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SYMBIOTYCZNE WIAZANIE WOLNEGO AZOTU

CZ. 1. ZNACZENIE BAKTERII SYMBIOTYCZNYCH, ICH WYSTEPOWANIE
W GLEBACH 1 SZCZEPIONKI RHIZOBIUM DLA ROSLIN MOTYLKOWATYCH

Znaczenie bakterii symbiotycznych

Swiatowy kryzys energetyczny i wynikajacy z niego spadek pro-
dukeji nawozow azotowych spowodowaly ponowny wzrost zaintereso-
wania badaczy i praktyki rolniczej mozliwosciami zwigkszenia efekyw-
nosci biologicznycn proceséw wigzania azotu. Ilos¢ N, wigzana w tych
procesach szacowana jest w skali swiatowej na okolo 170 milionow
von/rok [120].

Dla praktyki rolniczej szczegélnie duze znaczenie ma azot wigzany
przez bakterie z rodziny Rhizobacteriaceae, zyjace w symbiozie z upra-
wnymi roslinami motylkowatymi. Efektywnos¢ tej symbiozy zalezy od ro-
dzaju rosliny, wlasciwosci zakazajgcego jg szczepu Rhizobium oraz wa-
runkow srodowiska w ktéorym uprawiana jest roslina [26, 43, 46, 47,
100, 101, 119, 126, 129, 133, 136].

llos¢ Np wigzana przez uprawne rosliny motylkowate zyjace w sym-
biozie z Rhizobium waha sie od 45 do 600 kg N/ha/rok [6, 49] i szacowa-
na jest w skali Swiatowej na 20—30 milionéw ton/rok [129]. Poniewaz
rosliny wyxorzystuja z mineralnych nawozéw azotowych na ogét nie
wigcej niz 50% N, tak wigc kazde 100 kg N zwigzanego symbiotycznie
jest ekwiwalentem 200 kg N w formie nawozowej [6].

Azot zwigzany w procesie symbiozy ro$liny motylkowate wykorzy-
stujg do wytwarzania duzych ilosci wysokowartosciowego bialka, zbli-
zonego skladem aminokwaséw do bialek zwierzecych [79]. Wykazano,
ze np. z 1 ha grochu mozna otrzymaé 690 kg bialka, podczas gdy z tej
same} powierzchni soi uzyskuje sie 1260 kg biatka, a w przypadku lu-
cerny ilosé biatka z 1 ha dochodzi do 2500 kg [123].

Czes¢ azotu zwigzanego w procesie symbiozy dostaje sie do gleby
w formie wydzielin korzeniowych i resztek pozniwnych roslin motylko-
watych podnoszgc tym samym jej wartos¢ produkcyjng [30, 31, 32]. Ro-
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sliny motylkowate wplywajag ponadto korzystnie na strukture gleby
1 jej wlasciwosci fitosanitarne [77] i dzieki tym wszystkim wlasciwos-
ciom uwazane sg za bardzo dobry przedplon dla wiekszosci roslin upraw-
nych [80].

Wysokos¢ i jakos¢ plonoéw roslin motylkowatych oraz ich wplyw
na Srodowisko glebowe zalezg od efektywnosci ich symbiozy z Rhizo-
bium, przy czym gléwnym czynnikiem warunkujgcym wysoka aktyw-
nos¢ tego procesu jest obecnos¢ w glebie duzej liczby komoérek specy-
ficznego dla danej ro$liny i aktywnego w symbiozie z nig szczepu
Rhizobium.

Wystepowanie bakterii symbiotycznych w glebach

Bakterie symbiotyczne roslin motylkowatych wystepujs w wiekszos-
ci gleb w ilosciach od 10® do 166/g gleby [6]. Ich rodzaj i liczebnos¢
w danej glebie zalezy od jej ‘skladu mechanicznego, wiasciwosei che-
micznych, odeczynu, stosunkéw powietrzno-wodnych, temperatury, ro-
dzaju i ilosci stasowanych nawozéw [4, 9, 11, 23, 38, 47, 60, 67, 69,
71—74, 87, 88, 100, 128] oraz rodzaju i wielkosci skazenia metalami
cigzkimi i pestycydami [2, 44, 48, 65, 116]. Na wystepowanie Rhizobium
oprocz abiotycznych czynnikéw glebowych wplywa rowniez ilosciowy
1 jakosciowy sklad mikroflory zasiedlajacej dang glebe [1, 20, 94, 104]
oraz wystepujace w niej Rhizobiofagi [34, 37, 67, 108]. Kazdy z tych
czynnikow zaréwno sam jak i w polaczeniu moze stymulowa¢ lub ha-
mowac rozwoj Rhizobium, a nawet catkowicie eliminowaé je z gleby.

Na rodzaj i liczebnos¢ bakterii symbiotycznych zasiedlajacych dana
glebe wplywaja oprocz jej wlasciwosci réwmiez czestotliwosé i rodzaj
uprawianych na niej roslin motylkowatych [84, 85, 86]. Nutman i Ross
[86] badajgc wystepowanie Rhizobium w glebach Rothamsted stwier-
dzili w 1 g gleby z ryzosfery koniczyny obecnosé 10° do 10" komoérek
Rh. trifolii, podczas gdy glebie z poza ryzosfery bylo ich od 10° do 10°
Ta sama gleba na ktérej koniczyne uprawiano w czasie ostatnich pieciu
lat, zawierata juz tylko od 10® do 10® komoérek tych bakterii, a gleba nie
obsiewana koniczyng ponad pie¢ lat jedynie 1X10% [86].

W literaturze brak jest konkretnych danych dotyczacych rozprzes-
trzenienia i liczebnoSci bakterii brodawkowych w poszczegolnych ro-
dzajach gleb. Wynika to z braku pozywek selektywnych dla tych bak-
terii. Natomiast na podstawie obserwacji rozwoju roslin motylkowatych,
ich brodawkowania i plonéw nalezy sgdzi¢, ze w wielu glebach brak jest
dostatecznej liczby niektoérych gatunkéw Rhizobium lub nie sg one stabo
~aktywne w procesie wigzania No.
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Okreslajac metode redukcji acetylenu aktywnoseé nitrogenezy 288
szczepow Rh. trifolii wyodrebnionych z brodawek korzeniowych koniczyn
zasiedlajacych rézne stanowiska stwierdzono, ze jedynie 5% stanowily
szczepy o wysokiej aktywnosci, natomiast az 80% szczepéw wykazalo
jedynie sladowg aktywnos¢ [62]. Podobne wyniki uzyskano badajac aktyw-
nos¢ szczepéw Rh. meliloti wyodrebnionych z gleb Bulgarii, wsréd kto-
rych 75% stanowily szczepy nieaktywne lub slabo aktywne [96].

W ostatnich latach liczebnos¢ w glebach poszczegélnych gatunkéw
Rhizobium wydaje sie zmniejsza¢ co przypisywane jest postepujgcemu
zakwaszeniu gleb i ich zanieczyszczeniu oraz stosowanym coraz pow-
szechniej srodkom ochrony roslin [82].

Aby zapewni¢ roslinom motylkowatym aktywna symbioze, a tym sa-
mym umozliwi¢ im korzystanie z azotu atmosferycznego, w praktyce rol-
niczej krajow o wysokiej kulturze rolnej stosuje sie szczepienie ich na-
sion preparatami zawierajgcymi namnozone hodowle specyficznego dla
danej rosliny i aktywnego w symbiozie z nig szczepu Rhizobium. Zabieg
ten jest szczegdlnie wazny w przypadku roslin nowo wprowadzonych do
uprawy np. soi lub ktérych bakterie symbiotyczne sg szczegélnie wraz-
liwe na niesprzyjajagce warunki srodowiska np. lucerna. Uzycie do pro-
dukecji szczepionek szczepéw specjalnie wyselekcjonowanych np. odpor-
nych na zakwaszenie podloza lub na stosowane do ochrony roslin pes-
tycydy, moze znacznie zwiekszaé plony uprawianych w tych warunkach
roslin [23, 54].

Szczepionki dla roslin motylkowatych

Zabieg szczepienia roslin motylkowatych aktywnymi szczepami Rhi-
zobium znany jest na $wiecie od kilkudziesigciu lat [129], a jego popu-
larnos¢ stale wzrasta.

W Polsce proby uruchomienia produkeji szczepionek byly podejmo-
wane na niewielkg skale w 1920 roku w Poznaniu. Przed wojng i w
czasie okupacji prace nad szczepieniem ro$lin motylkowatych prowa-
dzone byly w Instytucie Fulawskim pod kierunkiem Prof. J. Ziemiec-
kiej [75]. Szczepionki produkowane byly na skale péitechniczng lub na-
wet laboratoryjng. Byly to szczepionki plynne lub agarowe. W roku 1954
z inicjatywy Zakladu Mikrobiologii IUNG w Pulawach i w oparciu
0 wyniki prowadzonych tu badan [40, 41] powstala w Walczu Wytwor-
nia Szczepionek tzw. nitraginy dla uprawianych w Polsce rodzajow
roslin motylkowatych. Obecnie produkuje ona rocznie nitraging na oko-
1o 300 tys. ha upraw roslin motylkowatych. Przeprowadzona aktualnie
modernizacja wytwoérni oraz wprowadzana ulepszona technologia pro-



20 A. Strzelec

dukcji nitraginy opracowana w Zakladzie Mikrobiologii IUNG, umozliwi
co najmniej dwukrotne zwigkszenie produkcji.

O efektywnosci szczepionek w bardzo duzym stopniu decydujg wias-
ciwosci uzytych do ich produkcji szczepéw Rhizobium i liczebnosc jego
komoérek w 1 g szczepionki. '

Szczepy mateczne do produkeji szczepionek uzyskiwane sg metoda
selekcji szczepéw wyodrebnionych z aktywnych brodawek korzeniowych
danego rodzaju rosliny opartej na wynikach doswiadczen wegetacyj-
nych. Na ogo6t do produkcji szczepionki dla danego rodzajua rosliny uzy-
wa sie jednego szczepu. Sg jednak doniesienia o uzyskiwaniu lepszego
efektu szczepienia nasion mieszaning kiiku szczepow Rhizobium, w kto-
rej wedlug autoréow latwiej o szczep dobrze przystocowany do warun-
kow gleby na ktoérej uprawiana jest szczepiona roslina [24, 2i], cho-
ciaz stwierdzono takze ujemne dzialanie takich szczepioneikx [18, 95]
Na efektywnos¢ szczepionek moga oddzialywa¢ korzystnie réwniez irne
drobnoustroje np. Azospirillium [92], Azotobacter [33, 50, 58, 77, 78,
109], bakterie rozkladajace fosforany lub organizmy mykoryzowe [25,
97].

Aby szczepionka spelniala swoje zadanie konieczne jest zapewnienie
wysokiego miana w niej komoérek macierzystego szczepu Rhizobium. Li-
czebnos¢ komorek w 1 g szczepionki w wielu przypadkach decyduje bo-
wiem o konkurencyjr.osci wprowadzanego szczepu w stosunku do szcze-
pow autochtonicznych, na ogél lepiej przystosowanych do warunkow
danej gleby, a tym samym lepiej sie w niej namnazajgcych i przez to
tatwiej zakazajgcych rosliny [53, 59, 64, 68, 90, 124]. W gremie szcze-
pionki powinno znajdowa¢ sie -od kilku milionéw do kilku miliardow
zywych komoérek Rhizobium [12, 59, 63, 64, 113]. Normy te =g roézne
w._roznych krajach i dla roéznych szczepionek. Np. szczepionki australij-
skie muszg zawiera¢ bezposrednio po wyprodukowaniu co najmniej
1,0X109 komorek/g—1, a pod koniec okresu ich waznosci 1,0X108/
g—1 [102].

Miano komoérek Rhizobium w szczepionce zalezy od jej formy (szcze-
pionki plynne, agarowe, suche, na réznych nosnikach, granulowane),
technologii produkcji i sposobu przechowywania. Natomiast wybo6r for-
my szczepionki zalezy od wielkosci zapotrzebowania na nig, mozliwosci
technologicznych, dostepnosci odpowiedniego noénika oraz wymagan co do
sterylnosci podloza i czasu przezywalnosci Rhizobium w preparacie i na
nasionach [77]. ‘

Do celow do$wiadczalnych i na niewielkie powierzchnie mogg byt
uzywane jako szczepionki hodowle Rhizobium namnazane na skosach
agarowych, latwe do przygotowania w warunkach kazdego laborato-
rium. Z dobrze rosngcej hodowli agarowej na skosie z 10 ml pozywki
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YEMA moina otrzymaé¢ okolo 10° komoérek Rhizobium [134]. Stwier-
dzono jednak, ze uzycie jako szczepionki wodnej zawiesiny z hodowli
agarowe]j, jak tez plynnej hodowli Rhizobium nie zapewnia dostatecznej
przezywalno$ci komoérek Rhizobium na nasionach szczepionych nimi ros-
lin. Lepsze efekty osigga sie stosujac zawiesine Rhizobium w 10% roz-
tworze sacharozy lub maltozy [134]. Rowniez stosowanie szczepionek
sporzgdzonych ze zliofilizowanych hodowli Rhizobium nie daje spodzie-
wanych efektéow, a odtwarzanie hodowli z liofilizatu wymaga co naj-
mniej dwutygodniowej ich inkubacji [133, 134]. Liofilizacja moze po-
nadto wplywaé niekorzystnie na aktywnosé¢ Rhizobium [30].

Dla szerokiej praktyki rolnicze] znacznie odpowiedniejsze sa szcze-
pionki przygotowywane na specjalnych nosnikach, ktére nasyca sie ptyn-
ng hodowlg Rhizobium namnozong w specjalnych fermentorach. Szcze-
pionki takie sg latwiejsze do rozprowadzenia i majg na ogét dluzszy
okres waznosci.

Wilasciwosci substancji uzytej jako nosnik decyduja w duzym stop-
niu o jakosci szczepionki, a tym samym o jej efektywnosci [10, 29, 89,
93, 114, 121, 131, 132]. Przy wyborze nosnika brane s3 pod uwage
oprocz  jego wlasciwosci fizykochemicznych rowniez jego dostepnosé
1 wzgledy ekonomiczne.

Substancja uzyta jako nosnik szczepionki powinna charakteryzowaé
si¢ duzg pojemnoscig sorpcyjng oraz niskg koncentracja jonow H* (91)
i Nat (82). W przypadku zbyt niskiego odczynu nosnika konieczna jest
jego neutralizacja przy pomocy CaCQO,. Natomiast substancje zawieraja-
ce zbyt duzg iloé¢ jonéow Nat np. niektére rodzaje torfu, nie powinny
by¢ stosowane jako nosnik.

Najczesciej stosowanymi nosnikami sa: torf, gleba, mieszanina torfu
z gleby, bentonit i wegiel. Na ogél szczepionki na nosniku weglowym
1 torfowym dajg lepsze efekty, niz na glebie lub vermiculicie. Tiuma-
Czone to jest duzg zdolnoscig torfu i wegla do adsorpcji substancji tok-
Sycznych, a tym samym ochrong Rhizobium przed ich niekorzystnym
oddziatywaniem [91].

Oprocz tradycyjnych nosnikéw prowadzone sa préby z wykorzysta-
niem jako nosnika innych substancji np. produktéw odpadowych z cu-
krowni [91]. Nosnikiem polskiej nitraginy byly w pierwszych latach
produkcji gleba piaszczysta, nastepnie jej mieszanina z torfem, sam
torf, a ostatnio pyt z wegla brunatnego z kopali Belchatow.

W ostatnich latach pojawia sie coraz wigcej doniesien o stosowaniu
Szczepionek w formie granulowanej, ktére zdaniem niektérych autorow
- 8warantujg lepszg przezywalno$é Rhizobium w poréwnaniu z tradycyj-
nymi szczepionkami powlekajgcymi [5, 7].
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Miano komérek Rhizobium w szczepionkach zalezy w bardzo duzym
stopniu od intensywno$ci namnozenia ich plynnych hodowli, a ta z kolei
od skladu podloza i warunkéw hodowli.

Szczegblnie duzy wplyw na intensywno$é namnazania Rhizobium
- ma rodzaj uzytego w pozywce hodowlanej zrédta C i N.

Zdolnos¢ wykorzystywania réznych zrédel! C zalezy w duzym stop-
niu od gatunku Rhizobium, a w obrebie gatunku od wlasciwosci szcze-
pu [36, 66, 76, 134]. Substratem energetycznym najlepiej wykorzysty-
wanym przez wigkszoS¢ szczepéw Rhizobium jest mannitol. Wykorzy-
stuja one dobrze réwniez szereg cukréw np. glukoze, sacharoze. Szybko
rosngce gatunki Rhizobium moga asymilowaé oprocz cukrow rowniez
inne wzglowodany, alkohole i kwasy organiczne, natomiast gatunki wol-
no rosngce s znacznie bardziej wyspecjalizowane w rodzaju wykorzy-
stywanych zrédel wegla [135]. Bakterie brodawkowe mogs wykorzy-
stywa¢ C réwniez z innych zwigzkéw organicznych [36, 117]. Rodzaj
zrodla C w pozywce hodowlanej wplywa takze na aktywnos¢ wytwa-
rzanej przez Rhizobium nitrogenazy [70] i efektywno$é szczepionek
[40, 41]. Zdolnos¢ wykorzystania przez te bakterie C z kwaséw dwu-
karboksylowych moze by¢ waznym czynnikiem decydujagcym o efek-
tywnosci symbiozy [39]. Wykazano, ze aktywne szczepy Rhizobium wy-
korzystuja do produkcji tej samej iloSci bialka mniej mannitolu i O,
niz szczepy nieaktywne [13].

Najdostepniejszym zrédlem N dla Rhizobium sg ammokwasy, przy
czym cysteina i metionina sg konieczne do rozpoczecia ich wzrostu
[56, 57]. Najkorzystniejsze warunki dla rozwoju tych bakterii zapew-
nia hydrolizat kazeiny, jednak w wigkszosci pozywek jako zrédlo N
stosowany jest ekstrakt drozdzowy lub woda drozdzowa, zawierajaca
w 100 ml 50—60 mg N aminokwasowego. Podwyzszenie koncentracji
kazeiny lub ekstraktu drozdzowego ponad 0,5 do 1% powoduje obnize-
nie zZywotnosci wigkszosci szczepéw Rhizobium i zmiany w budowie ich
komérek [111]. Po rozpoczeciu wzrostu, bakterie brodawkowe mogg
wykorzystywa¢ jako zrédlo N réwniez sole amonowe i mocznik [45, 81,
118]. Wiekszo$¢ szczepéw Rhizobium potrzebuje do rozpoczecia wzrostu
réwniez witamin np. biotyny i kwasu pantotenowego [42].

Oprécz skladu podloza, na intensywno$é namnazania i przezywalnosé
Rhizobium maja duzy wplyw takze warunki hodowli, a w szczegélnosci
odpowiednie jej napowietrzanie i temperatura.

Rhizobium sa fakultatywnymi tlenowcami i zaré6wno nadmiar jak
i niedobér tlenu moze hamowaé ich wzrost. Badajac na réznych podto-
zach napowietrzania hodowli szczepéw Rh. leguminosarum stwierdzono,
ze najkorzystniejsze warunki do rozwoju znalazly one w hodowlach na-
wietrznych 1,71 g O,/1 litr/godzine. Zwiekszenie, a tym bardziej zmniej-
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szenie intensywnosci nawietrzania hodowli odbijalo sie niekorzystnie na
ich wzroscie [127].

Intensywnos¢ namnazania i przezywalno3¢ komorek Rhizobium za-
lezy réwniez od temperatury [11]. Optymalne warunki dla wzrostu tych
bakterii stwarza temperatura 28°C [38, 112]. Natomiast przechowywanie
w takiej temperaturze namnozonych hodowli wyraznie zmniejsza prze-
zywalno$¢ komoérek. Wykazano np., ze w hodowlach przechowywanych
przez 8 tygodni w temperaturze 25°C ilo$¢ zywych komorek zmniejsza-
la sie 10-krotnie, podczas gdy w takich samych hodowlach przechowy-
wanych w 5°C podobnag redukcje liczebnosci zywych komérek obserwo-
wano dopiero po 18 tygodniach [134]. Wysoka temperatura hodowli
Rhizobium moze zmniejsza¢ wirulencje tych bakterii [138]. Wykazano,
ze szczepy Rh. trifolii inkubowane przez 7 dni w 37°C wykazywaly za-
nik wirulencji zwigzany z zanikiem duzego plazmidu [137].

Na rozwéj i przezywalnos¢ Rhizobium w danym podlozu ma duzy
wplyw rodzaj i liczebnos¢ zasiedlajgcej go mikroflory [1, 9, 15, 94, 104].
Poniewaz zaréwno bakterie, promieniowce jak i grzyby sa czesto anta-
gonistami Rhizobium, dlatego tez duze znaczenie dla ich rozwoju i prze-
zywalno$ci w szczepionce ma jej sterylno$¢. Szczegdlnie wazne jest to
w przypadku szczepionek zawierajagcych wolno rosngce szczepy Rhizo-
bium [131].

Rozwo6j i przezywalnosé hodowli Rhizobium na nosniku zalezy w du-
zym stopniu od wieku wprowadzanej hodowli [8] oraz wilgotnosci szcze-
pionki i temperatury w ktérej jest ona przechowywana [51, 112, 125].

Na efektywnosé szczepionki wplywa w duzej mierze réwniez sposéb
jej stosowania [12, 14, 16, 17, 19, 35, 52, 110, 122], jak tez wielkos¢
dawki stosowanej na ha [35, 82, 98]. Decyduja one bowiem o ilosci ko-
morek Rhizobium dostajacych sie na nasiona.

Efekt szczepienia mozna znacznie zwiekszy¢ poprzez zwigkszenie
przylepnosci szczepionki do nasion poprzez ich powlekania substancja-
mi klejagcymi np. 20% gumg arabska, olejem lub innymi srodkami np.
metylocelulozg lub mieszaning 10% sacharozy z 10% glutaminanem sodu
w 2% metylocelulozie [7, 63, 99]. Srodki te oprdcz zwigkszaria przylep-
nosci szczepionki do nasion zwiekszaig takic przeiywalnosé na nich ko-
moérek Rhizobium [22, 99, 105] co jest bardzo wazne bo jak wykazaly
badania wiekszo$é komoérek Rhizobium ginie bardzo szybko w wyniku
wysuszenia. Stwierdzono np. ze po 24 godzinach od zaszczepienia naste-
puje 1000-krotny spadek liczebnosci Rhizobium [19, 105—107].

Powlekanie nasion substancjami klejagcymi wyraznie zwigksza cfek-
tywnoséé szczepionek. Substancje klejace zwigkszaly do 90 a nawet 100%
ilos¢ brodawek powstalych w wyniku zakazenia lucerny szczepem Wwpro-
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wadzonym w szczepionce, podczas gdy w seriach nie powlekanych byto
ich 12 do 38%. Powlekanie nasion zwigkszalo takze plon pierwszego po-
kosu lucerny o 85%, a drugiego o 479, [99].

Efekt szczepienia zalezy w duzej mierze réwniez od warunkoéw pogo-
dowych i wlasciwosci srodowiska glebowego [118, 119].

Czynnikiem determinujgcym przezywalnos¢ Rhizobium w glebie
i efektywnosé ich symbiozy z ro$linnym gospodarzem moga by¢ np. nie-
sprzyjajace warunki pogodowe zaréwno w czasie zabiegu szczepienia
jak i1 podczas wegetacji roslin np. zbyt wysoka lub zbyt niska tempe-
ratura, susza lub zbyt duza wilgotnos¢ gleby [4, 7, 11, 15, 16, 17, 19, 38,
13, 87, 88, 115, 126, 133]. .

Na efekt szczepienia mogg wplywaé ujemnie rowniez niekorzystne
warunki glebowe np. zakwaszenie gleb [21, 23, 72, 100], lub zbyt
duza ilosé wniesionych do nich nawozéw azotowych [32, 46, 47, 83, 101,
119]. Niekorzystny wplyw moga mie¢ takze pestycydy, szczegélnie
jesli stosowane sg rownoczesnie z zabiegiem szczepienia lub niezgod-
nie z zaleceniami [2, 3, 28, 44, 48, 61, 65, 116].

W celu ochrony szczepu Rhizobium wprowadzonego w szczepionce
przed toksycznym wplywem na jego rozwoj zakwaszenia gleby lub wyso-
kich dawek nawozéw, polecane jest mieszanie $wiezo zaszczepionych
nasion powleczonych substancjg klejacg, z drobno zmielonym weglanem
wapnia [35, 55, 82, 98, 110] lub uzycie do wytwarzania szczepionek
szczepow Rhizobium odpornych na zakwaszenie podloza.

W celu zmniejszenia niekorzystnego wplywu na rozwo6j Rhizobium
zapraw nasiennych uzywanych do ochrony roslin przed chorobami
i szkodnikami, zalecane jest ich stosowanie ma 1—2 miesiecy przed
szczepieniem lub uzycie do produkeji szczepionek szczepéw Rhizobium
odpornych na nie [54]. o -

W s$wietle przedstawionych badan wydaje sie, ze szczepienie roslin
motylkowatych bedzie zabiegiem coraz powszechniej stosowanym w prak’-
tyce rolniczej, a dzigki wynikom prowadzonych w ostatnich latach badan
nad udoskonaleniem szczepionek oraz opracowywaniem coraz skutecz-
niejszych metod ich stosowania, efektywnos$é tego zabiegu bedzie wzra-
stac.
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