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Azotobacter w glebie pod uprawa kukurydzy w réznych fazach rozwoju rosliny
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Abstrakt. Azotobacter sp. jest bakterig o wtasciwosciach, ktore
moga by¢ wykorzystane w rolnictwie. Wedtug danych literatu-
rowych Azotobacter wystepuje najliczniej w glebach na podtozu
wapiennym, o odczynie zasadowym. Zbyt wysokie dawki nawo-
zO6w moga przyczynia¢ si¢ do zakwaszenia gleb, a tym samym
zmniejszenia liczebnosci tych bakterii. Celem podjetych badan
byto okreslenie wptywu zréznicowanego nawozenia azotem (sa-
letra amonowa w dawkach: 0, 80, 160 i 240 kg N-ha'!) i zabie-
gu deszczowania na dynamike rozwoju Azotobacter pod uprawa
kukurydzy w trzech sezonach wegetacyjnych (2007-2009). Do
analizy statystycznej wynikéw wykorzystano program Statistica
9.0, a istotnos¢ roznic migdzy $rednimi oceniono testem Tukeya
dla o= 0,05. Stwierdzono istotny wpltyw zréznicowanego nawo-
zenia azotem oraz zabiegu deszczowania na liczebno$¢ omawia-
nej grupy bakterii w glebie — wzrost dawki N ponad 80 kg-ha!
powodowat spadek liczebnos$ci bakterii, natomiast deszczowanie
sprzyjato ich rozwojowi.

stowa kluczowe: Azotobacter sp., nawozenie azotem, deszczo-
wanie

WSTEP

Azotobacter sp. jest bakteria o wilasciwosciach nie-
zwykle pozytecznych dla rolnictwa — zdolna do wiaza-
nia azotu atmosferycznego i udostgpniania go w formie
przyswajalnej roslinom wyzszym, wytwarzajaca szereg
zwigzkow stymulujacych wzrost i rozwdj roslin, a ponad-
to jest doskonatym wskaznikiem zyznosci gleb (Lenart,
2008; Mrkovacki, Milic, 2001). Bakterie z tego rodza-
ju sa wrazliwe na zakwaszenie gleby i rzadko wystepuja
w glebach o pH ponizej 6 (Martyniuk i in., 1997). Ilos¢
Azotobacter w glebach strefy umiarkowanej jest niewielka
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i wynosi od kilku do kilku tysigcy komoérek w 1 g gleby.
We weczesniejszych badaniach przeprowadzonych przez
Ziemigcka (1923) wystepowanie Azotobacter stwierdzono
w 50% probek gleb pobranych z 28 rejonéw Polski. Bak-
terii tych na ogot nie stwierdzano w glebach kwasnych,
ktore dominuja w naszym kraju, natomiast najliczniejsze
ich populacje zasiedlaly gleby zyzne, o duzej zawartosci
cze¢sci splawialnych i odczynie zblizonym do oboj¢tnego
(Martyniuk, 2008). Wolno Zyjace asymilatory N,, do kto-
rych nalezy rodzaj Azotobacter, sa przedmiotem licznych
badan od dziesigcioleci i mozna je uzna¢ za modelowe mi-
kroorganizmy w badaniach nad biochemizmem i energe-
tyka wigzania N, a takze w badaniach nad strukturg prze-
strzenng 1 funkcjonowaniem nitrogenazy oraz genetyczna
regulacja BWAA (biologicznego wigzania azotu atmosfe-
rycznego) (Paul, Clark, 2000). Efektywno$¢ wigzania azo-
tu atmosferycznego przez bakterie z rodzaju Azotobacter
i inne niesymbiotyczne diazotrofy nie jest duza, m.in. dla-
tego ze mikroorganizmy te przeprowadzaja ten proces tyl-
ko w czasie wzrostu. Energia wydatkowana jest wigc takze
na inne procesy metaboliczne zwigzane z aktywnoscia zy-
ciowa komorek (Martyniuk, 2008). Wedlug Kennedy’ego
i Tchana (1992) inng wazna dla srodowiska konsekwencja
tego faktu jest to, ze Azotobacter asymiluje N, tylko na
potrzeby metabolizmu komorki, a wigc nie wydziela zwia-
zanego N do srodowiska. Azot ten wzbogaca glebe dopiero
po obumarciu komorek bakterii. Wolno zyjace diazotrofy
wigza tylko niewielkie ilosci N przyswajalnego, najcze-
Sciej ilosci te ocenia si¢ na kilkanascie kg N-ha' w ciggu
roku (Nannipieri i in., 2007). Jednak nawet tak stosunkowo
niewielkie ilosci zasymilowanego azotu sg cenne z punktu
widzenia metabolizmu glebowego i zyznos$ci gleb. Mala
efektywnos¢ asymilacji N, przez omawiang grupg drob-
noustrojow wynika gtownie z niewielkiej dostgpnosci,
a czgsto nawet z braku w glebie dostatecznych ilosci sktad-
nikdw pokarmowych, zwlaszcza tatwo przyswajalnego
wegla. Z tego wzgledu dobrym miejscem dla ich rozwoju
jest ryzosfera roslin. Poza tym zabiegi agrotechniczne, ma-
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jace na celu zapewnienie prawidlowego funkcjonowania
gleby przez podniesienie jej zyznos$ci, m.in. wapnowanie
gleb kwasnych, wptywaja stymulujaco na aktywnos$¢ mi-
krobiologiczna, w tym takze na rozwdj Azotobacter.
Celem podjetych badan byta ocena wptywu dawki azo-
tu (w formie saletry amonowej) i zabiegu deszczowania
na liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter w glebie pod
uprawg kukurydzy w réznych fazach rozwoju roéliny.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie prowadzono na terenie Zakladu Dy-
daktyczno-Doswiadczalnego w Ztotnikach, nalezacego
do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na glebie
ptowej typowej, klasy bonitacyjnej IVa i IVb, kompleksu
przydatnosci rolniczej zytniego bardzo dobrego i zytniego
dobrego. Gleby te wytworzone sg z piaskow gliniastych
lekkich i gliny lekkiej silnie spiaszczonej o migzszosci po-
ziomu orno-préochnicznego 27-30 cm, zawartosci proch-
nicy 0,9-1,0%. Ich odczyn wynosi 5,7 (pH w 1 M KCl),
zawartos¢ fosforu jest wysoka, potasu i magnezu $rednia.
Gleboki poziom wody gruntowej i budowa podtoza spra-
wiaja, ze bywaja one okresowo suche.
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Kukurydze odmiany Clarica (FAO 220, Pioneer) upra-
wiano w zmianowaniu czteroletnim (kukurydza, jeczmien
jary, trawy, pszenzyto ozime). Obiekty do$wiadczalne
byly zréznicowane pod wzgledem nawozenia azotem (sa-
letra amonowa w dawkach: 0, 80, 160 i 240 kg N-ha').
Zabieg deszczowania zastosowano w okresie wegetacji ro-
slin, kiedy wilgotnos¢ gleby spadata ponizej 70% polowe;j
pojemnosci wodnej. Na poletkach, ktore podlegaly proce-
sowi deszczowania, zainstalowano deszczownie typu potl-
stalego. Deszczownia posiadata zraszacze izraelskiej firmy
Maan o srednicy dyszy 7 mm oraz ci$nieniu roboczym od
3,5 do 4 atmosfer. Wydatek wody wynosit 5 mm-h’', a za-
sieg zraszania 18 m. Jednorazowy wydatek wody wynosit
40 mm. Podbloki deszczowane byty oddzielone od podblo-
kéw niedeszczowanych pasem izolacyjnym o szerokosci
6 m.

Probki glebowe do analiz pobierano z losowo wybra-
nych miejsc (w kazdym terminie z innych) z warstwy ornej
migdzyrzedzi (0-20 cm) w 6 terminach: I — przed siewem
kukurydzy (kontrola), IT — w fazie 2-3 lisci (BBCH 12-13),
III — w fazie 7-8 lisci (BBCH 17-18), IV — w fazie pelni
kwitnienia (BBCH 67), V — w fazie dojrzatosci mlecznej
(BBCH 75) i VI — po zbiorze ro$lin. Srednia temperatura

Tabela 1. Przebieg warunkoéw meteorologicznych w ZDD Ztotniki w latach 2007-2009
Table 1. Weather conditions in ZDD Ztotniki in the years 2007-2009.

2007 2008 2009
$rednia a4 $rednia 46 $rednia 46
Miesige temperatur suma op? ow temperatur suma op? ow temperatur suma op ? ow
Month mean total mean total mean total |
precipitation precipitation precipitation
temperature temperature temperature
] [mm] v [mm] el [mm]
1 4,6 76,3 2,4 72,8 -24 16,3
1I 1,4 54,0 4,4 15,4 0,1 32,9
1II 7,9 65,3 5,4 54,8 4,5 56,8
v 12,7 7.4 10,0 77,5 14,2 16,0
\% 17,0 73,1 16,2 9,5 15,1 92,3
VI 20,6 443 20,6 8,4 16,7 129,1
VII 19,9 72,2 22,2 46,6 21,7 104,6
Vil 20,5 65,7 19,7 88,6 21,4 26,1
X 14,6 32,6 14,4 16,8 17,0 53,9
X 9,0 20,3 9,9 69,4 7,9 59.4
XI 2,8 46,6 5,4 20,5 6,6 38,2
X1I 1,5 36,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia temperatur
Mean temperature
I-XII 11,0 10,9 10,2
IV-X 16,3 16,1 16,3
Suma opadoéw
Total precipitations
1-X1I 594,5 480,3 625.,6
IV-X 315,6 316,8 3814
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oraz suma opadow w okresie wegetacyjnym (IV-X) pierw-
szego roku analiz (2007) wynosita 16,3°C oraz 315,6 mm,
w drugim roku analiz—odpowiednio 16,1°C1316,8 mm, na-
tomiast w trzecim roku odpowiednio 16,3°C oraz 381,4 mm
(tab. 1). Liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter ozna-
czono metoda ptytkowa na podlozu Jensena (Fenglero-
wa, 1965). Odczytu dokonywano po 4 dniach inkubacji
w temperaturze 24°C. Posiewy zostaly wykonane w 5 po-
wtorzeniach w obrebie kazdej kombinacji doswiadczalnej,
a liczebno$¢ bakterii przeliczano na 1 g suchej masy gleby
i wyrazono w jednostkach tworzacych kolonie (jtk). Ana-
lizg statystyczng wynikéw wykonano za pomocg progra-
mu Statistica 9.0, a do okreslenia istotnosci roznic migdzy
$rednimi postuzono si¢ testem Tukeya na poziomie istot-
nosci a. = 0,05.

WYNIKI

Zastosowanie roznych dawek saletry amonowej oraz
zabiegu deszczowania istotnie modyfikowalo liczebno$¢

bakterii z rodzaju Azotobacter w glebie. W tabeli 1 za-
mieszczono dane przedstawiajace warunki pogodowe
w ZDD Ztotniki w czasie trwania doswiadczenia. Mogly
one wpltywaé na wlasciwosci gleby, a tym samym na li-
czebno$¢ mikroorganizmoéow. Tabela 2 zawiera dane doty-
czace pH gleby z poszczegoélnych obiektow doswiadczal-
nych. Odczyn gleby jest czynnikiem istotnie wpltywajacym
na liczebno$é Azotobacter w glebie. Srednia liczebnoéé
bakterii rdznila si¢ istotnie zar6wno w poszczegdlnych ter-
minach analiz, jak i w latach badan. Analizie poddano dane
dla kazdego roku badan (2007-2009) (tab. 3-4). W I roku
analiz (2007) na poletkach niedeszczowanych praktycznie
nie odnotowano omawianych bakterii. Z kolei w obiektach
kontrolnych (dawka azotu 0 kg N-ha!) poddawanych za-
biegowi deszczowania odnotowano najwyzsze ich ilosci
w trakcie trwania do$wiadczenia (39,5 1 37,8 jtk-g"' s.m.
gleby — przed siewem (I) i w pelni kwitnienia kukurydzy
(IV)). II rok analiz (2008) cechowat si¢ najnizsza liczeb-
nos$cia Azotobacter. Byl to rok z najnizsza ilo$cig opadow,
w zwiazku z tym czynnik ten mogt determinowaé rozwoj

Tabela 2. Wartosci pH gleb poszczegdlnych obiektow doswiadczalnych w kolejnych latach trwania do§wiadczenia
Table 2. Soil pH values of individual experimental plots in consecutive years of the experiment.

Termin analiz; Analysis date

Dawka azotu

Deszczowanie N d . 2-3 liscie 7-8 lisci pehia dojrzatos¢ .
Irrigation ose  przed siewem h h kwitnieni mleczna po zbiorze
g [kg N ha'] before sowing phase phase witienia e after harvest
of 2-3 leaves  of 7-8 leaves  full flowering milk stage
2007
D 0 7,02 6,82 6,54 6,55 5,80 6,99
80 6,96 6,58 5,82 5,87 6,60 6,85
160 5,70 5,77 5,37 6,20 5,75 5,83
_____ 240 6,02 5,80 5,33 5,86 5,45 6,30
ND 0 6,85 6,50 6,26 5,93 6,35 6,75
80 6,63 5,62 5,78 6,24 6,02 6,19
160 5,89 5,57 5,29 6,21 5,80 6,30
240 5,94 5,32 4,90 5,39 5,12 4,78
2008
D 0 6,99 5,90 6,05 6,42 6,00 6,99
80 7,10 6,65 6,99 7,15 7,15 7,27
160 6,37 6,28 6,32 6,34 6,20 6,94
_____ 240 6,37 6,48 6,30 7,20 7,10 7,28
ND 0 7,28 5,64 6,25 6,15 5,90 6,12
80 7,18 6,60 6,60 6,34 6,80 7,12
160 7,23 5,89 6,93 6,45 6,20 6,90
240 7,05 6,28 6,65 6,29 6,23 6,50
2009
D 0 7,18 6,60 6,52 6,70 6,78 7,00
80 7,19 6,40 7,07 6,53 6,67 7,04
160 7,06 6,42 6,64 6,55 6,62 6,70
_____ 240 7,02 6,10 6,64 6,46 6,75 6,75
ND 0 6,67 6,32 7,05 6,78 6,58 7,00
80 6,65 6,45 6,64 6,65 6,55 7,03
160 6,52 6,45 7,02 6,39 6,60 6,24
240 7,10 6,27 6,70 6,60 6,54 6,60

D — deszczowane; irrigated  ND — niedeszczowane; non-irrigated
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Tabela 3. Liczebno$¢ Azotobacter (jtk-g' s.m. gleby) na poletkach deszczowanych w latach 2007-2009
Table 3. The number of Azotobacter (cfu g' DM soil) on the irrigated treatments in 2007-2009.

Dawka N Termin analiz*
N dose Analysis date”
[kg N-ha'] I 11 11 v \% VI
_____ 2007
0 39,5a 223 a 11,2 a 37,8 a 32a 6,5a
80 2,3b 24b 1,2 ab 1,0b 23a 4,0a
160 0,0b 2,0b 0,1b 2,7b 1,3a 48a
240 0,0b 0,0b 0,0b 0,1 b 0,0 a 0,0 a
_____ 2008
0 0,2a 09a 0,9a 1,2a 0,4 a 0,0a
80 5,0b 1,2a 2,0b 0,7 ab 0,5a 0,0 a
160 0,0 a 59b 0,9 a 0,0b 1,2 ab 0,0 a
240 04a 4,1c¢ 0,9 a 72c¢ 1,9b 0,0 a
_____ 2009
0 11,3a 12,7 ab 17,0 a 249 a 10,1 a 10,8 ab
80 4,1a 17,9 a 254b 7,5b 9,1a 13,2a
160 8,8a 8,6 be 18,6 ab 55b 6,2a 5,4 be
240 6,4 a 5,1c 6,4 c 44b 34a 0,6 ¢

# 1-—przed siewem, before sowing; II — faza 2—3 lisci, phase of 23 leaves; I1I — faza 7-8 liSci, phase of 7-8 leaves; [V — pelnia kwitnienia, full flowe-

ring; V — faza dojrzato$ci mlecznej, milk stage; VI — po zbiorze, after

harvest

Srednie oznaczone réznymi literami r6znig sig istotnie na poziomie o = 0,05; Mean marked with different letters differ significantly at the level of o= 0.05.

Tabela 4. Liczebno$¢ Azotobacter (jtk g s.m. gleby) na poletkach niedeszczowanych w latach 2007-2009
Table 4. The number of Azotobacter (cfu g' DM soil) on the non-irrigated treatments in 2007-2009.

Dawka N Termin analiz”
N dose Analysis date”
[kg N-ha''] I II 11 v \% VI
2007
0 0,1a 0,3a 0,0 a 0,0a 0,1a 0,0a
80 0,0a 0,0a 0,1a 0,0a 0,0a 0,0a
160 0,0a 0,5a 0,1a 0,0a 0,0a 0,0a
240 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0 a
2008
0 0,8a 0,0 a 0,1a 0,0a 0,0a 0,0 a
80 0,9a 3,1b 0,0b 0,7 a 0,3a 0,0a
160 2,4b 0,2a 1,3a 0,1a 0,3a 0,0a
240 0,6 a 1,5¢ 0,4 ab 0,0a 0,0a 0,0 a
2009
0 0,7 a 13,5a 44 a 2,6 ab 48a 14a
80 2,5a 4,7b 35a 83D 3,6a 29a
160 1,6 a I,Ib 2,2a 0,6 a 3,7a 0,5a
240 0,4a 0,8b 52a 0,0 a 1,2a 0,0a

* patrz tab. 3; see Table 3

Srednie oznaczone roznymi literami r6znig sie istotnie na poziomie a = 0,05; Mean marked with different letters differ significantly at the level of a = 0.05.

omawianej grupy bakterii w glebie. Niemniej jednak na
poletkach niedeszczowanych, gdzie azot zastosowano
w dawce 80 1 160 kg N-ha! liczebno$¢ Azotobacter wyno-
sita odpowiednio 3,1 jtk-g?! s.m. gleby (w fazie 2-3 lisci
—1I)i2,4jtk-g"' s.m. gleby (przed siewem — I). W III roku

analiz (2009) zaobserwowano najwyzszg liczebnos¢ Azoto-
bacter na poletkach kontrolnych (dawka azotu 0 kg N-ha'!)
niedeszczowanych w II terminie analiz (faza 2-3 lisci),
ktéra wynosita 13,5 jtk-g! s.m. gleby. W tym roku row-
niez stwierdzono wyzszg liczebnos$¢ tych bakterii w obiek-
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tach z zerowg badz najnizsza dawka azotu (80 kg N-ha'').
Na poletkach deszczowanych kontrolnych liczebnosé
Azotobacter wynosita od 10,1 do 24,9 jtk-g! s.m. gleby,
natomiast na poletkach niedeszczowanych — od 0,7 do
13,5 jtk-g! s.m. gleby. Przy najnizszej zastosowanej dawce
azotu (80 kg N-ha'') liczebnos¢ bakterii z rodzaju Azoto-
bacter na poletkach deszczowanych okreslono w przedzia-
le 0od 4,1 do 25,4 jtk-g! s.m. gleby, a na niedeszczowanych
od 2,5 do 8,3 jtk'g! s.m. gleby. Najwyzsze liczebnosci
Azotobacter odnotowywano przed siewem, w poczatkowej
fazie wzrostu 1 podczas kwitnienia roslin (I, II, IV termin).

DYSKUSJA

Interakcja pomiedzy rosling a zespotami drobnoustro-
jow glebowych najsilniej zaznacza si¢ w ryzosferze (Nan-
nipieri i in., 2007). Drobnoustroje zasiedlajace ten mikro-
ekosystem wyselekcjonowane sa pod wptywem wydzielin
korzeniowych, tworzac specyficzne zespoty, dostarczajace
ros§linom sktadnikow odzywczych (Monoharachary, Mu-
kerji, 2006; Saxena i in., 2006).

Wydzieliny korzeniowe koncentruja si¢ przede wszyst-
kim w okolicy stozkéw wzrostu, czesci rosnacych i uszko-
dzonych miejsc korzenia. Ich najwigksze wydzielanie w
trakcie sezonu wegetacyjnego ma miejsce na poczatku
i w pelni kwitnienia ro$lin, a jest to zwigzane z wigksza
aktywno$cig fotosyntetyczng w tym czasie. Analizujac
sktad wydzielin korzeniowych kukurydzy, Kraffczyk i in.
(1984) wyodrebnili: 65% cukrow, 33% kwasoéw organicz-
nych i tylko 2% aminokwasoéw. Szember (2001) donosi,
7ze Azotobacter jest bakteria wymagajaca okreslonych
warunkéw bytowania. Oprocz dobrych warunkéow tleno-
wych wymaga odpowiedniego zasobu substancji ener-
getycznych i pokarmowych. Takze odczyn $rodowiska
nie moze by¢ kwasny, np. najpowszechniej wystepujacy
gatunek bakterii z tego rodzaju — Azotobacter chroococ-
cum, nie rozwija si¢ przy pH nizszym niz 6. Zbyt duze
dawki mineralnego azotu moga doprowadzi¢ m.in. do
nagromadzenia toksycznych substancji, np. amoniaku,
zatruwajgcego rosliny i ograniczajacego rozwoj pewnych
grup drobnoustrojow, oraz obnizenia odczynu gleby. Pod
wplywem stosowania zbyt duzych dawek nawozéw azo-
towych modyfikacji ulega sklad jako$ciowy biocenoz —
nastgpuje recesja bakterii z rodzajow Arthrobacter, Azo-
tobacter, Streptomyces — dotychczasowych dominantow
z grupy mikroflory autochtonicznej, a dominacje w mi-
krobiocenozach przejmuja inne gatunki — gléwnie grzyby
z klasy Deuteromycetes (Smyk 1 in., 1989). Rowniez
Krzysko-Lupicka (2008) nie potwierdza wystepowa-
nia bakterii z rodzaju Azotobacter w glebach kwasnych.
Wydaje si¢ jednak, ze w naszych glebach mozna spotkac
szczepy Azotobacter, ktdére moga si¢ rozwijaé takze przy
nizszym pH $rodowiska. Wykazatly to badania Strzelczy-
kowej (za Szember, 2001), ktéra wyosobnita z ryzosfery
niektorych roslin oraz z gleby szczepy Azotobacter rosnace

wzglednie dobrze przy nizszym pH (6,5-7,5). Wyzsza li-
czebno$¢ Azotobacter na obiektach deszczowanych mogta
mie¢ zwigzek z poprawa zasobnosci gleby w przyswajalne
sktadniki pokarmowe (wlasciwa wilgotnos¢ gleby wptywa
na ich st¢zenie w roztworze glebowym), o czym donosi
m.in. Kwasna (2007). Podobne wyniki uzyskali Safari-Si-
negani i Sharifi (2004), ktérzy stwierdzili wyzszg liczeb-
no$¢ Azotobacter na poletkach nawadnianych. Cvijanovi¢
iin. (2011) w swoich badaniach stwierdzili zmniejszenie
liczebno$ci Azotobacter wraz ze wzrostem dawek nawozu
azotowego. Jednoczesnie najwigcej tych bakterii wystepo-
wato w glebie pod uprawa soi w petni kwitnienia.

WNIOSKI

1. Wyzsza liczebno$¢ bakterii z rodzaju Azotobacter
zaobserwowano w obiektach deszczowanych w poréwna-
niu do obiektow niedeszczowanych niezaleznie od fazy
rozwojowej kukurydzy.

2. Dawki azotu przekraczajace 80 kg-ha' powodowa-
ly spadek liczebnos$ci Azotobacter w serii z deszczowa-
niem we wszystkich, a w serii bez deszczowania w wigk-
szo$ci terminow analiz.
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M. Natywa, M. Selwet, K. Ambrozy, M. Pociejowska

THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION
AND IRRIGATION ON THE NUMBER OF 4ZOTOBACTER
IN THE SOIL UNDER MAIZE AT DIFFERENT STAGES
OF PLANT DEVELOPMENT

Summary

Azotobacter sp. is a bacterium with properties very useful for
agriculture. According to the literature, these bacteria are most
numerous in calcareous alkaline soils. Excessive fertilization
can contribute to the acidification of soils and thus reduce the
number of free-living assimilators of atmospheric nitrogen in the
soil. Therefore, the aim of the study was to determine the effect
of different nitrogen rates (as ammonium nitrate, the following
doses: 0, 80, 160 and 240 kg ha') and irrigation on the dynamics
of these bacteria in a soil under maize in three growing seasons
(2007-2009). Statistical analysis was performed using the Sta-
tistica 9.0 software and to determine the difference between the
means Tukey’s test was used. The applied nitrogen fertilization
and irrigation was found to exert a significant influence on the
number of bacteria of the genus Azotobacter — increase of N dose
over 80 kg ha'! caused a decrease in the number of bacteria, while
irrigation promoted their development.

key words: Azotobacter sp., nitrogen fertilization, irrigation



