J. M. ZIEMIECKA

Bakterie rhizosphery

Bakterie glebowe rozwijaja si¢ specjalnie silnic wokél korzeni roélin.
Jest to zjawisko tak powszechne, ze do obliczania iloéci bakterii w glebie
wprowadzili Clark i Thom (6) oddzielng ,liczbe korzeniows" (root
number) i oddzielng ,,liczbg glebows" (soil number) baktersi.

W' Zwigzku Radzieckim przeprowadzili obszerne badania nad iloécia
1 jakofcig drobnoustrojéw w rhizospherze roflin uprawnych Krasilnikow,
Korenjako i inni (1, 10, 13, 15), w Stanach Zjednoczonych Starkey (26,
27), a w Kanadzie bada to zagadnienie Lochhead (20, 21). Wszyscy ci
badacze znajduja na korzeniach kilka, kilkadziesiat a nawet setki razy
wigcej bakterii niz w same;j glebie, przy czym, im gleba jest zasobniejsza
w préchnicg, tym rdznice te sa mniejsze. Lochhead stwierdza, ze rézne
nawozenie gleby, na co bakterie sa niezmiernie wrazliwe, ma stosunkowo
staby wplyw na rozwéj tych organizméw w samej rhizosferze, bo zycie
bakterii rhizosfery jest ciasno splecione z zyciem rolin.

Mikrobiologowie radzieccy przeprowadzili szczegblnie rozlegte bada-
nia nad rhizosphera réznych gatunkéw roélin w réznych rejonach klima-
tycznych. W milimetrowej warstewce gleby przylegajacej bezpo$rednio
do korzeni znalezli od kilkunastu milionéw do setki miliardéw bakterii
na gram gleby. Krasilnikow (14) wyliczyt np., Ze¢ pod Moskwa, na gle-
bie bielicowej masa bakterii zgromadzonych na korzeniach koniczyny
wynosi ok. 9 ton na ha, podczas gdy na korzeniach pszenicy nie dosi¢ga
10 kg na ha. Podajemy te krahcowe dane liczbowe, by uwypuklié wplyw
Poszczegdlnych gatunkédw roslin na rozwoj bakterii.
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Rosliny motylkowe maja na ogét najbogatsza mikroflore, co mozemy
soble wytlumaczy¢ ich zasobno$cia w zwiazki azotowe i w ciala wzrosto-
we. Po tych roflinach przoduja w mnozeniu mikroflory, wedlug Star-
key’a, buraki cukrowe, a takze niektdre warzywa. Bardzo tez dobrze dzia-
laja na bakterie takie trawy, jak tymotka, kupkdwka i rajgras, a na sa-
mym koncu dlugiej listy zbadanych pod tym wzgledem roélin uprawnych
mamy na obu pétkulach zyto i pszenice (32).

Swoiste dla poszczegélnych grup i gatunkdw roslin wydzieliny korze-
niowe selekcjonujg tez charakterystyczne dla tych rodlin zespoty drobno-
ustrojow. Rhizosferg koniczyny czy lucerny cechuje bardzo silny rozwé;
ich bakterii symbiotycznych, ktdérych znajduje Krasilnikow (13) nawet
do 10 miliardéw na gram gleby. Silny jest tez rozwéj nieprzetrwalniku-
jacych paleczek, wéréd ktérych znajdujemy organizmy mikolityczne,
rozpuszczajace z pomocy swych wydzielin grzyby. Azotobacter rozwija
si¢ tez silnie.

Pod pszenicg i kukurydza chetnie gromadza sie przetrwalnikujace la-
seczki, m. in. Clostridium. Znajdujemy tez na ich korzeniach specjalnie
duzo denitryfikatoréw, a prdécz bakterii i promieniowcéw — dzikie droz-
dze 1 plesnie (Krasilnikow, 15, Wozniakowska, 32). Natomiast rozwdj
np. Azotobactera jest wyraznie zahamowany.

Wedtug Fedorowa (8) bardzo specyficzng mikroflore ma tez np. proso.
Skilada si¢ ona z paleczek i mikrobakterii, ktére niszcza Azotobactera
1 rzne inne bakterie.

Dlugoletnia monokultura jakiej$ rosliny, np. koniczyny, Inu czy ba-
welny selekcjonuje, wedlug Krasilnikowa i Garkinej (13), zespoty bak-
terii tak silnie, Zze na korzeniach pozostaja tylko dwa lub najwyzej kilka
ich gatunkéw. Zdarza sig, ze na korzeniach wieloletniej koniczyny po-
zostaja tylko niezarodnikujace, gramoujemne paleczki, jak Psesdomonas
fluorescens i Ps. aeruginosa, gromadzace si¢ za to w ogromnych iloéciach
oraz zaczynaja si¢ rozwijaé pasozytnicze gatunki grzyba Fusarium. Co-
raz to bardziej zwezajaca si¢ metabioza w zespolach drobnoustrojow
dziala szkodliwie na ro$liny, ktére z latwoscia moga _po_dlegac"wéwczas
réznym czynnikom chorobotwoérczym. '7

Jest to jedna z przyczyn zjawiska ,,zmeczenia gleby”, wyrazajacego
si¢ spadkiem plonéw i wypadaniem rolin. Zmeczenie gleby mozna wy-
wolaé sztucznie, sterylizujac zdrowa glebe i szczepiac ja przed si.eWCm
bakteriami wyodrcbnionymi z gleby zmeczonej. Totez odnaw:ianie Z-
spoléw drobnoustrojéw przez umiejetne stosowanie ptodozmianu ma wiel-
kie znaczenie dla urodzajnoici gleby. Jak podaje Korenjako (15), wpro-
wadzony w Azji Srodkowej plodozmian, w ktérym uprawa bawelny
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idzie po lucernie, jest bardzo korzystny. Pod lucerng rozwija si¢ duzo
asymilatoréw wolnego azotu, symbiotycznych i niesymbiotycznych. Gro-
madza one w glebie tak cenne dla roflin pokarmy azotowe, a bodaj ze
jeszcze wazniejsze jest silne mnozenie sie w rhizosferze lucerny bakterii
mikolitycznych, rozpuszczajacych pasozytnicze grzyby baw<iny. Roflina
ta uprawiana w nastgpnym roku korzysta przez pewien czas z pozytecz-
nej dla niej dzialalnosci zespoléw bakterii lucerny, po czym stopniowo je
likwiduje sprzyjajac rozwojowi innych zespolow. Podobne zjawiska wy-
stgpujg na przyktad przy uprawie Inu po koniczynie.

Bakterie zgromadzone na korzeniach ro§lin spetniaja na nich z punktu
widzenia pozytku dla rofliny réine czynnosci. Rozkladaja wydzielane
przez korzenie zwiazki organiczne chroniac rosling od szkodliwej ich
koncentracji, zuzywaja tez produkty gazowe, stanowia rodzaj filtru réz-
nych polgczen idgcych do korzeni z roztwordw gleby, przyswajaja z po-
wietrza wolny azot lub mineralizuja jego organiczne potaczenia itp. We-
dlug Lochheada (21) rézne ,grupy pokarmowe” bakterii dzialaja roz-
maicie.

Dzis bardzo interesuje nas jeszcze inne ich znaczenie, a mianowicie
pobudzajace lub hamujace dzialanie wydzielin bakteryjnych na rozwé;
roflin, dzialanie ich jako aktywatoréw lub inhibitoréw (Krasilnikow,
17, 18).

Mikrobiologia prowadzi od kilkudziesieciu lat liczne badania nad wy-
twarzaniem cial wzrostowych: biosu 1 auksyn przez rézne grupy, gatun-
ki a nawet numery hodowlane poszczegélnych gatunkéw drobnoustrojow.
Jest to rzeczg wazng ze wzgledu na warunki potrzebne tym organizmom
do bytowania oraz ze wzgledu na ich znaczenie w réznych dziedzinach
zycia. Przykladem moga by¢ drozdze piwne, ktérych autolizaty majg juz
dzisiaj szerokie zastosowanie przy awitaminozie. Werkman leczyt tez
skutecznie awitaminoze golebi karmiac je jeszcze bogatszym w  bios
szczepem Azotobactera. Wedtug Bonnera i Greena (3) 1 kg suchej masy
Azotobactera moze zawieraé do 140 mg witaminy Bi. Bakteric te wy-
twarzaja tez biotyng i inne skladniki biosu oraz auksyny. ' .

Bakterie symbiotyczne roélin motylkowych — Rbizobia nie syntetyzuja
pelnego biosu, stad pewne trudnoéci ich hodowania w czystych kulturach
i dodatnie dzialanie na nie wyciagdw z ich roslinnych gospodarzy .lub
z bakterii — aktywatoréw i drozdzy. Jednakze duzo szczepdw Rbizo-
bium wytwarza kwas pantotenowy (Mc Borney, 4), witaming Bt (Wer-
kman, 28, West i Wilson, 31), biotyne (Nielsen i Johansen, 20), nadto
heteroauksyne (Chen, 24). Moga wiec by¢, zaleznie od szczepu, donato-
rami lub odbiorcami tych substancji.
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Nachimowska (23) potwierdza zdolno$é wytwarzania fitohormo-
now zwlaszcza przez Azotobactera, rbéine szczepy gramoujemnych bak-
teru z gatunkéw Ps. fluorescens, Ps. aeruginosa, Achromobacter, przez
nicktére laseczniki oraz przez Rhizobia. Wiréd wytwarzanych przez bak-

. ’ . - . .
terie produktéw znajduje auksyny, kwasy pantotenowy i nikotynowy,
aminokwasy i witaminy.

Krasilnikow (7) ze wspélpracownikami zbadal dziatanie zywych bak-
terii 1 ich filtratdw na koleoptile owsa i na rozwdj odcietych korzeni
roznych roflin. W doéwiadczeniach wazonowych i polowych zbadano
rowniez wplyw wielu szczepbdw bakterii — aktywatoréw na rézne roli-
ny uprawne 1 na rozwoj sadzonek drzew owocowych. Badacze ci otrzy-
mali wyniki tak zachgcajace, ze przystapili do opracowania techniki ma-
sowego wyrobu szczepionek bakteryjnych i propaguja uzytkowanie ich
w rolnictwie 1 ogrodownictwie Zwigzku Radzieckiego.

Problem szczepienia nie tylko ro$lin motylkowych ich symbiotycznymi
bakteriami, ale i1 innych roélin istnieje nie od dziasiaj. Caron w koncu
ubieglego stulecia produkowal patentowany ,,Alinit” (Bac. ellenbachensis),
Hiltner probowat szczepi¢ ro$liny Azotobacterem 1 Ps. fluorescens
W. Bottomley polecal torf bakteryzowany, zawierajacy ,,auksymony”.
W pierwszym ¢wieréwieczu naszego stulecia powstawaly coraz to nowe
patentowane szczepionki bakteryjne dla ro§lin niemotylkowych. Pro-
dukcja ich jednak upadala, gdyz, jak wykazal Kordes (12) w swym
krvtycznym przegladzie ich wartoéci, szczepionki te nie podwyzszaty
na ogét plonéw roélin, a nawet zdarzaty si¢ ujemne skutki ich stoso-

wania.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat wznowiono badania nad szczepieniem
roélin niemotylkowych gléwnie w Zwiazku Radzieckim (2, 11). Droga,
na ktéra weszli obecnie mikrobiolodzy w poszukiwaniu skutecznie
dzialajacych szczepionek, wydaje sie stuszna. Dzigki wielkiemu rozwojo-
wi badaf nad ogdlna biologia i biochemizmem drobnoustrojéw do pro-
dukcji szczepionek uzywa si¢ obecnie wyselekcjonowanych szczepOw
bakterii, ciagle sprawdzajac stopief ich aktywnoéci, np. iloSci wytwarza-
nych przez nie cial wzrostowych lub tez iloéci wigzanego przez nie azotu.
W Zwiazku Radzieckim dysponujacym réznorodnymi rejonami klima-
tycznymi i glebowymi doceniono tez juz w pelni znaczenie czynnika eko-
Jogicznego. Krasilnikow (15), Sabostin (25), Szeloumowa (29, 30) i in.
zorganizowali produkcje szczepionek w poszczegdlnych rejonach, przy
tym uzywaja jako materialu wyjéciowego tylko miejscowych, zbadanych
pod wzgledem oddzialywania na rofliny ras bakterii. |
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We Francji Dunez (7) stosuje z duzym powodzeniem szczepionki asy-
milatorow wolnego azotu do zaprawiania zbéz, ziemniakéw i burakéw.
Wplyw szczepienia na plony roélin wzmacnia, wedlug jego doéwiadczen,
dodatek heteroauksyny i witamin B w autolizacie drozdzowym.

Dotychczas, o ile nam wiadomo, stosuje si¢ pod roéliny niemotylkowe
na wigkszg skalg tylko Azotobactera, rozmnozonego najczesciej w odpo-
wiednio dobranym torfie lub w glebie. Szczepi sie ta azotodajna bakte-
ri3, a zarazem tym wybitnym producentem biokatalizatordw sadzonki
i nasiona réznych ro$lin. Radzieckie preparaty torfowe ,,Azotogen” (Sze-
loumowa, 29) 1 ,,Azotobacteryna” (Sabostin, 25) uzywane s3 w ilosci
kilku kilograméw do zaprawienia materialu siewnego potrzebnego
na 1 ha.

Sabostin podaje wyniki szczepienia Azotobacteryng roinych roslin
uprawianych w Zachodniej Syberii. Juz w roku 1937 zaszczepiono tam
ok. 70 000 ha upraw polowych. Pod wplywem szczepienia plony ziem-
niakédw, burakdéw cukrowych, kapusty, pomidoréw, roflin zbozowych
1 in. wzrastaly o 15% lub wiece;.

Szeloumowa komunikuje réwnie dodatnie wyniki stosowania ,,Azoto-
genu” w innych rejonach Zwigzku Radzieckiego. Srednio najwicksza
zwyzke plondéw osiagano przy uzyciu tej szczepionki pod kukurydzg
(18% zwyzki), buraki cukrowe (17%) 1 ziemniaki (14%). Szeloumowa
sadzi, Zze uzyty przez nig do rozmnozen szczep Azotobacter vineland:
dziala dodatnio tylko dzieki karmieniu roflin azotem.

Wedlug Krasilnikowa (19) dodatek Azotobactera do szczepionki dla
roflin motylkowych — ,Nitraginy” — dodatkowo tez podnosi plony
koniczyny, lucerny i innych roflin.

Uzycie szczepionek mieszanych, w ktérych obok Azotobactera i Rhbizo-
bium dawane sa takie aktywatory, jak niektére szczepy Ps. fluorescens
dajg jeszcze lepsze wyniki w do$wiadczeniach laboratoryjnych i poletko-
wych (Krasilnikow). O ile nam wiadomo, te mieszanki bakteryjne nie zo-
staly jeszcze przekazane praktyce rolniczej do masowego uzytku.

W Polsce na zlecenie Rady Naukowej przy Ministrze Rolnictwa i Re-
form Rolnych rozpoczgto w r. 1948 selekcje¢ odpowiednich na szczepionki
szczepbw Azotobacter i préby ich stosowania do zaprawiania roslin uzyt-
kowych. Zastosowano tez jako szczepionke drozdze piwne. Ze znanych
autorce dotychczasowych wynikow doswiadczen z wplywem szczepienia
na plony roélin wymienié nalezy wzrost plonéw rzodkiewki pod wply-

_wem Azotobactera (o 15 — 25%) 1 drozdzy (o 19%), (Maliszewska
i Ziemiecka, 31), duzy wzrost plonéw kapusty (o ok. 40%), a nato-
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miast obnizenie si¢ plonéw owocéw pomidordw (minus 25%) w wyniku
silnego rozwoju cze§ci wegetatywnych tych roélin przy zastosowaniu
szczepionki z miejscowego szczepu Azotobactera (Golifiska, 9).

Planowane kilkuletnie do$wiadczenia nad zageszczaniem na korzeniach

roslin pozytecznej dla nich mikroflory powinny wykazaé, w jakim stop-
niu zabieg ten podniesie plony naszych zbéz, okopowych i innych upraw-
nych roélin niemotylkowych.

LITERATURA

Bieriezowa E. — Wzaimootno-
szenje miezdu baktieriami ri-
zosfery 1 rastienjami, Diss,
Akad. Timiriazewa, 1946.
Bieriezowa E., Noumowa A. i
Roznicyna E.—O prirodie diej-
stwia Azotogen, Dan, SSSR,,
XVIII, 357, 1938.

Bonner I. i Green I.—Vitamin
B: and the growth of plants,
Botan. Gaz., 100, 226, 1938.
Mc Burney, Bollen i Wiliams:
Pantothenic acid and the no-
dule bacteria, Proc. of. Nation.
Acad. of Science, 21, 301, 1935.
Chen H. K. — Production of
growth substances: by clover
nodule bacteria, Nature, 142,
153, 1938.

Clark F. E. i Thom Ch.—Effect
of organic amendments upon
the microflora of the rhizosp-
here of cotton and wheat,
Trans. 3rd Comission Int. Soc.
of Soil Sciance, A. N. Bruns-
wick, 1939.

Dunez A.—Résultats culturaux
obtenus par l‘utilisations de
cultures hétéroauxinées et vi-
taminées de fixateurs d‘azote,

10.

11.

12.

13.

14.

Acad. d‘Agriculture de France,
1947.

Fedorow M. W i Tenner E. Z.—
Ob uslowiach opredielajusz-
czich priziwajemost Azotobac-
ter w rizosfierie siel.-choz. ra-
stienij i w poczwie, Mikrob.,
XVI, 498 — 507, 1947.
Golinska J.— Wplyw szczepie-
nia Azotobacterem pomidoréw
i kapusty na ich plony (w dru-
ku), 1948.
Isakowa A.
szenja miezdu
baktieriami rizosfiery. Diss.
Inst. Fiziol. Rast. A. N. 1944.
Isakowa A. A. — O znaczenii
baktierijnych udobrienij dla
razwitia pszenicy i sacharnoj
swiekly, Izwiestia Akad. Nauk
SSSR, ser. Biolog., Nr 2. 1938.
Kordes H.—Ztschr. f. Planzen
Diing. und Bodenkunde, 4 B;
382 — 394, 1925.

Krasilnikow N. A. — Wlijanje
rastitielnawo pokrowa na $0-
staw mikroflory poczwy, Mi-
krobiologia, XIII, 5, 1944.
Krasilnikow N. A.—Baktierial-

A. — Wzaimootno-
rastienjami- i



15.

16.

17—18.

19.

21,

22,

23.

BAKTERIE RHIZOSPHERY o7

haja masa rizosfiery rastienij,
Mikrob., XIII, 144—146, 1944.
Krasilnikow N. A.—Mikrobio-
logiczeskije osnowy baktierij-

nych udobrienij, str. 79, Mo-
skwa, 1945.
Krasilnikow N. A. i Garkina

N. P.— Mikrob., XV, 109—114,
1946.

Krasilnikcw N. A. i Ko-
renjako A. I. — Mikrob., XIII,
43, 1944 i XV, 417—421, 1946.
Krasilnibow N. A. i Korenjako
A. I.— Wlijanje nieklubienko-
wych baktierii na rost i azot-

fiksacju bobowych rastienij,

Mikrob., XV, 417—422, 1946.

Lochhead A. G.—Report of the
Dominion Bacteriologist, Dept.
of Agric.,, Ottawa, 1925.

Lochhead A. G.—The bacterial
equilibrium in soil with special
reference to plant growth,
C. R. IV Int. Congress f. Mic-
robiol., 153, Copenhagen, 1247.
Maliszewska W. i Ziemigcka J.
— DoS$wiadczenia nad szczepie-
niem ro$lin niemotylkowych
(w rekopisie), 1948.

Nachimowska M. I. — Sintez
rostowych wieszczestw tipa

bios poczwiennymi baktieria-

Postepy Wiedzy Rolniczej — 7

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

mi, Mikrob., X, 688 — 700,
1941.

Nielsen N. i Johannsen G. —
Untersuchungen ub. Wirkung
verschiedener Wuchsstoffe auf
B. radiciccla, C. R. Labor,
Carlsberg, 23, 164—192, 1941.
Sabostin P, W. — Microb. VII,
152—163, 1938.

Starkey R. L. — Influence of
the development of higher
plants upon the microflora in
the soil, Soil Sci., 27, 319—324
i 355—378, 1929.

Starkey R. L. — Soil Science,
32, 367—404, 1931.

Sunderlin i Werkman C. H.—
Synthesis of vit. B by micro-
organisms, Journ. of Bacterio-
logy, 16, 17, 1928.
Szeloumcwa A. M.—Azotogen,
Mikrob., VI, 100, 1937.
Szetoumowa A. M. — Susz-
cznost* diejstwia Azotogena,
Mikrob., X, 32—41, 1941.

West P. i Wilsen P.—Growth
factor requirements of the roct
nodule bacteria, J. Bact., 37,

101, 1939.

Wozniakowska U. M.—WIlijan-
je korniewoj sistiemy pszenicy
na mikroftoru poczwy, Mikrob.,
XVII, 458—462, 1948.



