szczepa-
mi bakterii symbiotycznycBradyrhizobium japonicum
Table 2. Nodulation intensity and seed yields af seybean cultivars (Aldana and Nawiko) inoculateith different
strains of symbiotic bacteriBradyrhizobium japonicum

Odmiana [Cultivar Aldana Odmiana Cultivar Nawiko
Obiekty int 5 int &
Treatmers ntensywnec. Masa nasion (g wazdi ntensywnec. Masa nasion (g wazdi
brodawkowania Seed weight (g)/pot brodawkowania Seed weight (g)/pot
Nodulation intensity Nodulation intensity

Na§|0na nieszczepione 123 179a 10a 16 a
Uninoculated seeds
Nasiona szczepiofie
Seeds inoculated
138" 22b 23,0b 2,8¢C 26,2 ¢
94p 30c 30,3¢c 24c 240b
78B 30c 30,4 c 2,7¢ 23,8b
CB82 30c 31,0c 2,8¢c 242b
L 30c 30,0c 28¢c 295¢c
PO 2,8¢c 269b 26¢c 224b
PR 30c 314c 30c 28,3¢c
110 2,3b 26,6 b 20b 18,8 b
KR 22b 234b 26¢C 27,3 ¢C
2 24b 27,3b 30¢c 29,2¢c

SzczepyBradyrhizobiunfLiczby w kolumnach z taksam, litera nie rénia sie istotnie ¢=0,05)
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(3]
(4]

Podsumowujc uzyskane wyniki mma stwierda, ze
przedsiewne szczepienie nasion soi bakteriami sytydx-
nymi jest wanym zabiegiem, korzystnie wplywgym na
symbioz, wzrost i plonowanie soi. Brodawki na korze-
niach ralin wyrostych z zaszczepionych nasion zgrupowa- ]
ne byly wyranie w gornej cagsci systemu korzeniowego.
Dlatego w dalszych dwiadczeniach z wybranymi, naj- 6]
efektywniejszymi szczepamB. japonicum badane &da
réwniez szczepionki stosowane doglebowo, w redliny pod-
czas siewu nasion. Bymoze przyczyni si to do powsta- [7]
wania brodawek tate na niszych partiach systemu korze-
niowego i w efekcie do uzyskiwania jeszczechsizych

przyrostéw plonéw nasion soi. (8]
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