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SKUTECZNOSC STOSOWANIA SZCZEPIEN NASION ROSLIN
BOBOWATYCH GRUBONASIENNYCH BAKTERIAMI
BRODAWKOWYMI

Anna Kolanos!

Abstrakt: Dzieki zdolno$ci roélin straczkowych do biologicznego wigzania azotu atmos-
ferycznego w symbiozie z bakteriami brodawkowymi mozliwe jest uzyskiwanie wyzszych
plonéw, takze o lepszej ich jakos$ci. W niniejszym artykule przedstawiono aktualny stan
wiedzy na temat wplywu inokulacji nasion roélin bobowatych grubonasiennych odpo-
wiednimi szczepami bakterii brodawkowych na tworzenie brodawek korzeniowych,
poprawe jakosci i iloéci uzyskiwanego plonu. Przeglad literatury objal rosliny bobowate
grubonasienne majgce najwieksze znaczenie gospodarcze w Polsce - tubin waskolistny,
groch, soje 1 bobik. Uwzgledniono przy tym zaréwno wyniki badan krajowych, jak i za-
granicznych.

Stowa kluczowe: straczkowe, Fabaceae, BWAA, inokulacja
JEL: Q16

EFFECTIVENESS OF SEED INOCULATION OF LARGE-SEEDED
LEGUMES WITH RHIZOBIA

Anna Kolano$!

Abstract: Thanks to the ability of leguminous plants to biologically fixing atmospheric nitro-
gen in symbiosis with rhizobia, it is possible to achieve higher yields as well as of improved
quality. This article presents the current state of knowledge on the effects of seed inoculation
of large-seeded legumes with appropriate strains of rhizobia on root nodule formation and
on improvements in the quantity and quality of the obtained yield. The literature review co-
vered large-seeded legume species of the greatest economic importance in Poland—narrow-
-leafed lupin, pea, soybean, and faba bean. Both domestic and international investigations
are taken into account.

Keywords: pulses, Fabaceae, BNF, inoculation
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JEL Classification: Q16

1. Wstep

Obecnie w Polsce najwieksze znaczenie gospodarcze wérdd roslin bobowatych
grubonasiennych (straczkowych) maja tubin waskolistny (Lupinus angustifo-
lius L.), groch siewny (Pisum sativum L.), soja (Glycine max (L.) Merr.) i bobik
(Vicia faba var. minor L.). Potwierdzeniem ich dominujgcej roli jest struktura
powierzchni zasiewdw roélin straczkowych w Polsce w 2024 roku (rysunek 1),
w ktorej najwigkszy udzial odnotowano dla tubinu waskolistnego, a kolejne miej-
sca zajmowaly groch siewny, soja i bobik.

Rysunek 1

Powierzchnia upraw roslin stragczkowych w Polsce w 2024 roku
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych ARIMR (2024).

Wysoka zawarto$¢ biatka ogélnego w nasionach roélin straczkowych oscyluja-
ca w granicach 20-40% jest jednym z powoddéw ich wykorzystania w celach kon-
sumpcyjnych i/ lub paszowych. Z tego wzgledu nasiona roslin bobowatych gru-
bonasiennych moga by¢ rozpatrywane jako potencjalna alternatywa dla impor-
towanej $ruty sojowej, ktora obecnie pokrywa okoto dwoch trzecich krajowego
zapotrzebowania przemystu paszowego na biatko (Oleksiak i Pacon, 2021). Poza
wysoka wartos$cig odzywcza rosliny straczkowe zwigkszaja zasobnos¢ gleby w azot
przyswajalny dla roslin dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi, umozliwia-
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jacymi biologiczne wigzanie azotu atmosferycznego (BWAA) (Martyniuk, 2008).
W wyniku tego procesu czes¢ zwigzanego azotu pozostaje w glebie w postaci
resztek pozniwnych, co przyczynia si¢ do poprawy bilansu azotu w ptodozmianie
(Faligowska 1 in., 2019; Szymanska i in., 2020). W zaleznosci od gatunku oraz
warunkéw siedliskowych rosliny bobowate moga wprowadza¢ do gleby rocznie
od kilkudziesieciu do ponad 100 kg/ha azotu dostepnego dla roslin nastepczych
(Peoples i in., 2009). Z punktu widzenia ekonomicznego oznacza to mozliwos¢
ograniczenia dawek nawozdw mineralnych w uprawie rosliny nastepczej, a tym
samym redukcje kosztéw produkcji, ktére w warunkach wysokich cen nawozéw
azotowych stanowig istotny element struktury kosztow gospodarstwa. W kazdym
systemie rolniczym biologiczne wigzanie azotu przy udziale roslin bobowatych
odgrywa znaczaca rolg, szczegoélnie gdy rozpatrujemy systemy, w ktérych stosuje
sie ograniczenia w nawozeniu (Jarosz i Faber, 2024). Dodatkowo uprawa roslin
bobowatych wplywa korzystnie na strukture gleby, aktywno$¢ mikrobiologiczng
oraz zawarto$¢ materii organicznej. Proces BWAA mozliwy jest dzigki tworze-
niu ukladéw symbiotycznych rodlin bobowatych z bakteriami brodawkowymi.
W tego typu symbiozie, bakterie bytuja w brodawkach korzeniowych, gdzie w za-
mian za produkty fotosyntezy przeprowadzaja redukcje azotu atmosferycznego
i dostarczajg roslinie przyswajalne formy tego pierwiastka (Martyniuk, 2010).
W polskich warunkach glebowych, bakterie symbiotyczne roslin strgczkowych
wystepuja w sposdb zréznicowany, zaréwno pod wzgledem liczebno$ci, jak i skla-
du gatunkowego, przy czym najczesciej wystepujacymi sa bakterie symbiotyczne
grochu i bobiku (Martyniuk, 2012). Do efektywnej bakterioryzy dochodzi wy-
facznie wowczas, gdy odpowiedni gatunek bakterii brodawkowych wspoétdziata
z wlasciwym gatunkiem roslin bobowatych. Znaczenie bakterii symbiotycznych
w dostarczaniu zredukowanych form azotu podkreslaja Galus-Barchan i Chmiel
(2019), zaliczajac je do kluczowych mikroorganizméw w kontekscie reakeji po-
miedzy drobnoustrojami glebowymi a roslinami. Skutecznos¢ biologicznego wia-
zania azotu atmosferycznego w duzym stopniu zalezy nie tylko od doboru odpo-
wiedniego szczepu bakterii brodawkowych, lecz takze od zastosowanej metody
inokulacji nasion (Bashan, 1998). Wybdr odpowiedniej metody inokulacji nasion
warunkuje przezywalno$¢ bakterii, ich zdolnos¢ do kolonizacji systemu korzenio-
wego oraz tempo tworzenia brodawek korzeniowych (Deaker, 2004). W praktyce
rolniczej inokulacja nasion realizowana jest poprzez zaprawianie materialu siew-
nego preparatami bakteryjnymi w postaci proszkowej lub zawiesinowej. Meto-
da proszkowa polega na bezposrednim nanoszeniu inokulantu na powierzchnie
suchych nasion i ich mechanicznym wymieszaniu, co umozliwia szybki kontakt
bakterii z nasionami. Jej skuteczno$¢ moze by¢ jednak ograniczona przez staba
adhezje inokulantu do okrywy nasiennej oraz straty bakterii podczas transportu
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i wysiewu. Z kolei metoda zawiesinowa polega na aplikacji inokulantu w posta-
ci zawiesiny z dodatkiem wody, z mozliwym udziatem substancji zwi¢kszajacych
przyleganie, co ogranicza osypywanie si¢ preparatu (Bashan i in., 2014). Poza sa-
mym doborem metody inokulacji istotne jest uwzglednienie czynnikéw towarzy-
szacych, w tym nawozenia nasiennego. Brzezinska i Mrozek-Niecko (2021) wyka-
zaly, ze zbyt wysokie stezenia mikroelementowych nawozéw nasiennych negatyw-
nie wplynety na zywotnos¢ bakterii Bradyrhizobium japonicum, przy czym nawoz
zawierajacy miedz i mangan w kazdym z badanych stezen dzialal toksycznie na
bakterie. Czestg praktyka towarzyszaca inokulacji nasion bakteriami brodawko-
wymi jest stosowanie biopreparatéw zawierajacych mikroorganizmy o dzialaniu
synergistycznym lub preparatéw opartych na czynnikach Nod (LCOs). Podle$ny
iin. (2013) oraz Pudetko i in. (2017) wskazuja, ze zastosowanie czynnikéw Nod
jako dodatku do przedsiewnego zaprawiania nasion grochu i tubinu moze inten-
syfikowa¢ proces brodawkowania oraz zwigksza¢ efektywnos¢ symbiozy. Row-
niez badania Waraczewskiej i in. (2017) potwierdzaja, ze wspotdziatanie réznych
grup drobnoustrojéw sprzyja poprawie biologicznego wigzania azotu. Ponadto
Dabrowska i Zdziechowska (2015) podkreslaja, ze wspéldziatanie réznych grup
mikroorganizméw ryzosferowych sprzyja poprawie funkcjonowania roélin oraz
zwiekszeniu ich tolerancji na czynniki stresowe.

Celem niniejszego artykutu byta analiza skutecznosci biologicznych szczepien
nasion roslin bobowatych grubonasiennych w $wietle aktualnych badan. Zakre-
sem opracowania objeto roéliny straczkowe o najwiekszym znaczeniu gospodar-
czym w Polsce, tj. tubin waskolistny, groch siewny, soje i bobik.

2. Biologiczne wigzanie azotu atmosferycznego i morfogeneza
brodawek w symbiozie roslin bobowatych z rizobiami

Bakterie i archeony s3 jedynymi organizmami zdolnymi do biologicznego wia-
zania azotu atmosferycznego (Madigan i in., 2018). Wsrod bakterii wyréznia sig
formy wolno Zyjace oraz zyjace w symbiozie z roélinami. Skupiajac si¢ na sym-
biotycznych bakteriach brodawkowych, dany szczep bakterii wspoltworzy sym-
bioz¢ zazwyczaj z okreslonymi gatunkami roélin. I tak m. in. w symbiozie z tubi-
nem waskolistnym uczestniczg bakterie Bradyrhizobium sp. (Lupinus), natomiast
z grochem siewnym i bobikiem wspolpracuja bakterie Rhizobium leguminosarum
bv. viciae. Z kolei soja wchodzi w symbioze z bakteriami Bradyrhizobium japo-
nicum (Peix i in., 2015). Bakterie brodawkowe w glebie i rosliny bobowate roz-
poznajg si¢ w wyniku wymiany sygnatéw chemicznych. Z korzeni roslin gospo-
darzy wydzielane sg do ryzosfery zwiazki chemiczne, gléwnie flawonoidy, ktére
wigzg sie z bakteryjnym biatkiem NodD. Po zwigzaniu flawonoidéw z biatkiem
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NodD dochodzi do jego aktywacji, co skutkuje uruchomieniem transkrypcji ge-
néw nod. Geny te koduja enzymy uczestniczace w biosyntezie lipochitooligosa-
charydéw, czyli czynnikéw Nod inicjujacych proces symbiozy (Skorupska i in.,
2008). Wydzielanie czynnika Nod jest reakcja bakterii na zwigzanie z wto$nikiem
korzeniowym rosliny bobowatej. Czynnik ten zapoczatkowuje proces deforma-
cji wlosnika obejmujacej jego zakrzywienie do postaci, w ktdrej otoczy Scisle
bakteri¢ (Olenska, 2015). To zapoczatkowuje powstanie brodawki korzeniowej.
Sciana komérkowa zwinietego wloénika w miejscu uwiezienia bakterii ulega
degradacji. W poblizu miejsca infekcji komoérki kory korzenia sa stymulowane
do intensywnych podziatéw mitotycznych, co prowadzi do powstania zawigz-
ka brodawki (primordium). W obrebie tego zawigzka dochodzi do akumulacji
znacznych iloéci amyloplastow, co sugeruje zwigkszone zapotrzebowanie na ma-
terialy energetyczne w trakcie organogenezy brodawki (Garg i Geetanjali, 2009).
Bakterie brodawkowe obecne na wlosnikach inicjuja tworzenie nici infekcyjnej,
stanowigcej rurkowatg strukture utworzong z blony i sciany komoérkowej komo-
rek rodlinnych gospodarza (Gage i Margolin, 2000). Gléwnym zadaniem nici
infekcyjnej jest przeniesienie bakterii brodawkowych z wlo$nikéw poprzez ko-
morki kory do primordium brodawki, a nastepnie uwolnienie ich do cytoplazmy
komorki gospodarza (Sujkowska, 2009). Komoérki, w ktérych zostaly uwolnione
bakterie z nici infekcyjnej stajg si¢ pierwszymi komdrkami tkanki bakteroidalnej
brodawki korzeniowej (Lotocka i Golinowski, 1995). Wewnatrz komorek tkanki
bakteroidalnej bakterie zostaja otoczone btong pochodzenia roélinnego, tworzac
struktury zwane symbiosomami. Komdrka bakteryjna natomiast przeksztalca sig
w bakteroid, czyli form¢ metabolicznie aktywna, ale pozbawiong zdolnosci do
dalszych podzialéw komoérkowych (Mergaert i in., 2006). Bakteroidy sa odpo-
wiedzialne za redukcje azotu atmosferycznego N, do amoniaku NH, przy udziale
kompleksu enzymatycznego nitrogenazy, ktéry funkcjonuje jedynie w warunkach
niskiej zawartos$ci tlenu. Aby zapewni¢ odpowiednie warunki dla dzialania nitro-
genazy, brodawki korzeniowe syntetyzuja leghemoglobing, ktéra odpowiada za
wigzanie tlenu, co umozIliwia oddychanie bakterii bez dezaktywacji enzymu (Ott
iin., 2005). Brodawki korzeniowe ro$lin bobowatych dzieli sie zazwyczaj na dwie
gléwne grupy, roézniace si¢ morfologia, aktywnoscia merystematyczng oraz forma
zwigzkow azotu transportowanych do roéliny. Pierwsza grupe stanowia brodaw-
ki o nieprzerwanej aktywnosci merystematycznej, charakteryzujace sie ciaglym
wzrostem. Maja one zwykle wydtuzony, cylindryczny ksztalt, a produkty redukcji
azotu atmosferycznego sa w nich transportowane w formie amidoéw, takich jak
glutamina czy asparagina. Przyklady roslin wytwarzajacych tego typu brodawki
to lucerna, koniczyna i groch. Druga grupe tworza brodawki o ograniczonej ak-
tywnosci merystematycznej, ktore zazwyczaj maja kulisty ksztatt. W ich przypad-
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ku transportowane zwiazki azotowe wystepuja gtéwnie w formie ureidéw. Ten typ
brodawek jest charakterystyczny m.in. dla soi i fasoli (Vance, 1998; Martyniuk,
2008). Proces redukcji azotu czasteczkowego wymaga pewnego naktadu energe-
tycznego. Szacuje sig, ze redukcja jednej czasteczki azotu do dwoch czasteczek
amoniaku wymaga zuzycia co najmniej 16 czasteczek ATP. Biologiczng redukecje
azotu atmosferycznego (N,), katalizowang przez enzym nitrogenaze w obecnosci
jonéw magnezu, przedstawiono w réwnaniu 1 (Eady, 1996).

Np+16AT P+8e™ +8H " =22 9N Hy+ Hy+16ADP+16F; (1)
1g

Substratami reakcji s3 czasteczkowy azot N,, czasteczki adenozynotrifosfora-
nu ATP, elektrony e- oraz protony H*. Enzymem katalizujacym t¢ reakcje jest
nitrogenaza, ktorej aktywno$¢é wymaga obecno$ci jonu magnezu Mg?* pelnigcego
funkcje kofaktora, stabilizujacego m.in. kompleksy ATP. W wyniku dzialania en-
zymu zachodzi redukcja azotu do dwoch czgsteczek amoniaku NH;, a takze po-
wstaje czasteczkowy wodor H, jako produkt uboczny. Towarzyszy temu zuzycie
16 czasteczek ATP, powstanie 16 czasteczek adenozynodifosforanu ADP oraz 16
nieorganicznych reszt fosforanowych Pi (Eady, 1996).

3. Przeglad stosowania bakteryjnych szczepien roslin straczkowych

Rizobia to bakterie zaliczane gtéwnie do alfaproteobakterii, cho¢ niektére nale-
23 do betaproteobakterii. Wiekszos$¢ przedstawicieli tej grupy nalezy do rodziny
Rhizobiaceae, w skiad ktérej wchodza m.in. rodzaje Rhizobium, Mesorhizobium,
Bradyrhizobium czy Azorhizobium (Willems, 2006; Olenska, 2015). W symbiozie
z tubinem waskolistnym uczestniczg bakterie Bradyrhizobium sp. Lupinus. Zosta-
ty one wykorzystane w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Faligowska i in.
(2023), w ktérym wykazano, ze szczepienie nasion tubinu waskolistnego wply-
neto na zwiekszenie plonu nasion oraz zwigkszenie zawartosci bialka ogdlnego
w nasionach. W doswiadczeniu wykorzystano dwie odmiany tubinu waskolistne-
go, Bolero i Tytan oraz trzy preparaty dostepne na rynku, ktérymi byly nitragina
(IUNG-PIB), nitroflora (MYKOFLOR) i HiStick® Lupin (BASF). Zastosowanie ni-
troflory i preparatu HiStick® Lupin znaczaco wplyneto na wzrost zawarto$ci biatka
ogolnego w nasionach tubinu waskolistnego. Wykazano dodatkowo, ze zawartos¢
biatka ogdlnego w nasionach fubinu waskolistnego po zastosowaniu obu tych pre-
paratéw byla wyzsza w przypadku odmiany Tytan, podobnie jak wysoko$¢ roélin,
sucha masa brodawek, liczba stragkéw oraz liczba nasion przypadajaca na rosling
(Faligowska i in., 2023). W badaniach przeprowadzonych na Ukrainie (Kruty-
lo, 2024) réwniez potwierdzono istotnie korzystny wplyw stosowania inokula-
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cji nasion tubinu waskolistnego, wykorzystujac w tym celu odmiane Lokomotyv.
Wykazano, ze biomasa cze$ci nadziemnej roslin tubinu waskolistnego znaczaco
przewyzszata kontrole (brak inokulacji) w przypadku symbiozy z Bradyrhizobium
lupini (367a, 301, LD4, 631) oraz Bradyrhizobium sp. LD8. W badaniu przepro-
wadzonym przez Syromiatnykova i in. (2025) w Rosji, oceniano wplyw wybra-
nych preparatéw i zabiegéw biologicznych na wzrost oraz plon dwéch odmian
grochu siewnego (Alfa i Oscar). Wykazano korzystny wplyw inokulacji nasion
bakteriami Rhizobium leguminosarum na rozwéj roélin i uzyskane plony. Sredni
plon dwdéch badanych odmian bez zadnych zabiegéw wynosit 2,52 t/ha, natomiast
po zastosowaniu inokulacji wzrdst o 0,24 t/ha w obu przypadkach. Oznacza to, ze
uzyskano poprawe plonowania na poziomie okoto 10%. W celu uzyskania dodat-
kowych korzysci, takich jak zwiekszenie przyswajalnosci skladnikéw pokarmo-
wych, stosuje si¢ rowniez koinokulacje. Ibrahim i El-Sawah (2022) wykazali, ze
szczepienie grochu siewnego bakteriami Rhizobium leguminosarum bv. viciae oraz
Azotobacter chrococcum MF135558 w sposob znaczacy przyczynilo sie do wzrostu
roélin grochu, pobrania przez groch sktadnikéw pokarmowych, zwigkszenia plo-
nu nasion i cech jako$ciowych otrzymanego plonu. Na obszarze Europy Péinoc-
nej i Srodkowej soja na wiekszg skale jest uprawiana dopiero od niedawna. Cho¢
pierwsze wzmianki o jej uprawie na terenie dzisiejszej Polski pochodza z kwietnia
1876 roku (Shurtleff i Aoyagi, 2020), przez dlugi czas nie miala ona istotnego zna-
czenia gospodarczego. Pierwsze odmiany soi zarejestrowane w Polsce pochodza
z lat 80. i 90. XX wieku (Swiqcicki iin., 1997), jednak dynamiczny wzrost arealu
jej uprawy obserwowany jest dopiero od 2015 roku (Slizowska, 2023). W zwigzku
z relatywnie krotkim okresem intensywnej uprawy soi w tym regionie, niezbedne
jest stosowanie szczepien bakteryjnych nasion przeznaczonych do siewu, wyni-
kajace z braku naturalnie wystepujacych w glebie bakterii zdolnych do tworzenia
symbiozy z systemem korzeniowym soi (Slizowska, 2023). Nasiona soi szczepi
sie przedsiewnie bakteriami Bradyrhizobium japonicum, a dla wzmocnienia plo-
notworczego efektu mozna zastosowaé nawozenie azotem, w dawce minimum
30 kg/ha (Faligowska, 2024). W przeprowadzonym przez Faligowska (2024) do-
$wiadczeniu wykazano, ze w poréwnaniu do kontroli, przedsiewne szczepienia
nasion soi odmiany Aldana Nitraging (IUNG-PIB) spowodowalo przyrost plonu
0 28,6%, szczepienie i nawozenie azotem w dawce 30 kg/ha o 56%, natomiast
szczepienie i nawozenie azotem w dawce 60 kg/ha o 39,6%. Badania przeprowa-
dzone na tej samej odmianie soi przez Panasiewicz i in. (2023) potwierdzily uzy-
skanie najkorzystniejszych rezultatéw w wyniku jednoczesnej inokulacji nasion
i nawozenia w dawce 30 kg/ha N. Panasiewicz i in. (2023) uzyli w tym badaniu
preparatow Nitroflora oraz HiStick® Soy (BASF) zawierajacych Bradyrhizobium
japonicum, przy czym wyzsze warto$ci plonu nasion i zawartosci biatka uzyskano,
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wykorzystujac preparat HiStick® Soy (BASF). Stanowi to potwierdzenie, podobnie
jak w przypadku badan Jareckiego i in. (2024), ze wybdr inokulantu stanowi czyn-
nik determinujacy skutecznos$¢ szczepienia nasion soi. Omonuwa i Panasiewicz
(2022) odnotowali, ze zdolno$¢ kietkowania nasion soi odmiany Merlin wzro-
sta 0 11%, w poréwnaniu do nasion bez inokulacji, po zastosowaniu szczepienia
bakteriami Bradyrhizobium japonicum + B. diazoefficiens i Bacillus amyloliquefa-
ciens, a takze przy inokulacji wylacznie B. amyloliquefaciens. Wartos$¢ zdolnosci
kietkowania nasion bez inokulacji wyniosta 52%, natomiast w obu przypadkach
zastosowania inokulacji zdolno$¢ kietkowania wzrosta do 63%. W badaniach
przeprowadzonych przez Lima i in. (2024) zaobserwowano znaczacy korzystny
wplyw szczepien nasion soi B. japonicum na uzyskany plon i jego jako$¢. Do-
$wiadczenie (Lima i in., 2024) polegalo na ocenie zastosowania tiaminy i niacyny,
pojedynczo i tacznie, na roéliny soi w przypadku braku i obecnosci inokulacji
B. japonicum. Uprawa soi byta prowadzona w hydroponicznym systemie przepty-
wowo-odptywowym. Zastosowano w do$wiadczeniu (Lima i in., 2024) preparat
Total Nitro Max® bazujacy na dwoch szczepach bakterii B. japonicum, Semia 5079
i Semia 5080, zalecanych dla obszaru Brazylii. Na terenie Polski w latach 2022
oraz 2023 zostaly przeprowadzone badania (Serafin-Andrzejewska i in., 2025)
nad roslinami bobiku potwierdzajace wplyw inokulacji na uzyskiwany plon na-
sion. W doswiadczeniu zastosowano Nitragine (Biofood) dedykowang dla bobiku
zawierajacg bakterie Rhizobium leguminosarum bv. viciae, a takze preparat BlueN
oparty na bakteriach Methylobacterium symbioticum SB0023/3 T, ktdre zasiedlajg
czesci nadziemne roélin, powodujac tym pobieranie azotu poprzez liscie. Wykorzy-
stano niskotaninowg odmiang bobiku Domino, ktérej plonowanie ksztattowato si¢
na poziomie 2,60 t/ha w roku 2022 i 3,65 t/ha w roku 2023. Po zastosowaniu szcze-
pienia, oprysku dolistnego badz jednoczesnej aplikacji obu zabiegéw odnotowano
zwigkszenie plonowania w obu sezonach wegetacyjnych. Najwyzsza warto$¢ plonu
nasion bobiku, 4,10 t/ha, uzyskano w 2023 roku w wariancie ze szczepieniem nasion
Nitraging, natomiast po zastosowaniu obu zabiegéw w 2023 roku plon ten wynidst
4,06 t/ha (Serafin-Andrzejewska i in., 2025).

4. Podsumowanie

Na podstawie dostepnej literatury mozna stwierdzi¢, ze szczepienie nasion roslin
bobowatych grubonasiennych bakteriami brodawkowymi stanowi istotny czynnik
wplywajacy na efektywno$¢ biologicznego wigzania azotu atmosferycznego oraz
poziom plonowania. Inokulacja sprzyja zwigkszeniu liczby i aktywno$ci brodawek
korzeniowych, poprawie zaopatrzenia roslin w azot, a w konsekwencji wzrostowi
plonu oraz poprawie jego jakosci.
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Skuteczno$¢ tego zabiegu jest jednak uzalezniona od wielu czynnikéw, w tym

zgodnosci szczepu bakterii z gatunkiem i odmiang roéliny, warunkéw glebowych
oraz obecnosci rodzimych populacji bakterii brodawkowych. W warunkach gleb
ubogich w specyficzne szczepy symbiotyczne inokulacja moze przynosic¢ szcze-
golnie wyrazne efekty produkcyjne.

W s$wietle dostepnych badan szczepienie nasion pozostaje uzasadnionym ele-

mentem technologii uprawy roélin straczkowych, jednak dalsze prace powinny
koncentrowa¢ si¢ na opracowaniu preparatow zawierajacych szczepy o potwier-
dzonej skuteczno$ci w warunkach polowych.
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