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Abstract: A dinitrogen fixation by bacteria living in symbiosis with leguminous plants is a wide-
spread and well-known phenomenon. However, also some free-living bacteria, frequently enter-
ing into associations with various plants, reveal capabilities of fixing molecular nitrogen. Such
endophytes include bacteria like Acetobacter diazotrophicus and Herbaspirillum seropediceae,
discovered in countries of the tropical climate, where they lived in associatins with plants charac-
teristic for this climate as: sugar cane, sorgo and grasses. Until now, however, very little is known
about the occurrence of these bacteria in the climate of the temperate zone. Therefore, the objec-
tive of this experiment was to find out the influence of the inoculation of Italian ryegrass, Bromus
willdenowii and Festulolium braunii with Acetobacter diazotrophicus and Herbaspillirum
seropedieae on N2 fixation.

K e y w o r d s: grass, dinitrogen fixation, Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum
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1. Wstêp

Zapotrzebowanie gleby w azot, szczególnie na obszarach o rozwiniêtym rolnictwie,
uzupe³niane jest przede wszystkim nawozami sztucznymi. Jednak ze wzglêdu na
wysok¹ koszto- i energoch³onnoœæ tego procesu nale¿y zwróciæ uwagê na mo¿liwoœæ
pe³niejszego wykorzystania przez cz³owieka zdolnoœci wielu drobnoustrojów do
wi¹zania azotu cz¹steczkowego (KRUPKA, 1984).

Zdolnoœæ wi¹zania tego pierwiastka posiadaj¹ tylko te organizmy prokariotyczne,
które potrafi¹ syntetyzowaæ nitrogenazê. Jest to enzym maj¹cy decyduj¹ce znaczenie
w procesie biologicznego wi¹zania azotu atmosferycznego (SAWICKA,1983; BARA-

BASZ, 1991). Proces ten dostarcza oko³o 60% wystêpuj¹cego na Ziemi azotu w formie
zredukowanej (MAZUR, 1991). Powszechnie znanym zjawiskiem jest wi¹zanie tego
pierwiastka przez bakterie wchodz¹ce w symbiozê z roœlinami motylkowatymi. Jedna-
k¿e, równie¿ bakterie swobodnie ¿yj¹ce w glebie, wchodz¹c czêsto w asocjacje
z roœlin¹, wykazuj¹ zdolnoœæ wi¹zania azotu cz¹steczkowego (BURNS i WSP., 1975).
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Jako typowe endofity mog¹ zasiedlaæ tkanki roœlin, nie wywo³uj¹c ich objawów choro-
bowych. Do takich endofitów nale¿¹ bakterie Acetobacter diazotrophicus i Herbaspiril-
lum seropediceae, po raz pierwszy odkryte w krajach klimatu tropikalnego. Obecnoœæ
tych bakterii stwierdzono pod uprawami roœlin charakterystycznych dla tego regionu,
m.in. pod uprawami trzciny cukrowej, sorgo, s³odkich ziemniaków i traw (DÖBEREINER

i WSP., 1992). Jednak dotychczas niewiele wiadomo na temat ich wystêpowania w strefie
klimatu umiarkowanego.

Celem niniejszych badañ by³o zbadanie aktywnoœci wi¹zania azotu atmosferycznego
Acetobacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae w klimacie umiarkowanym
w uprawie traw maj¹cych du¿e znaczenie gospodarcze w Polsce.

2. Materia³ i metody

W doœwiadczeniu wykorzystano dwa szczepy bakterii: Acetobacter diazotrophicus
(nr 5601) i Herbaspirillum seropediceae (nr 6445) pochodz¹ce z Niemieckiej Kolekcji
Mikroorganizmów i Kultur Komórkowych w Braunschweigu.

Do doœwiadczeñ wazonowych u¿yto trzy gatunki traw:
– stok³osa obiedkowata (Bromus willdenowii Humb. et Kunth), odmiana Broma
– festulolium (Festulolium braunii K. Richter, A. Camus), odmiana Felopa
– ¿ycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum Lam.), forma tetraploidalna, odmiana

Kroto.
Nasiona wszystkich gatunków traw pochodzi³y ze spó³ki Hodowla Roœlin Szelejewo.
W doœwiadczeniach wazonowych zastosowano gleby pochodz¹ce z dwóch ró¿nych

zak³adów doœwiadczalnych: gleba z terenu Zak³adu Doœwiadczalno-Dydaktycznego
w Z³otnikach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, nazywana dalej gleb¹ z³otnick¹
oraz gleba pobrana z terenu zak³adu Hodowli Roœlin Szelejewo, nazywana dalej gleb¹
szelejewsk¹. Pola doœwiadczalne, z których pochodzi³y obie gleby by³y terenami nie-
uprawianymi rolniczo, po³o¿one na wysoczyŸnie morenowej zbudowanej z utworów
zwa³owych. Gleby okreœlono jako piaski gliniaste mocne, zaliczono do typu gleb
p³owych, w klasyfikacji rolniczej nale¿¹ce do kompleksu ¿ytniego bardzo dobrego
i dobrego.
Szczegó³owe analizy chemiczne gleb przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:
Gleba z³otnicka: pH 1M KCl 6,39
P2O5 25,2 mg 100g–1 gleby, I kl. zasobnoœci
K2O 30,6 mg 100g–1 gleby, I kl. zasobnoœci
Mg 14,9 mg 100g–1 gleby, I kl. zasobnoœci
C 0,46%
N 0,052%
próchnica 0,79%
grupa granulometryczna – gleby œrednie
Gleba szelejewska: pH 1M KCl 7,1
P2O5 108 mg 100g–1 gleby, I kl. zasobnoœci
K2O 39,5 mg 100g–1 gleby, I kl. zasobnoœci

© PT£, £¹karstwo w Polsce, 16, 2013

100 J. Starzyk, D. Swêdrzyñska



Mg 14,2 mg 100g–1 gleby, I kl. zasobnoœci
C 0,42%
N 0,049%
próchnica 0,83%
grupa granulometryczna – gleby œrednie.

Badania prowadzono w hali wegetacyjnej. Doœwiadczenie za³o¿ono w skrzyniach
zawieraj¹cych po 25 kg gleby.

Nasiona traw inokulowano bezpoœrednio przed siewem zawiesinami bakterii Aceto-
bacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae, w czterech kombinacjach
doœwiadczalnych: roœliny nieszczepione (kontrola), szczepione Acetobacter diazo-
trophicus, szczepione Herbaspirillum seropedicae, szczepione Acetobacter diazotrophi-
cus + Herbaspirillum seropedicae.

Zagêszczenie komórek w zastosowanych inokulatach wynosi³o od 107 do 108 w 1 ml.
Nasiona traw wysiewano w skrzyniach w sposób rzutowy. Terminy oraz normy

wysiewu przeprowadzone by³y zgodnie zasadami przyjêtymi w warunkach produkcyj-
nych.

Pomiaru wi¹zania azotu atmosferycznego pod trawami dokonano metod¹ redukcji
acetylenu do etylenu (SAWICKA, 1978) po 3, 7, 9 i 12 tygodniach od wysiewu.

Wyniki podano w nanomolach etylenu wykorzystuj¹c do przeliczeñ teoretyczny
wspó³czynnik zamiany 3 (N2 : C2H4 = 1 : 3). Etylen oznaczano na chromatografie gazo-
wym CHROM 5.

3. Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e szczepienie traw Acetobacter diazotrophicus i Her-
baspirillum seropediceae powodowa³o wzrost aktywnoœci wi¹zania azotu atmosferycz-
nego wraz z ich rozwojem. Aktywnoœæ nitrogenazy w obu glebach pod upraw¹ ¿ycicy
wielokwiatowej wzrasta³a do 9-tego tygodnia rozwoju œrednio od 0,8 nM etylenu w gle-
bie nieszczepionej po 3 tygodniach od wysiewu do œrednio 17 nM etylenu w dziewi¹tym
tygodniu doœwiadczenia w przypadku szczepienia Acetobacter diazotrophicus. Jednak
w ostatnim terminie zanotowano obni¿enie aktywnoœci nitrogenazy œrednio o 74%
w porównaniu z 9 tygodniem doœwiadczenia (tab. 1).

W przypadku stok³osy obiedkowatej aktywnoœæ nitrogenazy w obu glebach wzra-
sta³a stopniowo do 12-tego tygodnia rozwoju œrednio od 0,6 nM etylenu w pierwszym
terminie do œrednio 9,13 nM etylenu w 12-stym tygodniu doœwiadczenia, co stanowi
wzrost aktywnoœci enzymatycznej a¿ o 94%. Najefektywniejsz¹ kombinacj¹ w przy-
padku stok³osy obiedkowatej okaza³o siê zastosowanie obu szczepów bakterii ³¹cznie,
co da³o 50% wzrost zwi¹zanego gazu w porównaniu do kontroli w przypadku gleby
z³otnickiej i 39% wzrost w przypadku gleby szelejewskiej (tab. 2).

Zdecydowanie najni¿sz¹ aktywnoœæ nitrogenazy uzyskano pod festulolium, choæ
równie¿ w tym przypadku obserwowano tendencjê wzrostu aktywnoœci enzymatycznej
w czasie, notuj¹c najwiêksze wartoœci w 12-tym tygodniu trwania doœwiadczenia. Naj-
skuteczniejszym sposobem szczepienia festulolium równie¿ okaza³o siê zastosowanie
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Tabela 1 Aktywnoœæ nitrogenazy pod ¿ycic¹ wielokwiatow¹ szczepion¹ Acetobacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae
Table 1. Nitrogenase activity under Italian ryegrass inoculated with Acetobacter diazotrophicus and Herbaspirillum seropediceae

Kombinacja
doœwiadczalna
Experimental

treatment

Aktywnoœci nitrogenazy (nm C2H4 h–1 roœlina–1)
Nitrogenase activity (nm C2H5 h–1 plant–1)

3 tydzieñ
3 week

7 tydzieñ
7 week

9 tydzieñ
9 week

12 tydzieñ
12 week

œrednia
mean

SD
œrednia
mean

SD
œrednia
mean

SD
œrednia
mean

SD

Gleba z³otnicka – z³otnicka soil

Kontrola
Control

0,68 0,24 7,18 0,20 9,70 1,22 3,40 0,26

Acetobacter
diazotrophicus

1,50*** 0,28 11,49*** 0,27 18,42*** 0,63 7,10*** 0,30

Herbaspirillum
seropedicae

1,31*** 0,20 7,40** 0,27 10,37* 0,70 4,36*** 0,25

Acetobacter +
Herbaspirillum

1,74*** 0,17 9,53*** 0,30 14,63*** 0,30 5,54*** 0,33

Gleba szelejewska – szelejewska soil

Kontrola
Control

0,95 0,27 7,79 0,36 10,06 0,30 3,98 0,24

Acetobacter
diazotrophicus

2,05*** 0,21 11,92*** 0,33 15,06*** 0,24 3,99 0,40

Herbaspirillum
seropedicae

1,59*** 0,30 7,88 0,28 10,53*** 0,25 4,83*** 0,25

Acetobacter +
Herbaspirillum

1,90*** 0,25 9,95*** 0,30 18,92*** 0,33 5,90*** 0,37

SD – odchylenie standardowe – standard deviation
* porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,05 – comparison of treatments to control by significant level < 0.05.

** porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,01 – comparison of treatments to control by significant level < 0.01.
*** porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,001 – comparison of treatments to control by significant level < 0.001.



Tabela 2 Aktywnoœæ nitrogenazy pod Bromus willdenowii obiedkowat¹ szczepion¹ Acetobacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae
Table 2. Nitrogenase activity under Bromus willdenowii inoculated with Acetobacter diazotrophicus and Herbaspirillum seropediceae

Kombinacja
doœwiadczalna
Experimental

treatment

Aktywnoœci nitrogenazy (nm C2H4 h–1 roœlina–1)
Nitrogenase activity (nm C2H5 h–1 plant–1)

3 tydzieñ
3 week

7 tydzieñ
7 week

9 tydzieñ
9 week

12 tydzieñ
12 week

œrednia
mean

SD
œrednia
mean

SD
œrednia
mean

SD
œrednia
mean

SD

Gleba z³otnicka – z³otnicka soil

Kontrola
Control

0,27 0,13 3,29 0,25 6,32 0,24 6,12 0,40

Acetobacter
diazotrophicus

0,35* 0,11 3,55** 0,18 6,08* 0,33 6,54** 0,49

Herbaspirillum
seropedicae

0,21 0,11 4,16*** 0,26 6,77*** 0,43 8,32*** 0,33

Acetobacter +
Herbaspirillum

0,75*** 0,25 9,05*** 0,27 10,99*** 0,48 10,93*** 0,49

Gleba szelejewska – szelejewska soil

Kontrola
Control

0,36 0,17 3,62 0,25 7,14 0,25 11,92 0,41

Acetobacter
diazotrophicus

0,57*** 0,19 4,09*** 0,30 8,14*** 0,28 8,51*** 0,36

Herbaspirillum
seropedicae

0,34 0,15 4,54*** 0,29 8,70*** 0,28 8,07*** 0,46

Acetobacter +
Herbaspirillum

1,68*** 0,16 10,72*** 0,39 12,73*** 0,29 12,65*** 0,37

SD – odchylenie standardowe – standard deviation
* porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,05 – comparison of treatments to control by significant level < 0.05.

** porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,01 – comparison of treatments to control by significant level < 0.01.
*** porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,001 – comparison of treatments to control by significant level < 0.001.



kombinacji obu testowanych endofitów, co da³o oko³o 43% wzrost aktywnoœci nitroge-
nazy w obu glebach w porównaniu do roœlin nieszczepionych (tab. 3).

Porównuj¹c aktywnoœæ enzymatyczn¹ analizowanych gleb zarysowa³a siê tendencja
podwy¿szenia aktywnoœci nitrogenazy w glebie szelejewskiej zarówno w poszczegól-
nych terminach, jak i kombinacjach doœwiadczalnych. Ró¿nice w aktywnoœci enzyma-
tycznej obu zastosowanych w doœwiadczeniu gleb przedstawiono w tabeli 4.

Niskie wartoœci zwi¹zanego przez trawy azotu po trzech tygodniach od wysiewu
nasion (œrednio 1,5 nM etylenu w przypadku ¿ycicy wielokwiatowej, 0,56 nM etylenu
w przypadku stok³osy uniolowatej i 0,16 nM etylenu w przypadku festulolium) mog¹
œwiadczyæ o tym, i¿ wprowadzone do gleby bakterie nie zd¹¿y³y siê jeszcze namno¿yæ
w takiej iloœci, która pozwoli³aby na odnotowanie znacz¹cych efektów ich aktywnoœci
enzymatcznej. W tym czasie wprowadzone do gleby drobnoustroje przechodzi³y praw-
dopodobnie okres adaptacji do nowych warunków œrodowiska.

Powszechnie wiadomo, ¿e intensywnoœæ prowadzonego przez roœliny procesu foto-
syntezy jest wprost proporcjonalna do ich aktywnoœci wi¹zania azotu atmosferycznego.
Powstaj¹ce w procesie fotosyntezy zwi¹zki organiczne stanowi¹ Ÿród³o wêgla i energii
dla bakterii. Stwierdzono, ¿e czynniki, które maj¹ wp³yw na przebieg fotosyntezy (wy¿-
sze stê¿enie CO2), decyduj¹ o aktywnoœci wi¹zania azotu przez mikroorganizmy.

Liczne badania procesu fotosyntezy u roœlin potwierdzi³y zale¿noœæ, i¿ im wiêkszy
wskaŸnik powierzchni liœcia roœliny, tym wiêksze natê¿enie fotosyntezy. Oko³o 80%
padaj¹cego na roœlinê œwiat³a ulega absorpcji przez chlorofil chloroplastów (FOGG, 1972).

Wzrost aktywnoœci nitrogenazy w 9. i 12. tygodniu rozwoju traw sugeruje nasilenie
procesu fotosyntezy zwi¹zane z rozwojem roœlin, a tym samym zwiêkszeniem
powierzchni liœci i iloœci zawartego w nich chlorofilu.

Przeprowadzono liczne doœwiadczenia polowe, zarówno w strefie klimatu tropikal-
nego jak i umiarkowanego, w których stwierdzano wi¹zanie azotu atmosferycznego (DE

CONINCK i WSP., 1988; SAWICKA, 1996, 1997). Choæ na sumê zwi¹zanego azotu sk³ada
siê aktywnoœæ licznych drobnoustrojów diazotroficznych, to niektóre z nich, jak Azospiril-
lum, potrafi¹ zwi¹zaæ 30–40 kg azotu rocznie w asocjacji z trawami i do 200 kg w asocja-
cji z trzcin¹ cukrow¹ (CHALK, 1991). DÖBEREINER i WSP., [1972] stwierdzi³a, ¿e w ryzos-
ferze tropikalnej trawy Paspalum notatum bardzo licznie wystêpuje bakteria Azotobacter
paspali, która potrafi w obecnoœci tej roœliny zwi¹zaæ a¿ 90 kg N ha–1 rocznie.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki aktywnoœci wi¹zania azotu przez szczepy
Acetobacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae w klimacie umiarkowanym
pod testowanymi gatunkami traw s¹ znacznie ni¿sze ni¿ wyniki podobnych badañ pro-
wadzonych w krajach tropikalnych, potwierdzaj¹ce zdolnoœæ tych szczepów bakterii do
zaopatrywania upraw w azot w iloœciach nawet ponad 100 kg/ha rocznie (BODDEY

i WSP., 1991; KLAMA, 2004a; KLAMA, 2004b).
Równie¿ badania nad wi¹zaniem azotu przez Azospirillum prowadzone w Polsce nie da³y

pozytywnych wyników. SWÊDRZYÑSKA (1998) prowadz¹c badania nad Azospirillum brasi-
lense nie stwierdzi³a wi¹zania przez nie azotu w uprawach zbó¿ klimatu umiarkowanego.

Bakterie Acetobacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae, a tak¿e Azospi-
rillum nale¿¹ do bakterii swobodnie ¿yj¹cych w glebie, a jednoczeœnie do bakterii sym-
biotroficznych, ¿yj¹cych nie tylko w ryzosferze roœlin, ale tak¿e na ich powierzchni oraz
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Tabela 3. Aktywnoœæ nitrogenazy pod Festulolium braunii szczepion¹ Acetobacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae
Table 3. Nitrogenase activity under Festulolium braunii inoculated with Acetobacter diazotrophicus and Herbaspirillum seropediceae

Kombinacja
doœwiadczalna
Experimental

treatment

Aktywnoœci nitrogenazy (nm C2H4 h–1 roœlina–1)
Nitrogenase activity (nm C2H5 h–1 plant–1)

3 tydzieñ
3 week

7 tydzieñ
7 week

9 tydzieñ
9 week

12 tydzieñ
12 week

Œrednia
mean

SD
Œrednia
mean

SD
Œrednia
mean

SD
Œrednia
mean

SD

Gleba z³otnicka – z³otnicka soil

Kontrola
Control

0,12 0,02 2,04 0,16 2,39 0,27 2,39 0,17

Acetobacter
diazotrophicus

0,15*** 0,01 2,16* 0,19 2,39 0,28 2,50 0,22

Herbaspirillum
seropedicae

0,11* 0,02 2,97*** 0,22 4,33 *** 0,23 3,31*** 0,17

Acetobacter +
Herbaspirillum

0,23*** 0,02 4,05*** 0,23 3,19*** 0,27 4,48*** 0,27

Gleba szelejewska – szelejewska soil

Kontrola
Control

0,14 0,02 2,15 0,20 2,69 0,16 2,56 0,18

Acetobacter
diazotrophicus

0,16 0,02 2,45*** 0,18 3,00*** 0,23 3,08*** 0,30

Herbaspirillum
seropedicae

0,12*** 0,02 3,27*** 0,24 3,56*** 0,21 3,53*** 0,23

Acetobacter +
Herbaspirillum

0,26*** 0,02 4,14*** 0,26 4,61*** 0,21 4,63*** 0,15

SD – odchylenie standardowe – standard deviation
* porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,05 – comparison of treatments to control by significant level < 0.05.

** porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,01 – comparison of treatments to control by significant level < 0.01.
*** porównanie kombinacji do kontroli przy poziomie istotnoœci < 0,001 – comparison of treatments to control by significant level < 0.001.



Tabela 4. Porównanie aktywnoœci nitrogenazy w glebie z³otnickiej i szelejewskiej w obrêbie tych samych kombinacji doœwiadczalnych dla
poszczególnych traw

Table 4. Comparison of nitrogenase activity in z³otnicka and szelejewska soils within the same experimental treatments for particular grass

Kombinacja
doœwiadczalna
Experimental

treatment

Ró¿nica procentowa aktywnoœci nitrogenazy w glebach
Percentage difference nitrogenase activity in soils

3 tydzieñ
3 week

7 tydzieñ
7 week

9 tydzieñ
9 week

12 tydzieñ
12 week

ró¿nica
difference %

p
ró¿nica

difference %
p

ró¿nica
difference %

p
ró¿nica

difference %
p

Bromus willdenowii

Kontrola
Control

31% NS 10% p < 0,001 13% p < 0,001 95% p < 0,001

Acetobacter
diazotrophicus

63% p < 0,001 15% p < 0,001 34% p < 0,001 30% p < 0,001

Herbaspirillum
seropedicae

64% p = 0,003 9% p < 0,001 29% p < 0,001 –3% NS

Acetobacter +
Herbaspirillum

125% p < 0,001 18% p < 0,001 16% p < 0,001 16% p < 0,001

Lolium multiflorum

Kontrola
Control

40% p < 0,001 9% p = 0,002 4% NS 17% p < 0,001

Acetobacter
diazotrophicus

18% p < 0,001 4% p < 0,001 3% p = 0,002 –44% p < 0,001

Herbaspirillum
seropedicae

22% p = 0,001 6% p < 0,001 2% NS 11% p < 0,001

Acetobacter +
Herbaspirillum

27% p < 0,001 4% p < 0,001 3% p < 0,001 7% p = 0,003



Festulolium braunii

Kontrola
Control

15% p = 0,002 6% NS 12% p < 0,001 7% p = 0,004

Acetobacter
diazotrophicus

6% NS 13% p < 0,001 26% p < 0,001 23% p < 0,001

Herbaspirillum
seropedicae

9% NS 10% p < 0,001 12% p < 0,001 6% p = 0,002

Acetobacter +
Herbaspirillum

15% p < 0,001 2% NS 6% p = 0,001 3% p = 0,039

% – wyliczany by³ z ró¿nicy miêdzy œredni¹ aktywnoœci¹ nitrogenazy w glebie z³otnickiej a szelejewskiej dzielone przez aktywnoœæ w glebie z³otnickiej – calcula-
ted from difference between average nitrogenase activity in the z³otnicka and szelejewska soils divided by activity in z³otnicka soil.
p – poziom istotnoœci – level of significance.
NS – nieistotne (p > 0,05) – no significant (p > 0.05).



w przestworach miêdzykomórkowych tkanek korzeni, a czasem liœci i ³odyg roœlin
(PAULA i WSP., 1991; OLIVARES, 1996). S¹ to mikroorganizmy o specyficznych wyma-
ganiach w stosunku do tlenu, produkowanych przez roœlinê asymilatów, a tym samym
du¿¹ wybiórczoœci¹ wzglêdem roœliny – gospodarza (PRERIA, 1995, KLAMA, 2006).
Fakt ten mo¿e stanowiæ uzasadnienie ni¿szych wartoœci zwi¹zywanego azotu przez bak-
terie w obecnoœci testowanych roœlin klimatu umiarkowanego.

4. Wnioski

• Szczepy Acetobacter diazotrophicus i Herbaspirillum seropediceae ró¿ni¹ siê
miêdzy sob¹ aktywnoœci¹ nitrogenazy w glebie pod testowanymi trawami.

• Najlepszy efekt da³o szczepienie ¿ycicy wielokwiatowej Acetobacter diazo-
trophicus, a stok³osy obiedkowatej i festulolium po³¹czeniem obu szczepów bak-
terii, daj¹c znacznie wy¿sze wartoœci aktywnoœci wi¹zania azotu w porównaniu
z pozosta³ymi kombinacjami doœwiadczalnymi.

• Niezale¿nie od rodzaju bakterii najwy¿sz¹ wartoœæ zwi¹zanego azotu zanoto-
wano w 9-tym tygodniu od wysiewu nasion pod ¿ycic¹ wielokwiatow¹, oraz
12-tym tygodniu pod pozosta³ymi trawami, co wi¹¿e siê zarówno z rozwojem
bakterii, jak i wzrostem kondycji roœliny.

• Niezbyt du¿e wartoœci zwi¹zanego azotu przez Acetobacter i Herbaspirillum pod
testowanymi gatunkami traw nie wykluczaj¹ zasadnoœci poszukiwañ innych
uk³adów roœlina –diazotrofy, daj¹cych jeszcze lepsze rezultaty.
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Nitrogenase activity of bacterial endophytes in the sandy – loam soil under grass

cultivation

J. STARZYK, D. SWÊDRZYÑSKA

Department of General and Environmental Microbiology, Poznañ University of Life
Siences

Summary

Pot experiment was established on a sandy loam soil under cultivation of three grass species:
Italian ryegrass, Bromus willdenowii and Festulolium braunii. The seeds of grasses were inocu-
lated with Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum seropediceae and mixture of both bacteria
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species. The nitrogenase activity in the soil under cultivated grass was measured after 3, 7, 9, and
12 weeks from the time of sowing. It was noted differences beetween enzymatic activity under
tested plants. The highest activity was noted under Italian ryegras and the lowest level of the
nitrogenase activity under Festulolium cultivation. The enzymatic activity in all cases increased
along wiht grass development. The highest nitrogenase activity was noted after 9 and 12 weeks
under inoculated grass. The best effect was recorded in Italian ryegras inoculated with Acetobac-
ter diazotrophicus and in application a mixture of both bacterial species ih other grasses. In this
treatments the dinitrogen fixation activity reached up to 48% under Italian ryegras, 44.5% under
Bromus willdenowii and 43% under Festulolium braunii in comparsion with control combina-
tions.
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