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Wprowadzenie
Czynniki regulujgce jakos¢ gleby

Bardzo waznym regulatorem  mikrobiomu
glebowego sa czynniki edaficzne, ktore definiuje
si¢ jako caloksztalt warunkéw fizycznych
1 chemicznych w glebie.

Wsrod czynnikoéw edaficznych wyrdézni¢ mozna:
* strukture 1 typ gleby,

* temperaturg gleby,

* wilgotnos¢ gleby,

. o.d’cz.yn. gleby, Lol
° cisnienie, ! _ W
¢ zawartos¢ wegla i azotu, :

* zawartos¢ pierwiastkow sladowych. S et

o Nawodeme, e,

+ Srodki ochroer rodln,
* System uprarwy,

* Rodej rodinscdci;

Figura 1. Czynniki wptywajace na srodowisko glebowe
[opracowanie wiasne]




.-"r- Instytut Uprawy l
I u n G Nawoienia | Gleboznawstwa 1r

Panstwowy Instytut Badawcay

Wprowadzenie
Wilgotnosc gleby

Wilgotnos¢ gleby definiowana jest jako zawartos¢ wody w glebie.
Parametr ten, wyraza procentowg zawartos¢ wody w glebie 1 §wiadczy o jej zasobnosci w wode.

Woda jest magazynowana w glebie w pewnych ilos$ciach, a jej zawartoS¢ rozni si¢ w przestrzeni oraz
czasie. Wynika to z faktu, ze woda stanowi najbardziej dynamiczny element Srodowiska naturalnego,
ktory nieustannie krazy migdzy atmosfera, strefg oceaniczng 1 lgdami. Zdolnos$¢ gleby do
zatrzymywania 1 magazynowania wody, gldéwnie pochodzacej z opadow 1 podsigku kapilarnego,
nazywana jest retencja wodna gleby.

Tabela 1. Parametry WllgOtnOéCl gleby (opracowanie wilasne na podstawie Coolong and Diaz-Perez, 2022; Czyz et al., 2003; Robock et al., 2000)

Symbol Parametr Opis

W Wolumeryczna wilgotnos¢ gleby dostepna dla roslin  glebokos¢ stupa wody zawartego w danej glebokosci gleby

WT Calkowita objetosciowa wilgotnos$¢ gleby procent objetosciowy wody w danej giebokosci gleby

P Porowatosc frakcja gleby sktadajaca si¢ z poréw wypetnionych woda lub powietrzem
WO Calkowita zdolno$¢ utrzymywania wody frakcja gleby sktadajaca si¢ z poréw catkowicie wypelionych woda

W lub FC Pojemnosé polowa ilo$¢ wody pozostajqce]: W glebie', gdy gleba je‘st nasycgna \fvode;, gdy WT =
WO, gdy odpltyw wody jest ograniczony przez sity grawitacyjne

.. pozostata woda Scisle zwigzana z gleba; niedostepna dla roslin; dolna granica
W* lub PWP  Punkt trwatego wiednigcia ] L. )
pojemnosci wodnej gleby

ETc Ewapotranspiracja roslin uprawnych woda tracona z gleby i rosliny do atmosfery (parowanie + transpiracja)
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Wprowadzenie
Znaczenie wody w glebie

Zawartos¢ wody w glebie wplywa bezposrednio na:
= pH gleby;

= dyfuzje rozpuszczalnikow 1 gazow;

= dostepnos¢ tlenu;

=  stabilnos¢ koloidow glebowych;

= dostepnos¢ sktadnikoéw pokarmowych;

"  migracj¢ drobnoustrojow w glebie;

= dyfuzje zwigzkow pomigedzy komdrkami organizmow, a Srodowiskiem; = gﬁm £
= procesy hydrolizy; ¢

= szybkos¢ mineralizacji;

= liczebnos$¢ bakterii 1 grzybow;
= fotosynteze roslin.

LODYGI PRZENOSZA
WODE DO LISCI



~ Instytut Uprawy

I U n G Nawoienia | Gleboznawstwa

Panstwowy Instytut Badawcay

Wprowadzenie
Czynniki wplywajgce na wilgotnosc gleby

Nawadnianie

Odwadnianie
( Wiasciwosci l m :
Uprawa roli
Porowatosé  gleby J\ /L

Typ gleby - T

y
Zjawiska Wilgotnos¢ Rodzaj szaty
hydrologlczne gleby roslinnej
'\ ) P
e

Opady Intensywnoéé
atmosferyczne parowania

Ilosc¢ 1 rozklad

Temperatura

Figura 2. Czynniki wplywajace na zawartos¢ wody w glebie

hr



f Instytut Uprawy l
I U n G Nawoienia | Gleboznawstwa .Ir

Panstwowy Instytut Badawcay

Powodz
Definicja i rodzaje

Zgodnie z Dyrektywa Unii Europejskiej powodz to ,.czasowe pokrycie wodg terenu, ktory
w normalnych warunkach nie jest pokryty woda” (Dyrektywa 2007/60/WE).

Wedlug Ustawy z dnia 20.07.2017 — Prawo wodne — powddz to ,,wezbranie wody w ciekach
naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu, podczas ktéorego woda po przekroczeniu

stanu brzegowego zalewa doliny rzeczne albo tereny depresyjne i powoduje zagrozenia dla ludnosci
lub mienia” (Dz.U. z 2017 r. poz. 1566).

Rodzaje powodzi w Polsce:

a) roztopowa — wywotana nagtym splywem wod
z topniejacych sniegbw w okresie wiosennym;

b) opadowa — wywolana przez obfite 1 dtugotrwate opady atmosferyczne;

c) tzw. cofka — cofanie si¢ wod rzek uchodzacych do morza ponownie do koryt, nawet kilkadziesiat
kilometrow w glab l1adu;

d) zimowa — nasilenie zjawisk lodowych;

e) sztormowa — na zalewach 1 wybrzezach.
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Powodz
Wzrost wystepowania powodzi na swiecie

J J
0‘0 0‘0

\/
0‘0

J J
0’0 0’0

W Europie w ostatnich latach wzrosto zagrozenie powodziowe (Banach etal., 2009; Bloschl etal., 2017)

W ciggu ostatnich trzech dekad liczba ekstremalnych =zdarzen pogodowych, w tym
hydI'OlOgiCZHYCh, W Europie wzroslta o 609 (European Academies Science Advisory Council, 2013)

W latach 1960-2010 w Europie Srodkowej i Zachodniej zaobserwowano wzrost zrzutow
powodziowych do 12% na dekadg.

W ostatnich dwoch latach przyczyng powodzi byly ulewne deszcze, oraz huragany.

Tragicznym okresem okazat sie lipiec 2021 roku, kiedy to serwis FloodList (htp:/floodlist.com/)
odnotowat 124 zdarzenia powodziowe w 385 lokalizacjach w ponad 20 krajach.

Prognozy wskazuja, ze zmiana klimatu prowadzi do wzrostu intensywnosci sztormoéw 1 powodzi
W Europie do 2100 roku (Vousdoukas et al., 2017)

Szacuje si¢ roOwniez, ze zwiekszy si¢ poziom morza 1 wysokos¢ fali sztormowej, a tym samym
zwiekszy sie czestotliwo$¢ wystepowania przybrzeznych zdarzen powodziowych (Mentaschiiin., 2017)
Ponad 98% powierzchni ladowej wykazuje wzrost intensywnosci ekstremalnych opadow (Tabari, 2020)

* Niemey *Francja * Wiochy *Francja s Polsk'a
* Austria * Austria *Niemcy *Norwegia * Wiochy +Francja
*Czechy +Czechy ‘Byr;?g:m +Polska *Grecja « Hiszpania :2::::‘,
*Niemey *Weary B *Bangladesz +Filipiny * Austria <j
*Serbia +Slowacja osnia sAustria *Tajlandia * Turcja *Kenia
Slowaqa * Szwajcaria R *Belgia +Peru « Australia »Somalia
'Belg:a Al;muma *Macedonia + Zimbabwe *Kenia *Meksyk
'“ eery m(iamstan *Moldawia +Kalifornia *Japonia *Kongo
* Albania ’Chile e *Rumunia +Chiny +Somalia *Kolumbia
*Polska *Polska *Etiopia «Indie .;g;f?amma . ‘l‘:::m
1 0

Figura 3. Zdarzenia powodziowe odnotowane na §wiecie w latach 2010-2019 (FloodList) 7
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Powodz
Wpltyw na glebe

J J J J J
0’0 0’0 0‘0 0‘0 0‘0

J/ J/ J/ J/ J J
0’0 0’0 0’0 0’0 0‘0 0’0

Zmycie wierzchniej warstwy gleby, utrata warstwy prochniczne;.

Naniesienie odpaddw, zanieczyszczen, w tym biologicznych.

Zmniejszenie dyfuzji tlenu w glebie.

Zmniejszenie dyfuzji azotu w glebie.

Wyptukanie czesci skladnikoéw pokarmowych: azotu, wapnia 1 magnezu - w warunkach
beztlenowych w glebie dostgpno$¢ mikro- 1 makroelementéw jest od dwoch do czterech razy
mniejsza niz w srodowisku dobrze natlenionym.

Zmywanie w glab profilu glebowego fosforu i potasu.

Rozw0j drapieznikéw zywiacych si¢ bakteriami.

Spadek pH gleby.

Niekontrolowane niszczenie struktury gleby.

Naniesienie nasion gatunkow roslin z odlegtych obszarow (w przypadku wody powodziowej).
Utrudnienia w przeprowadzaniu terminowych prac polowych.
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Powodz
Wpltyw na mikrobiom gleby

Niedobor tlenu negatywnie wplywa na rozwdj mikroorganizmow tlenowych (bakterie 1 grzyby),
ktore najpierw hamujg swdj metabolizm, a w wyniku dtugiego niedoboru tlenu obumieraja.
Zmniejszenie aktywnosci mikroorganizmow tlenowych — zmiany w procesach biogeochemicznych.
Utrata bakterii waznych dla promowania wzrostu roslin m.in. z rodzajow Rhizobium, Azotobacter,
bakterii nitryfikacyjnych (Nitrosomonas sp., Nitrosococcus sp.) oraz grzybow z rodzaju
Trichoderma.

Rozwd@) mikroorganizmow beztlenowych — intensyfikacja procesow redukcji 1 fermentacji. Wsrod
beztlenowych mikroorganizméw  glebowych znajdujag si¢ m.in. bakterie purpurowe
przeprowadzajace fotosyntez¢ beztlenowa - Rhodospirillum sp.; bakterie redukujgce siarczany -
Desulfovibrio sp., Desulfotomaculum sp. Dominacja mikroorganizmow beztlenowych zaburza
rownowage w glebie. Bakterie beztlenowe wytwarzaja gazy takie jak metan 1 podtlenek azotu, ktore
wplywaja na inne organizmy glebowe m.in. na liczbe dzdzownic, ktore przemieszczajg si¢ z dala od
zrodta tych gazow albo ging.

Woda powodziowa wplywa na migracje mikroorganizmoéw w glebie. Moze wyptukiwac te, ktore sa
pozyteczne dla upraw, jak 1 wprowadza¢ na danym terenie nowe rodzaje, ktore utrudnig odbudowe
prawidlowego sktadu spotecznosci.

Rozwo6j mikroorganizmow patogenicznych wobec roslin m.in. grzybow patogennych, np. Botrytis
cinerea, Fusarium sp., Verticilium sp.

Warunki beztlenowe zmniejszaja proces nitryfikacji mikrobiologicznej, nasilajac denitryfikacje, co
prowadzi do utraty gazowego azotu z gleby.
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Powodz
Zanieczyszczenie sanitarne

“* Podczas powodzi do wod powodziowych, a nastepnie do gleb mogg przedostaé sie
mikrobiologiczne skazenia sanitarne. Dotyczy to szczegoOlnie terenow, gdzie uszkodzeniu ulegta
infrastruktura oczyszczalni Sciekow, sieci kanalizacyjne, przydomowe szamba, zalane zostaly
sktadowiska odpadow, szpitale, cmentarze, a takze gdy doszto do padniecia zwierzat 1 ich biomasa
zalega na obszarach zalanych. W takich przypadkach wzrasta ryzyko wyst¢powania w wodzie
powodziowej mikroorganizmow chorobotworczych takich jak:

* bakterie z rodzaju Salmonella - wywotujace dur brzuszny, dur rzekomy i salmonellozy;

* bakterie z rodzaju Shigella - wywotujace czerwonke;

* bakterie z rodzaju Campylobacter - wywotujace ostre biegunki zwane kampylobateriozami;
*  Clostridium tetani - bakteria wywotujaca tezec;

*  Clostridium botulinum - laseczka jadu kielbasianego;

* Dbakterie wywolujace gruzlice i zottaczke bakteryjna;

* wirusy jelitowe (enterowirusy);

° grzyby;

* pierwotniaki.

% Zanieczyszczenie sanitarne gleb moze wystepowac szczegolnie wtedy, gdy zanieczyszczona woda
powodziowa stoi przez dtuzszy czas ma danym terenie.

10
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Powodz

Wyniki z terenow dotknietych powodzig w roku 2024

Wstepne badania przesiewowe wykazaly namnozenie bakterii
beztlenowych w glebach zalanych woda oraz przewyzszenie ich
udzialu w mikrobiomie w stosunku do bakterii tlenowych

w glebach z woj. dolnoslaskiego 1 opolskiego.

Wykazano obecnos¢ bakterii z grupy Enterobacter w glebach

zpola 2 i1 oraz Salmonella sp. w glebie z pola 2.
Tabela 2. Wykaz probek

Symbol prébki Lokalizacja Uwagi

GI1R Pole 1; woj. dolnoslaskie, gmina Poplon

G1D Ktodzko, Otdrzychowice Pole uszkodzone - brak
Ktodzkie wierzchniej warstwy gleby
Pole 2; woj. dolnoslaskie, gmina . .

G2 il somsion Po zbiorach pszenicy

G3 Pole 3; woj. opolskie, gmina Sl e

Lewin Brzeski, Kantorowice

Figura 4. Zdj¢cia

wlasne z terendw objetych wizja lokalng (27.09.2024).
Od lewej: Pole 1 - gmina Ktodzko (woj. dolnoslaskie); Pole 2 - gmina Ktodzko
(woj. dolnoslaskie); Pole 3 - gmina Lewin Brzeski (woj. opolskie)

Figura 5. Wzrost wybranych bakterii na podtozach selektywnych; od
lewej: wzrost bakterii na podtozu SS; wzrost bakterii na podtozu MC

Podtoze LB
301 x 1015
164 x 1015

2080

107 x 1005
1568

190 x 1075
1312

64 x 10"5
2464

Tabela 3. Liczebno$¢ bakterii w badanych probkach

Podloze WCA
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne

Podtoze SS
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne

hr

Podloze MC
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
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Regeneracja gleby po powodzi
Odkazanie i zwalczanie patogenow

\/
0’0

W badaniach rutynowych wskaznikami stanu sanitarnego gleby sa: obecnos¢ jednostek tworzacych
kolonie bakterii z rodzaju Salmonella, miano bakterii z grupy coli oraz bakterii C. perfringens,
a takze obecnos¢ 1 ocena stopienia zywotnosci jaj pasozytow jelitowych A. lumbricoides 1 T.
trichiura. W przypadku podejrzenia zanieczyszczenia sanitarnego gleb nalezy zglosi¢ ten fakt do
wladz lokalnych oraz instytucji kontroli (Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej) 1 instytucji
doradczych dla rolnictwa (Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze).

Zalana gleba moze by¢ rezerwuarem patogenow roslinnych, co stanowi zagrozenie dla
nowozaktadanych upraw. Poza oczyszczeniem gleby z obumierajacych 1 martwych roslin, warto
rozwazy¢ stosowanie biofungicydow i fungicydow, aby ochroni¢ rosliny przed chorobami.

Jedng z podstawowych metod sanitacji jest wapnowanie gleby, ktore posiada wilasciwosci
dezynfekcyjne. Wapno tlenkowe dziata zarowno jako srodek odkazajacy, jak 1 neutralizujgcy metale
cigzkie.

Na rynku sg dostepne dezynfektanty, ktore mozna samodzielnie stosowa¢ (np. Basamid 97 GR
1 Nemasol 510 SL).

Wazne by przed odkazaniem gleby jej powierzchnia zostata oczyszczona z zalegajacych resztek
zwierzecych, roslinnych, odpadow 1 osadu popowodziowego.

12
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Regeneracja gleby po powodzi
Odkazanie i zwalczanie patogenow — potencjal mikroorganizmow

/7
0.0

Niektore mikroorganizmy wystepujace w preparatach mikrobiologicznych dost¢pnych na rynku
posiadajg zdolnos¢ do produkcji substancji przeciwdrobnoustrojowych, co ogranicza wystepowanie
patogendw. Do takich mikroorganizmow nalezg m.in.:

*  Bacillus subtilis,

* Bacillus thuringiensis,

* Bakterie kwasu mlekowego,

* Grzyby z rodzaju Trichoderma.
Stosowanie preparatow z tymi mikroorganizmami pomaga przywroci¢ rownowage w glebie oraz
hamuje wzrost patogenow.
Bakterie z rodzaju Bacillus wchodza w sktad biofungicydow 1 bioinsektycydow - warto rozwazy¢
ich zastosowanie jako srodka ochronnego.
Niektore z preparatdw mogg by¢ zalecane do bioasekuracji pomieszczen inwentarskich (np. ProBio
ASekuracja).
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Regeneracja gleby po powodzi
Usuwanie szkodliwych substancji — potencjat mikroorganizmow

% Niektore mikroorganizmy wystepujace w preparatach mikrobiologicznych dostgpnych na rynku
posiadajg zdolnos¢ do rozktadu pestycydow, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych,
barwnikow oraz wigzania metali cigzkich. Wsrod takich mikroorganizmow mozna wyrdznic:

Pseudomonas sp.,
Bacillus sp.,
Rhodococcus sp.,
Mycobacterium sp.,
Alcaligenes sp.,
Streptomyces sp.,
Trametes versicolor,
Aspergillus niger,
Yarrowia lipolytica.

% Moga one wspomagaé i przyspiesza¢ remediacj¢ takich terendw z zanieczyszczen naniesionych

wraz z odg powodziowa.
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Regeneracja gleby po powodzi
Natlenienie gleby
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Przyymuje si¢, ze po okoto 3 tygodniach od ustgpienia zalania spotecznos¢ mikroorganizmow
glebowych jest w stanie wroci¢ do rOwnowagi. Zaleca si¢ wiec, aby jak najszybciej osuszy¢ glebe,
tzn. w przypadku wystgpowania zastoisk wody powodziowej wspomoc jej odciek poprzez
wykonanie drenazy, odptywow.

Zabiegiem poprawiajagcym natlenienie gleby jest rowniez jej spulchnianie, a nawet gteboszowanie.
Rozluznienie warstwy podornej, nie tylko napowietrza glebe, ale rowniez wspomaga melioracje
1 moze zapobiega¢ powstawania zastoisk wodnych w przysztosci.

Odpowiednie natlenienie gleby stanowi podstawe do odbudowy liczebnosci 1 réznorodnosci
mikroorganizmow glebowych.

W momencie gdy tylko gleba moze by¢ uprawiana, nalezy wdrozy¢ uprawe, aby rozbic
uszczelnione powierzchnie 1 umozliwi¢ dostgp powietrza do gleby.
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Regeneracja gleby po powodzi
Natlenienie gleby — potencjat mikroorganizmow

% Mikroorganizmy moga posrednio poprawia¢ natlenienie gleby, cho¢ same nie produkuja tlenu jak
rosliny (przez fotosynteze), to jednak ich dziatalno$¢ moze:
e poprawiac¢ strukture gleby (np. zwigkszajac porowatosc),
* wspiera¢ rozwdj korzeni roslin, ktore z kolei poprawiaja napowietrzenie,
e stymulowa¢ rozw0Oj organizmow glebowych (np. dzdzownic), ktore mechanicznie
napowietrzajg glebe.
% Przyklady mikroorganizméw, ktore pomagaja poprawiaé natlenienie gleby:
* Azotobacter sp.,
*  Bacillus sp.,
*  Pseudomonas sp.,
e Streptomyces sp.,
*  Glometomycots sp.,
e Trichoderma sp.

16
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Regeneracja gleby po powodzi
Przywrocenie zyznosci

Gdy gleba osiggnie odpowiednig wilgotnos¢ nalezy przystagpi¢ do mechanicznej uprawy (ptug,
kultywator) gleby aby odbudowac jej strukture 1 przerwac proces denitryfikacji oraz dalsze straty
azotandw wraz z przesigkajaca w gtab woda.

Nalezy zasili¢ gleb¢ nawozami fosforowymi i potasowymi. Po zadozowaniu nawozow nalezy
wykonac¢ orke 1 bronowanie.

Zaleca si¢ dodanie materii organicznej do gleby, dzigki czemu gleba zostanie wzbogacona
w skladniki odzywcze.

Warto rozwazy¢ pozostawienie resztek pozniwnych w kolejnym sezonie, zastosowanie nawozow
organicznych np. obornika.

Poprawa pH gleby poprzez zastosowanie odpowiedniej dawki wapna nawozowego, wyliczonej na
podstawie oznaczen odczynu (pH gleby) oraz wymieszanie wapna z gleba.
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Regeneracja gleby po powodzi
Odbudowa mikrobiomu

W zdrowej glebie znajduja si¢ miliardy mikroorganizmow, ktore petnig podstawowe funkcje, takie
jak rozktadanie resztek pozniwnych, obieg sktadnikow odzywczych, stymulowanie wzrostu roslin
1 odpieranie czynnikow stresogennych, decydujace w duzej mierze o zyznosci danej gleby.
Zaburzenia réznorodnosci 1 liczebnosci mikroorganizmow glebowych majg daleko 1dace
konsekwencje dla produkcji roslinne;.

Warto stosowac rosliny okrywowe po wyschnieciu gleby, aby promowac wzrost mikroorganizmoéw,
ktore sg niezbedne do obiegu sktadnikéw odzywczych.

Dobrym wyborem do zasadzenia jesienig sg rosliny straczkowe, ktore ,,przyciagaja” grzyby
mykoryzowe oraz inne pozyteczne organizmy w glebie.

W przypadku gdy na terenie popowodziowym planowano upraweg roslin bobowatych,
w szczegblnosci soi, nalezy zastosowal preparaty mikrobiologiczne zawierajace bakterie
symbiotyczne roslin bobowatych, tzw. rizobia, bakterie brodawkowe, azotowe, korzeniowe.
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Regeneracja gleby po powodzi
Przywrocenie zZyznosci — potencjat mikroorganizmow

L)

L)

* Obecnos¢ w glebie mikroorganizméw zdolnych do wigzania azotu, nie tylko symbiontow roslin
bobowatych (Rhizobium, Sinorhizobium, Mesorhiobium, Bradyrhizobium), ale rowniez 1 innych
(np. Burkholderia, Devosia, Cupravidus, Ochrobactrum, Microvirga) zwigksza dostepnos¢ azotu
dla roslin, poprawia jakos¢ gleby, zwigksza biordznorodno$¢ mikrobiologiczng oraz zmniejsza
emisj¢ N,O do atmosfery.

*» Wysoka liczebnos¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas, Bacillus oraz Azotobacter w ryzosferze
zwicksza dostepnosc fosforu 1 zelaza, poprzez wytwarzanie specyficznych chelatow - sideroforow.

¢ Produkowany przez bakterie kwas ketoglutarowy stymuluje rozwoj systemu korzeniowego 1 jego

aktywnos¢ w pobieraniu sktadnikoéw pokarmowych.

.0

‘N )
(e )
22
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Denitrifying
Nitrogen-fixing bacteria

T NHY o2 > NO,~—
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Regeneracja gleby po powodzi
Przywrocenie zZyznosci — potencjat mikroorganizmow

Mikroorganizm Dzialanie

Pseudomonas sp. | *  zwigkszenie dostepnosci

*  zelaza produkcja kwasu salicylowego

y ° lagodzenie warunkow niedotlenienia

*  poprawa zawartosci chlorofilu i biomasy roslin

*  rozklad resztek ros§linnych

*  solubizacja fosforu, potasu

*  synteza fitohormonow

*  produkcja kwasu ketoglutarowego, antybiotykow, egzopolimerow, osmoprotektantow
* skladnik biofungicydéw, insektycydow, ograniczenie wystepowania chorob roslinnych

Bacillus sp.

.. * Wwigzanie azotu atmosferycznego

. * synteza fitohormonow

%+ solubizacja fosforanow, potasu, cynku

>+ produkcja alginianow

*  produkcja zwigzkow hamujacych rozwdj patogendow (szczegolnie grzybowych)

Azotobacter sp.

Bakterie kwasu mlekowego ¢  hamowanie wzrostu grzyboéw plesniowych i bakterii patogennych

(rodzina Lactobacteriaceae) *  ograniczanie wystgpowania mykotoksyn
*  przyspieszenie biodegradacji substancji organicznej

wspomagaja pobieranie fosforu, potasu, siarki i cynku
stymulacja roslin do produkcji i wydzielania zwigzkéw o charakterze obronnym
sktadniki insektycydow

Grzyby
mykoryzowe

produkcja antybiotykow
zwigkszenie pobierania sktadnikow odzywczych
stymulacja roslin do produke;ji 1 wydzielania zwigzkéw o charakterze obronnym

Trichoderma sp.

20
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Regeneracja gleby po powodzi
Przyktady mikroorganizmow wspierajqgcych rosliny w warunkach nadmiernej wilgotnosci

Mikroorganizm

Pseudomonas veronii

(bakteria)

Dzialanie
tagodzenie uszkodzen zwigzanych ze
stresem  wodnym  poprzez poprawe
zawartos$ci chlorofilu 1 biomasy roslin

L3

Roslina testowa

Sesamum indicum|
(sezam)

Achromobacter xylosoxidans,
Herbaspirillum seropedicae,
Serratia ureilytica, Ochrobactrum

wzrost  plonow 0 46,5% niz
niezaszczepione rosliny w warunkach

Ocimum sanctum

rhizosphaerae podmoktych (bazylia)
(bakteria)
Cucumis sativus
(ogorek) -
Pseudomor.tas P tagodzenie warunkow niedotlenienia Lycop ersieon esculentu T
(bakteria) (pomidor)
Brassica napus
(rzepak)

Mesorhizobium ciceri z genem
deaminazy ACC z Pseudomonas
putida
(bakteria GMO)

promocja wzrostu 1 wysoka zdolnos¢
nodulacji u ciecierzycy w warunkach
stresowych

Cicer arietinum §
(ciecierzyca) :

21
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Dzi¢kuje¢ za uwage.

Opracowanie powstato w ramach realizacji zadania 1.9 pt. ,,Monitoring mikrobiologiczny gleb
uprawnych z terenow popowodziowych — bezpieczenstwo, Zyznosé, bioroznorodnosc¢”
finansowanego z Dotacji celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2025.

dr Karolina Furtak

Zaklad Mikrobiologii
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa

— Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8§,
24-100 Putawy

www.mikro-iung.pl
www.iung.pl

tel. (0-81) 4786 961
kfurtak(@iung.pulawy.pl



http://www.iung.pulawy.pl/
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