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Opis wynalazku

Stan techniki

Preparaty bakteryjne sa szeroko wykorzystywane w praktyce rolniczej zaréwno w rolnictwie eko-
logicznym (przy braku nawozenia mineralnego azotem), jak i w rolnictwie konwencjonalnym. Przygoto-
wany preparat mikrobiologiczny jest w formie otoczki do nasion, zawiera bakterie brodawkowe oraz inne
bakterie z grupy PGPR. Dany preparat to otoczka zawierajaca bakterie z rodziny Rhizobium, Azotobac-
ter, bakterie rozpuszczajace fosforany oraz jeden z wybranych gatunkéw bakterii PGPR oraz dodatkowe
sktadniki odzywcze. Odpowiednio dobrany sktad otoczki stanowi gotowy produkt do zastosowania
w skali péttechnicznej i techniczne;.

Zwiegkszajace sie zapotrzebowanie na zywnos$¢ ekologiczna przy jednoczesnym zmniejszaniu sie
matych hodowli zwierzat wptywa na ograniczenie dostepnosci ekologicznych nawozdw naturalnych. Do-
datkowo zwieksza sie w UE rowniez popyt na zywnos$¢ ekologiczna, ktérej produkcja przektada sie na
wzrost popytu na ekologiczne srodki produkcji rolniczej, szczegdlnie bionawozy. Dostepnosé tradycyj-
nych nawozow naturalnych i organicznych (obornik, kompost) nie zapewnia odpowiedniego pokrycia
potrzeb producentédw Zzywnosci ekologicznej, a przez to nie zwieksza konkurencyjnosci upraw ekolo-
gicznych. Do zaspokojenia wymagan konsumentéw i rynku niezbedne sa nowe rozwiazania zapewnia-
jace bardziej efektywna produkcje zywnosci ekologicznej o wysokiej jakosci. Jednym z takich rozwiazan
jest kontrolowane stosowanie mikroorganizméw do celéw nawozowych. Dlatego produkcja nawozéw
wzbogacanych mikrobiologicznie jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie segmentéw rynku rolno-
Spozywczego.

Na rynku krajowym i zagranicznym sa dostepne liczne produkty mikrobiologiczne oraz otoczko-
wane mikroorganizmami nasiona. Niestety bardzo czesto ich efektywnosé jest niska lub nie sprawdza
sie w warunkach gleb polskich.

W zgtoszeniu patentowym W02021222643 A1 ujawniono kompozycje do zwiekszania plonow
roslin, zwtaszcza takich jak: fasola, groch, ciecierzyca, soczewica. Kompozycja zawiera m.in. bakterie
gatunkéw Rhizobium, Stenotrophomonas, Pseudomonas, Achromobacter. Jak twierdzg autorzy, kom-
pozycja ma trwatos¢ co najmniej dwdch miesiecy i zwieksza istotnie plony roslin.

W publikacji Wozniak M, Gatazka A, Tyskiewicz R, Jaroszuk-Sciset J. ,Endophytic Bacteria Po-
tentially Promote Plant Growth by Synthesizing Different Metabolites and their Phenotypic/Physiological
Profiles in the Biolog GEN Ill MicroPlate™ Test.” International Journal of Molecular Sciences. 2019;
20(21): 5283. https://doi.org/10.3390/ijms20215283 podsumowano wyniki badan, ktérych celem byto
przeszukanie i scharakteryzowanie szczepdw bakterii stymulujacych wzrost roslin in vitro na podstawie
ich zwiazku z promocja wzrostu roslin. Badanie dotyczyto tez charakterystyki fenotypowej bakterii en-
dofitycznych uzyskanych z korzeni i todyg roslin uprawnych i dzikich, reprezentujacych rézne gatunki,
zidentyfikowanych przez sekwencjonowanie fragmentéw genu 16S rRNA. Wyizolowano 23 szczepy re-
prezentujace dziewieé rodzajow: Delftia, Stenomorphomonas, Rhizobium, Brevundimonas, Pseudomo-
nas, Variovorax, Achromobacter, Novosphingobium, Comamonas, Collimonas. Autorzy podsumowuja,
ze w promowaniu wzrostu roélin przydatne okazaty sie: Delftia sp. szczep ZS2, Delftia sp. szczep ZS6
i szczep Stenomorphomonas ES2.

W publikacji Wozniak M, Gatazka A, Grzadziel J, Gtodowska M. ,The identification and genetic
diversity of endophytic bacteria isolated from selected crops”. The Journal of Agricultural Science.
2018;156(4):547-556. doi:10.1017/S0021859618000618; ujawniono sposoby identyfikacji bakterii wyi-
zolowanych z kukurydzy, bobu, pszenicy, zyta, skrzypu, topianu. Celem badan byta izolacja bakterii,
a nastepnie identyfikacja i ocena stopnia réznorodnosci genomowej. Identyfikacje molekularna przepro-
wadzono za pomoca sekwencjonowania genu 16S rRNA. Analiza 16S rDNA przyporzadkowata wszyst-
kie izolaty bakterii do dziesieciu rodzajéw: Rhizobium, Delftia, Agrobacterium, Stenomorphomonas,
Brevundimonas, Novosphingobium, Variovorax, Collimonas, Achromobacter, Comamonas.

W publikacji Rajesh Kumar Singh i in., ,Plant-PGPR interaction study of plant growth-promoting
diazotrophs Kosakonia radicincitans BA1 and Stenotrophomonas maltophilia COA2 to enhance growth
and stress-related gene expression in Saccharum spp.” JOURNAL OF PLANT INTERACTIONS, 2020,
VOL. 15, NO. 1, 427-445, https://doi.org/10.1080/17429145.2020.1857857; opisano wyniki badan,
zgodnie z ktérymi sprawdzono bakterie wyizolowane z ryzosfery trzciny cukrowej, pod katem ich ewen-
tualnego wptywu na wzrost roslin. Do analizy wybrano dwa szczepy: Kosakonia radicincitans-BA1 i Ste-
nomorphomonas maltophilia-COAZ2, przy czym w tresci wskazuje sie takze bakterie Rhizobium, Steno-
trophomonas, Achromobacter jako uzyteczne w promowaniu wzrostu roslin.
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Celem wynalazku jest dostarczenie najefektywniejszych, autochtonicznych szczepdw bakteryj-
nych z rodzimych roslin uprawnych. Szczegdlnym celem wynalazku jest dostarczenie jednej szczepionki
z takimi bakteriami PGRP, ktéra nadawata by sie do stosowania w formie otoczki nasion ros$lin bobowa-
tych, zwtaszcza takich jak: soja, groch i tubin.

Istota wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja bakteryjna do wspomagania wzrostu roslin bobowa-
tych, zwtaszcza grochu, szczegdtowo zdefiniowana w zataczonych zastrzezeniach patentowych.

Kolejnym przedmiotem wynalazku sa jej zastosowania zdefiniowane w zastrzezeniach patento-
wych oraz otoczkowane nasiona uzyskiwane zgodnie z wynalazkiem a takze poszczegdlne szczepy
bakteryjne tworzace wspomniana kompozycje.

Zgodnie z wynalazkiem stosuje sie szczepy mikroorganizméw wskazane w tabeli 1 ponizej.
W zwiazku z niniejszym zgtoszeniem patentowym zostaty one zdeponowane zgodnie z traktatem buda-
pesztanskim, w Polskiej Kolekcji Mikroorganizméw (PCM) w Instytucie Immunologii i Terapii Doswiad-
czalnej Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu (ul. Rudolfa Weigla 12, 53-114 Wroctaw) w dniu 26 kwiet-
nia 2023 roku pod numerami depozytowymi wskazanymi w tabeli ponize;.

Nazwa szczepu Nr w kolekgji
PCM
Rhizobium sp. GP B/00469
Stenotrophomonas sp. 1/7 B/00467
Achromobaceter sp. 358b1 B/00468

Szczep Rhizobium sp. GP zostat pierwotnie wyizolowany z brodawek korzeniowych grochu (Pi-
sum L). Wykazuje on wysokie dziatanie symbiotyczne wzgledem ro$lin bobowatych tego gatunku. Udo-
wodniono, ze inokulacja tym szczepem wptywa pozytywnie na wzrost i rozwdj roslin, oraz na liczbe
brodawek korzeniowych, co w rezultacie pozwala na otrzymanie statystycznie wiekszej biomasy ro$lin-
nej. Szczep jest trwaty i stabilny, nie wykazuje zmian fenotypowych i w efektywnosci symbiotycznej po
wielokrotnym pasazowaniu. Szczep jest szybkorosnacy, co utatwia jego wykorzystanie jako skfadnika
preparatéw mikrobiologicznych (brak koniecznosci wydtuzania procesu produkcji). Wykazuje wysoka
przezywalnos¢ w procesie liofilizacji, co umozliwia jego dtugotrwate przechowywanie.

Szczep Stenotrophomonas sp. 1/7 zostat pierwotnie wyizolowany ze strefy ryzosferowej korzeni
kukurydzy (Zea sp.). Udowodniono, ze inokulacja tym szczepem wptywa pozytywnie na wzrost i rozwoj
roslin, co w rezultacie pozwala na otrzymanie statystycznie wiekszej biomasy rodlinnej. Szczep jest
trwaty i stabilny, nie wykazuje zmian fenotypowych i efektywnos$ci promowania wzrostu i rozwoju roslin
po wielokrotnym pasazowaniu. Szczep jest szybkorosnacy, co utatwia jego wykorzystywanie jako skfad-
nika preparatéw mikrobiologicznych (brak koniecznosci wydtuzania procesu produkciji). Wykazuje wy-
soka przezywalnos¢ w procesie liofilizacji, co umozliwia jego diugotrwate przechowywanie. Warunki lio-
filizacji: (1) -30°C/24 h, (2) -10°C/12 h, (3) +20°C/12 h. Czas liofilizacji moze wymagac¢ wydtuzenia przy
zastosowaniu wiekszej objetosci hodowli.

Szczep Achromobacter sp. 35Bb1 zostat pierwotnie wyizolowany ze strefy ryzosferowej korzeni
kukurydzy (Zea sp.). Udowodniono, ze inokulacja tym szczepem wptywa pozytywnie na wzrost i rozwo;
roslin, co w rezultacie pozwala na otrzymanie statystycznie wiekszej biomasy roslinnej. Szczep jest
trwaty i stabilny, nie wykazuje zmian fenotypowych i efektywnos$ci promowania wzrostu i rozwoju roslin
po wielokrotnym pasazowaniu. Szczep jest szybkorosnacy, co utatwia jego wykorzystywanie jako sktad-
nika preparatéw mikrobiologicznych (brak koniecznosci wydtuzania procesu produkcji). Wykazuje wy-
soka przezywalnos¢ w procesie liofilizacji, co umozliwia jego dtugotrwate przechowywanie.

Warunki liofilizacji: (1) -30°C/24 h, (2) -10°C/12 h, (3) +20°C/12 h. Czas liofilizacji moze wymagac¢
wydtuzenia przy zastosowaniu wiekszej objetosci hodowli.

Szczegotowy opis wynalazku

W ramach opracowania wynalazku przeprowadzono doswiadczenia doniczkowe w komorach
wzrostu roslin w warunkach in vitro majace na celu wybdr najbardziej efektywnych mikroorganizmow
dla wybranej roslin, w tym przypadku grochu. Rosliny zostaty poddane dziataniu wybranych mikroorga-
nizmoéw symbiotycznych oraz mikroorganizméw wspomagajacych wzrost roslin tzw. PGPR (wybrane
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Z banku mikroorganizméw Zaktadu Mikrobiologii Rolniczej IUNG-PIB). Wszystkie doswiadczenia prze-
prowadzono w niezaleznych powtérzeniach biologicznych. Kontrole ujemna stanowity rosliny niepod-
dane dziataniu mikroorganizmoéw. Po zakonczeniu doswiadczenia zmierzono swieza i sucha mase roslin
oraz policzono brodawki korzeniowe. Wyniki poddano analizie statystycznej, ktéra pozwolita na wybra-
nie najefektywniejszych kombinaciji, z ktérych 3 zostaty wybrane do dalszych analiz. Wykonano takze
analize genetyczna i fenotypowa wybranych szczepdéw mikroorganizméw z wykorzystaniem klasycz-
nych metod mikrobiologii oraz nowoczesnych technik opartych na mikromacierzach.

Nastepnie dokonano wyboru optymalnych warunkéw wzrostu badanych mikroorganizméw w celu
zwiekszenia wydajnosci ich namnazania. Analizie poddano zdolnosci poszczegdlnych mikroorgani-
zméw do wzrostu w wybranych warunkach srodowiskowych, w tym w warunkach stresu, oraz zdolnosé
do asymilacji réznych zrodet wegla, azotu, siarki. Analiza ta pozwolita takze na znalezienie warunkow
najwydajniejszego wzrostu danego mikroorganizmu, co jest kluczowe w dalszych etapach doswiadcze-
nia. Wyniki tych analiz sa podstawa do stworzenia procedury namnazania tych mikroorganizmow w skali
pottechnicznej w dalszych badaniach. Ponadto do dalszych analiz wytypowano trzy najefektywniejsze
kombinacje roslina — mikroorganizm (Rhizobium sp. GP + PGPR (Szczep Stenotrophomonas sp. 1/7 +
Szczep Achromobacter sp. 35BB1). Wybrane szczepy PGPR zostaty nastepnie poddane analizie ge-
netycznej przeprowadzonej z wykorzystaniem technik sekwencjonowania nowej generacji (petny ge-
nom).

Przygotowanie do$wiadczenia w warunkach in vitro pozwolito na wybdr najbardziej efektywnych
mikroorganizméw dla wybranej roéliny. Analiza genetyczna i fenotypowa wybranych szczepéw mikro-
organizmow pozwolita na prawidtowe przyporzadkowanie mikroorganizmu do gatunku oraz okreslenie
zdolnosci do wzrostu w wybranych warunkach srodowiskowych. Wybdr optymalnych warunkéw wzrostu
badanych mikroorganizméw w celu zwiekszenia wydajnosci ich namnazania jest kluczowy w przebiegu
doswiadczenia.

Wyniki tych analiz sa podstawa do ewentualnego stworzenia procedury namnazania tych mikro-
organizmow w skali péttechnicznej oraz technicznej w przysziosci. Wybor sktadowych otoczki pozwala
na okreslenie kombinacji, ktére wykaza najwyzsza przezywalnos¢ mikroorganizmow, nasiona otoczko-
wane poddane zostaty testom kietkowania w warunkach in vitro. Ostatnim etapem jest analiza skutecz-
nosci wybranych metod w doswiadczeniu wazonowym.

Istotha cecha uzyskanego produktu jest odpowiedni dobdr i sktad komponentu mikrobiologicz-
nego. W tym przypadku dobdr szczepu Rhizobium sp. GP oraz szczepdw promujacych wzrost roslin
PGPR (szczep Stenotrophomonas sp. 1/7 + szczep Achromobacter sp. 35BB1). W doswiadczeniach
polowych bardzo waznym problemem badawczym jest sposéb aplikacji szczepionek rizobiowych oraz
dobdr odpowiedniego komponentu mikrobiologicznego (na nasiona lub doglebowo). Opracowane ino-
kulum bakteryjne moze byé stosowane zaréwno bezposrednio na nasiona jak i doglebowo. Istotnym
problemem byto utrzymanie odpowiedniej ilosci inokulum bezposrednio na nasionach.

W ramach optymalizacji dziatania preparatu zostato zastosowane otoczkowane nasion roslin bo-
bowatych. Zabieg ten w znaczacy sposob wptywa na skutecznosé preparatéw. Zastosowanie otoczki
bezposrednio na nasiona zawierajace komponent mikrobiologiczny moze istotnie zwiekszy¢ biodostep-
nos¢ bakterii dla rosliny (juz od pierwszych etapdéw jej wzrostu, czyli kietkowania) oraz jednoczesnie
ochroni¢ obecne w otoczce bakterie brodawkowe przed patogenicznym dziataniem innych mikroorga-
nizmow w glebie (zapewni to obecnos¢ w otoczce dodatkowych komponentéw).

Opracowana technologia w formie otoczkowanych nasion (konsorcja mikroorganizmow) stanowi
cenne zrédio bionawozdéw stuzacych poprawie jakosci gleby oraz wzrostu i plonowania roslin bobowa-
tych.

Uzyskane zgodnie z wynalazkiem kompozycje mikrobiologiczne nadaja sie w szczegdinosci do
wykorzystania w uprawie roslin bobowatych w formie otoczkowanych nasion.

Zastosowanie w uprawie kompozycji wedtug wynalazku poprawia wzrost i plonowanie roslin oraz
wptywa korzystnie na zyznos¢ i aktywnosé biologiczna gleby naturalnie zwiekszajac potencjat biolo-
giczny gleb, w tym ich zasobnos¢ w sktadniki mineralne i materie organiczna.

W celu lepszego wyjasnienia wynalazku zostat on szczegdtowo omoéwiony w ponizszych przykta-
dach wykonania oraz zilustrowany nastepujacymi figurami:

Na Figurze 1 przedstawiony zostat wzrost grochu po zastosowaniu szczepienia nasion bakteriami
w poréwnaniu do kontroli.

Na Figurze 2 przedstawiony zostat wzrost korzeni grochu i liczby brodawek po zastosowanym
szczepieniu nasion bakteriami.
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Na Figurze 3 przedstawiony zostat wptyw inokulacji nasion mikroorganizmami. Przyktadowy
schemat technologiczny zastosowania bakterii (szczep GP + szczepy PGPR (szczep 1/7 + 35 BB1)).

Na Figurze 3 przedstawiony zostat przyktad zastosowania bakterii w otoczce na nasionach.

Przyktad 1. Kompozycja wedtug wynalazku stymuluje wzrost biomasy roslin grochu

Czyste hodowle bakteryjne szczepoéw Rhizobium sp. GP, Stenotrophomonas sp. 1/7, Achromo-
bacter sp. 35Bb1 przygotowano przez zaszczepienia jatowego podtoza LB. Hodowle wytrzasano przez
48 h (Stenotrophomonas sp. 1/7, Achromobacter sp. 35Bb1), oraz 72 h (Rhizobium sp. GP), w tempe-
raturze 28°C. Uzyskane hodowle odwirowywano (8000 rpm, 5 minut), uzyskany osad zawieszano
w roztworze soli fizjologicznej. Podtoze w postaci piasku poddano procesowi sterylizacji (121°C,
20 minut). Do doniczek nawazono 0.5 kg podfoza i nawadniano do 60% wilgotno$ci. Nasiona grochu
poddano sterylizacji powierzchniowej (H202, woda destylowana). Nasiona naniesiono na jatowe szalki
Petriego wypetnione jatowa gazg i umieszczono w temperaturze 25°C, do momentu aktywacji zarodka
i wypuszczenia siewki. Otrzymane wykietkowane nasiona przenoszono do doniczek i bezpo$rednio za-
szczepiano zawiesing bakteryjng sktadajaca sie ze szczepu Rhizobium sp. GP oraz Stenotrophomonas
sp. 1/7 lub Achromobacter sp. 35Bb1 (kazdy w odpowiedniej objetosci zawierajacej 108 jtk). Doswiad-
czenie prowadzono przez szes¢ tygodni w komorze klimatyzacyjnej, w trzech powtdérzeniach, przy
16 godzinnym oswietleniu, przy nasileniu $wiatta 240 E-m-"-s-". Rosliny hodowano w temperaturze 24°C
w dzien oraz przez 8 godzin w nocy w temperaturze 18°C. Rosliny byty podlewane woda destylowana
w odstepach 48 h. Raz na 7 dni stosowano podfoze Jensena w celu dostarczenia niezbednych substan-
cji mineralnych. Po zakonczeniu wegetacji roslin rosliny usunieto z doniczek, obliczono ich $wieza mase
i okreslono liczbe brodawek korzeniowych. Wyniki odnoszono do kontroli ujemnej dodwiadczenia (NTC),
ktéra stanowity rosliny niezaszczepione analizowanymi bakteriami.

Uzyskano nastepujace wyniki:

Masa roslin [g]

NTC Rhizobium sp. GP, | Rhizobium sp. GP,
Stenotrophomonas sp. 1/7 | Achromobaceter sp.

35Bb1

4.154 4.710 4.427

Liczba brodawek korzeniowych

NTC Rhizobium sp. GP, | Rhizobium sp. GP,
Stenotrophomonas sp. 1/7 | Achromobaceter sp.
35Bb1
0 209.556 167.556

Uzyskano statystycznie istotny wzrost $wiezej masy roélin po zastosowaniu badanych szczepéw
bakteryjnych.

Sktad pozywki Jensena: 1 g CaHPOs4, 0.2 g K2HPO4, 0.2 g MgSO4 x 7H20, 0.2 g NaCl, 0.1 g
FeCls x 6H20, 1 ml roztwdr mikroelementéw, 1000 ml woda destylowana (roztwér mikroelementéw:
0.268 g H3BO3, 0.153 g MnSO4 x H20, 0.022 g ZnSO4 x 7H20, 0.012 g NazMoO4 x 2H20, 0.0075 g
CuS0O4 x 5H20, 100 ml woda destylowana)

Przyktad 2. Otrzymywanie otoczkowanych nasion grochu

Czyste hodowle bakteryjne szczepdéw Rhizobium sp. GP, Stenotrophomonas sp. 1/7, Achromo-
bacter sp. 35Bb1 przygotowano przez zaszczepienia jatowego podtoza LB. Hodowle wytrzasano przez
48 h (Stenotrophomonas sp. 1/7, Achromobacter sp. 35Bb1), oraz 96 h (Rhizobium sp. GP), w tempe-
raturze 28°C. Okreslono liczebnos¢ bakterii i rozcienczono do 7,4 x 108. Uzyskane hodowle odwirowy-
wano (8000 rpm, 5 minut), uzyskany osad zawieszano w roztworze soli fizjologicznej. Do przygotowania
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otoczki wykorzystano mieszanine lepiszcza oraz wypetniacza. llosci poszczegdlnych sktadnikéw prze-
liczono na 100 g nasion. W skfad lepiszcza (80 ml) wchodzity: guma guar (20% w/v), sél sodowa kwasu
alginowego (0.5% w/v), metyloceluloza (1% w/v). W skfad wypetniacza (40 g) wchodzity: zawiesina za-
wierajaca 7,4 x 108 poszczegdinych bakterii (20% v/w), torf (26% w/w), biowegiel (13% w/w), chityna
(9% wiw), celuloza (26% w/w), sol sodowa kwasu alginowego (26% w/w). Lepiszcze oraz wypetniacz
podzielono na 3 czes$ci. Na suche nasiona nanoszono naprzemiennie kolejne czesci wymienionych mie-
szanin, zaczynajac od lepiszcza. Jako warstwe wykonczenia i utrwalenia otoczek stosowano mieszanke
weglanu wapnia oraz metylocelulozy (1:1) (25 g na 100 g nasion).

Tak uzyskane nasiona suszono w temperaturze pokojowej. Na podstawie przeprowadzonych
analiz laboratoryjnych (testy metaboliczne dla zastosowanych szczepdw) wykazano, Zze dodatek takich
sktadnikéw jak L-alanina, L-histydyna, kwas L-mlekowy, kwas cytrynowy, kwas L-jabtkowy, lub kwas
octowy, moze pozytywnie wptynac na ostateczny produkt.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozycja bakteryjna do wspomagania wzrostu roélin bobowatych, zwtaszcza grochu, zna-
mienna tym, ze zawiera szczep bakteryjny wybrany sposréd: Rhizobium sp. GP zdeponowa-
nego w Polskiej Kolekcji Mikroorganizméw (PCM) pod numerem dostepowym B/00469, Ste-
notrophomonas sp. 1/7 zdeponowanego w Polskiej Kolekcji Mikroorganizméw (PCM) pod nu-
merem dostepowym B/00467 oraz Achromobacter sp. 35Bb1 zdeponowanego w Polskiej Ko-
lekcji Mikroorganizméw (PCM) pod numerem dostepowym B/00468.

2. Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera wszystkie wskazane szczepy bak-
teryjne.

3. Zastosowanie kompozycji okredlonej w zastrz. 1-2 do wspomagania wzrostu roslin bobowa-
tych, zwtaszcza grochu.

4. Zastosowanie weditug zastrz. 3, znamienne tym, Ze jest ona stosowana do otoczkowania
nasion.

5. Nasiona rosliny bobowatej, zwtaszcza grochu, otoczkowane kompozycja bakteryjna okreslona
w zastrz. 1-2.

6. Szczep bakteryjny wybrany sposréd: Rhizobium sp. GP zdeponowanego w Polskiej Kolekciji
Mikroorganizméw (PCM) pod numerem dostepowym B/00469, Stenotrophomonas sp. 1/7
zdeponowanego w Polskiej Kolekcji Mikroorganizméw (PCM) pod numerem dostepowym
B/00467 oraz Achromobacter sp. 35Bb1 zdeponowanego w Polskiej Kolekcji Mikroorgani-
zmow (PCM) pod numerem dostepowym B/00468.
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Rysunki
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Fig. 2
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rudzaju Rhizwbium rudusju Peeudomas

[ Crysty saczep bakweri } [ Crysty szczep bakiarii ]
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