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Wprowadzenie

Bardzo waznym regulatorem mikrobiomu glebowego s3 czynniki eda-
ficzne, ktdre definiuje sie jako catoksztatt warunkdéw fizycznych i che-
micznych w glebie. Wsréd czynnikdw edaficznych wyrdzni¢ mozna:
¢ strukture i typ gleby;
temperature gleby;
wilgotnosé gleby;
odczyn gleby;
cisnienie;

zawartosc wegla i azotu;

® & & 6 o o

zawartos¢ pierwiastkow sladowych.

Naturalne wahania wilgotnosci zwigzane ze zmianami sezonowymi
i opadami sg waznym czynnikiem Srodowiskowym w metabolizmie
mikroorganizmdw. Jednakze w ostatnim czasie czestotliwosé wyste-
powania powodzi i okresowych podtopien w Polsce wzrasta. Dane
meteorologiczne pokazujg, ze na Swiecie od 1980 roku liczba powodzi
i innych zdarzen hydrologicznych wzrosta czterokrotnie. Nadmierna
wilgotnos¢ spowodowana powodziami, roztopami lub intensywnymi
opadami deszczu powoduje zmiany w strukturze i aktywnosci mikro-
biomu glebowego.

Niniejszy poradnik ma na celu krétkie omdéwienie zmian zachodza-
cych w glebie w wyniku wystgpienia nadmiernej wilgotnosci oraz
okreslenie mozliwych dziatan majacych na celu poprawe jakosci gleb
popowodziowych.



Wilgotnosc gleby

Wilgotnos¢ gleby definiowana jest jako zawartos¢ wody w glebie. Pa-
rametr ten wyraza procentowg zawartos¢ wody w glebie i Swiadczy
0 jej zasobnosci. Woda jest magazynowana w glebie w pewnych ilo-
Sciach, a jej zawartos$¢ rézni sie w przestrzeni oraz czasie. Wynika to
z faktu, ze woda stanowi najbardziej dynamiczny element Srodowiska
naturalnego, ktéry nieustannie krgzy miedzy atmosferg, strefg oce-
aniczng i ladami.

Wilgotno$é gleby decyduje o wszelkich procesach zachodzgcych
w $rodowisku glebowym, a jej pomiar jest jednym z istotniejszych
w badaniach gleboznawczych. Woda zawarta w glebie wraz z rozpusz-
czonymi w niej substancjami nazywana jest roztworem glebowym.
Wilgotnos$é gleby determinuje czes¢ wtasciwosci fizycznych i chemicz-
nych gleby oraz wptywa na jej aktywnosé biologiczna.

Zawartos¢ wody w glebie wptywa bezposrednio na:
¢ pH gleby;

dyfuzje rozpuszczalnikéw i gazéw;

dostepnosé tlenu;

stabilnos¢ koloidéw glebowych;

dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych;

migracje drobnoustrojow w glebie;

* & & & o o

dyfuzje zwigzkdéw pomiedzy komdrkami organizmow a $rodo-
wiskiem;

procesy hydrolizy;

szybkos¢ mineralizacji;

liczebno$¢ bakterii i grzybow;

* & o o

fotosynteze roslin.
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Figura 1. Czynniki wptywajace na zawartos¢ wody w glebie
(opracowanie wtasne)

Zrédtem wody w glebie sg opady atmosferyczne, podsigki kapilarne
od wdd gruntowych, kondensacja pary wodnej, nawodnienia prowa-
dzone przez cztowieka oraz nawozenie organiczne. W Polsce podsta-
wowym zrédtem wody w glebie sg opady atmosferyczne.



Powodz

Zgodnie z Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego
i zarzagdzania nim powddz to czasowe pokrycie wodqg terenu, ktory
w normalnych warunkach nie jest pokryty wodg (Dyrektywa 2007/60/
WE). Wedtug Ustawy z dnia 20.07.2017 — Prawo wodne — powddz
to wezbranie wody w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, ka-
natach lub na morzu, podczas ktérego 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).

Wyrdznia sie nastepujgce rodzaje powodzi w Polsce:
¢ roztopowa — wywotana nagtym sptywem wdéd z topniejgcych
Sniegdw w okresie wiosennym;
¢ opadowa — wywotana przez obfite i dtugotrwate opady atmos-
feryczne;

¢ tzw. cofka — cofanie sie wdd rzek uchodzgcych do morza po-
nownie do koryt, nawet kilkadziesigt kilometréw w gtgb ladu;

¢ zimowa — nasilenie zjawisk lodowych;
¢ sztormowa — na zalewach i wybrzezach;

¢ Dbtyskawiczna — wywotana intensywnym opadem na matym ob-
szarze (>20 mm w ciggu doby), trwajgca zwykle ponizej szesciu
godzin.

W ciggu trzech minionych dekad o 60% zwiekszyta sie liczba ekstre-
malnych zdarzen pogodowych w Europie, w tym takze zagrozenie po-
wodziowe. W latach 1960-2010 w Europie Srodkowej i Zachodniej
zaobserwowano wzrost zrzutéw powodziowych do 12% na dekade.
W skali ogdlnoswiatowe] powodzie dotykajg rocznie ponad 17 min
km? powierzchni ziemi. Przyjmuje sie, ze 10-12% gruntéw rolnych
na Swiecie jest dotknietych nadmierng wilgotnoscig lub/i ogranicze-
niami w zakresie odwadniania gleb. Ponad 98% powierzchni lgdowe;j
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na swiecie wykazuje wzrost intensywnosci ekstremalnych opaddw,
a prognozy wskazujg, ze zmiana klimatu doprowadzi do wzrostu in-
tensywnosci sztormoéw i powodzi w Europie do 2100 roku. Szacuje sie
réwniez, ze zwiekszy sie poziom morza i wysokos¢ fali sztormowej,
a tym samym czestotliwos¢ wystepowania przybrzeznych zdarzen po-
wodziowych. W ostatnich dwdch latach gtéwng przyczyng powodzi
w Europie byty ulewne deszcze.

Najnowsze raporty dotyczace sytuacji powodziowej w Polsce wska-
zujg na wzrost powodzi opadowych w kraju. W okresie 2010-2017
odnotowano 830 takich zdarzen, natomiast w latach 2018-2023
— 1495. To niemal dwukrotny wzrost w poréwnaniu z poprzednim
cyklem oceny. Najwiecej zdarzen hydrologicznych odnotowano
w dorzeczu Wisty (1480) oraz w dorzeczu Odry (822). Opracowane
prognozy wskazujg, ze w latach 2011-2050 mozna oczekiwac wzro-
stu wystepowania liczby dni z opadem dobowym przekraczajgcym
20 mm, co bedzie wigzato sie z czestszym wystepowaniem powodzi
btyskawicznych.

Figura 2. Zdjecia obszaréw dotknietych powodzig w 2024 roku
w wojewddztwach dolnoslgskim i opolskim (fot. K. Furtak)



Wptyw nadmiernej wilgotnosci
na glebe

Zwiekszona wilgotnosé zwigzana jest ze zmniejszong dyfuzjg tlenu
i azotu w glebie oraz rozwojem drapieznikdow zerujgcych na bakte-
riach. W warunkach beztlenowych w glebie dostepnos¢ mikro- i ma-
kroelementow jest od dwdch do czterech razy mniejsza niz w $rodo-
wisku dobrze natlenionym. Dodatkowo wystepowanie wysokiej wil-
gotnosci sprzyja rozwojowi mikroorganizmow patogennych zaréwno
wobec roslin, jak i ludzi. Wéréd gtéwnych skutkéw powodzi na tere-
nach rolniczych mozna wymienic:

¢ zmniejszenie dyfuzji tlenu i azotu w glebie;

¢ wyptukanie czesci sktadnikow pokarmowych: azotu, wapnia

i magnezu;

¢ zmywanie w gtab profilu glebowego fosforu i potasu;

¢ rozwdj drapieznikdw zywigcych sie bakteriami;

¢ rozwdj mikroorganizmow beztlenowych — intensyfikacja pro-
ceséw redukcji i fermentac;ji;
rozwdj procesow gnilnych, gnicie roslin, brak plonow;
niekontrolowane niszczenie struktury gleby;
wzmozony rozwdj mikroorganizmow patogennych;

* & o o

naniesienie zanieczyszczen oraz nasion gatunkow roslin, w tym
chwastéw, z odlegtych obszardw;

¢ utrudnienia w przeprowadzaniu terminowych prac polowych.

Wszystkie powyzsze punkty mozna pofaczyé w jedno hasto ,utrata
zyznosci gleby”. Obecnie niewiele jest prac dotyczgcych monitorin-
gu gleb popowodziowych w kontekscie ich zyznosci i réznorodnosci
mikrobiologicznej. Wiadomo natomiast, ze powddz oddziatuje na
mikroorganizmy glebowe, w tym na te odpowiedzialne za procesy
biogeochemiczne oraz promowanie wzrostu roslin. Niedobér tlenu
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negatywnie wptywa na rozwdj mikroorganizmoéw tlenowych (bakte-
rie i grzyby), ktére najpierw hamujg swéj metabolizm, a w wyniku
dtugiego niedoboru tlenu obumieraja.

Najwiekszym wyzwaniem dla mikroorganizmoéw glebowych podczas
powodzi jest niedobdr tlenu. Wptywa on na rozwdj mikroorganizmoéw
tlenowych (bakterii i grzybow), ktére najpierw hamujg swéj metabo-
lizm, a w wyniku dtugiego niedoboru tlenu obumieraja. Woda powo-
dziowa wptywa na migracje mikroorganizméw w glebie, moze bo-
wiem wyptukiwaé pozyteczne dla roslin, jak i wprowadzaé na danym
terenie nowe rodzaje, ktére utrudnig odbudowe prawidtowego skfa-
du spotecznosci. Im dtuzej gleba pozostaje zalana, tym wieksze zmia-
ny i szkody zachodza w jej mikrobiomie. Powddz prowadzi do spadku
populacji mikroorganizmow, zastepujac bakterie tlenowe bakteriami
beztlenowymi. Wsrdd beztlenowych mikroorganizméw glebowych
znajdujg sie miedzy innymi bakterie purpurowe przeprowadzajgce
fotosynteze beztlenowa — Rhodospirillum sp. oraz bakterie reduku-
jace siarczany — Desulfovibrio sp., Desulfotomaculum sp. Dominacja
mikroorganizmow beztlenowych zaburza réwnowage w glebie. Bak-
terie te wytwarzajg metan i podtlenek azotu, ktére wptywajg na inne
organizmy glebowe, miedzy innymi na liczbe dzdzownic, ktére prze-
mieszczajg sie z dala od Zrddta tych gazéw albo ging. Zalanie wigze
sie z utratg bakterii waznych dla promowania wzrostu roslin, miedzy
innymi z rodzajow Rhizobium, Azotobacter, bakterii nitryfikacyjnych
(Nitrosomonas sp., Nitrosococcus sp.) oraz grzybéw z rodzaju Tricho-
derma. Warunki beztlenowe zmniejszajg proces nitryfikacji mikrobio-
logicznej, nasilajac denitryfikacje, co prowadzi do utraty gazowego
azotu z gleby.

Zbyt mate natlenienie powoduje zmiany w spotecznosci mikroorga-
nizmow, co skutkuje zmniejszeniem liczebnosci bakterii promujgcych
wzrost roslin oraz pozytecznych grzybéw mykoryzowych. Grzyby
mykoryzy pecherzykowo-wigzkowej zwiekszajg powierzchnie ko-
rzeni roslin w glebie, pomagajg wchtania¢ wode, fosfor, cynk i inne
sktadniki odzywcze. Ich obecnosé jest niezwykle istotna dla wzrostu
kukurydzy. W warunkach dtugotrwatego zalania populacja tych grzy-
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béw spada, a ich nieobecnosé moze mie¢ negatywny wptyw na plony
w kolejnym sezonie.

Zaburzenie mikrobiomu gleby wywotane zalaniem moze by¢ krot-
ko- badz dtugotrwate, jednak nie ma danych wskazujacych, kiedy
mikrobiologia gleby wraca do rdwnowagi i petnienia funkcji ekosys-
temowych. Bioréznorodno$¢ oraz aktywnosé mikrobiologiczna gleby
przektadaja sie bezposrednio na wzrost i plon roélin, co na terenach
dotknietych katastrofg naturalng (powodzig) jest niezwykle istotne.
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Zanieczyszczenie mikrobiologiczne
gleb

Podczas powodzi do wdd powodziowych, a nastepnie do gleb moga
przedostac sie mikrobiologiczne skazenia sanitarne. Dotyczy to szcze-
golnie terendw, gdzie doszto do uszkodzenia infrastruktury oczysz-
czalni Sciekéw, sieci kanalizacyjnych, przydomowych szamb, zalane
zostaty sktadowiska odpaddw, szpitale, cmentarze, a takze gdy doszto
do padniecia zwierzat i ich biomasa zalega na obszarach zalanych. W
takich przypadkach wzrasta ryzyko wystepowania w wodzie powo-
dziowej mikroorganizméw chorobotwdrczych, takich jak:

¢ bakterie z rodzaju Salmonella — wywotujgce dur brzuszny, dur
rzekomy i salmonellozy;

¢ bakterie z rodzaju Shigella — wywotujgce czerwonke;

*

bakterie z rodzaju Campylobacter — wywotujgce ostre biegun-
ki zwane kampylobateriozami;

Clostridium tetani — bakteria wywotujgca tezec;
Clostridium botulinum — laseczka jadu kietbasianego;
bakterie wywotujgce gruzlice i z6ttaczke bakteryjng;
wirusy jelitowe (enterowirusy);

grzyby;

pierwotniaki.

* & & & o o

Ze wzgledow bezpieczenstwa tereny po powodzi, przede wszystkim
ujecia wody pitnej, sg zwykle badane na zawartos¢ pestycydéw, me-
tali ciezkich, paliwa. Ogdélnoswiatowe badania na obszarach dotknie-
tych powodzig dotyczg przede wszystkim kontroli skazenia mikrobio-
logicznego gleb i wéd przez Salmonella sp., Clostridium sp., Escheri-
chia sp. Potwierdzajg one, ze duze ilosci Escherichia coli oraz bakterii
z rodzaju Salmonella sg obecne w glebie nawet 44 dni po ustgpieniu
wody. Poziom oraz tadunek zanieczyszczenia wody powodziowej
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zalezy po pierwsze od jakosci wyjsciowej wody w rzece, ale przede
wszystkim od terendw, ktdre zalewa, a z ktérych sg transmitowane
do niej kolejne zanieczyszczenia.

Obok zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i zwierzecego powdd? wigze
sie ze zwiekszonym rozwojem patogendw roslinnych, miedzy innymi
grzybow Fusarium sp., Verticilium sp. i Botrytis cinerea. Gleba moze
by¢ rezerwuarem tych patogendw, co stanowi zagrozenie dla gatun-
kow rodlin uprawianych w nastepstwie.
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Regeneracja gleby po powodzi

Przywrdcenie Zzyznosci

Przyjmuje sie, ze po okoto 3 tygodniach od ustgpienia zalania spo-
tecznos¢ mikroorganizmow glebowych jest w stanie wrdci¢ do row-
nowagi. Zaleca sie wiec, aby jak najszybciej osuszy¢ glebe, a w przy-
padku wystepowania zastoisk wody powodziowej, wspomoc jej od-
prowadzenie poprzez wykonanie drenazy, odptywdw. Zabiegiem po-
prawiajgcym natlenienie gleby jest réwniez jej spulchnianie, a takze
gteboszowanie. Rozluznienie warstwy podornej, nie tylko napowie-
trza glebe, ale rowniez wspomaga melioracje i moze zapobiegac po-
wstawaniu zastoisk wodnych w przysztosci. Odpowiednie natlenienie
gleby stanowi podstawe do odbudowy liczebnosci i réznorodnosci
mikroorganizmoéw glebowych. W momencie, gdy stan gleby to umoz-
liwia, nalezy przeprowadzi¢ zabiegi mechaniczne, aby rozbi¢ uszczel-
nione powierzchnie i utatwi¢ dostep powietrza do gleby. Pozwala to
na odbudowe struktury gleby i przerwanie procesu denitryfikacji oraz
dalszych strat azotandw wraz z przesigkajgca w gtgb wodg. Wskazane
jest zasili¢ glebe nawozami fosforowymi i potasowymi, ktore nalezy
wymieszac z gleba.

Zaleca sie dodanie materii organicznej do gleby, co wzbogaca ja
w sktadniki odzywcze. Warto rozwazy¢ pozostawienie resztek poz-
niwnych w kolejnym sezonie i zastosowanie nawozéw naturalnych,
np. obornika. Nalezy zadba¢ o poprawe odczynu gleby, zaczynajac
od jego okreslenia. Powddz moze zaréwno obnizyé odczyn gleby po-
przez wyptukanie wapnia i magnezu, jak i podnies¢, gdy woda po-
wodziowa zawiera skfadniki mineralne. W przypadku zakwaszenia
(obnizenia odczynu) nalezy zastosowac odpowiednig dawke wapna
nawozowego, zas w sytuacji alkalizacji gleby (wysoki odczyn) zaleca
sie stosowanie nawozow zakwaszajgcych (np. siarczan glinu, siarka
elementarna, gips).
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Odbudowa mikrobiomu

W zdrowej glebie znajdujg sie miliardy mikroorganizmow, ktdre pet-
nig podstawowe funkcje decydujgce w duzej mierze o zyznosci da-
nej gleby: rozktadajg resztki pozniwne, uczestniczg w obiegu sktad-
nikdw odzywczych, stymulujg wzrost roslin i wspierajg odpieranie
czynnikdw stresogennych. Zaburzenia rdéznorodnosci i liczebnosci
mikroorganizmow glebowych majg daleko idace konsekwencje dla
produkcji rodlinnej. Warunki beztlenowe zmniejszajg proces nitryfika-
cji mikrobiologicznej, nasilajac denitryfikacje, co prowadzi do utraty
gazowego azotu z gleby. Przywrécenie rdwnowagi mikrobiologicznej
jest niezwykle istotne dla zatrzymania azotu w srodowisku glebowym
i udostepnienia go roslinom.

Korzystnie jest uprawiac rosliny okrywowe (np. gorczyce, rzodkiew,
rzepak) po wyschnieciu gleby, aby promowa¢ wzrost mikroorgani-
zmow, ktdre sg niezbedne do obiegu sktadnikéw odzywczych. Dobrym
wyborem do zasadzenia jesienig sg rosliny bobowate (miedzy innymi
koniczyna, wyka, tubin), ktére ,przyciagaja” grzyby mykoryzowe oraz
inne pozyteczne organizmy w glebie.

W przypadku gdy na terenie popowodziowym planowano uprawe
roslin bobowatych, w szczegdlnosci soi, nalezy zastosowad preparaty
mikrobiologiczne zawierajgce bakterie symbiotyczne roslin bobowa-
tych, tzw. rizobia, bakterie brodawkowe, azotowe, korzeniowe.

Obecnosc w glebie mikroorganizméw zdolnych do wigzania azotu, nie
tylko symbiontow roslin bobowatych, ale réwniez i innych (np. Burk-
holderia, Devosia, Cupravidus, Ochrobactrum, Microvirga), zwieksza
dostepnosé azotu dla roslin, poprawia jakos¢ gleby, zwieksza biordz-
norodnos¢ mikrobiologiczng oraz zmniejsza emisje N,O do atmosfery.
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Tabela 1. Rosliny bobowate i ich symbionty bakteryjne
(opracowanie wtasne na podstawie: Preparaty
mikrobiologiczne... 2024)

Roslina Bakteria

tubin o
Seradela Bradyrhizobium sp.
Soja Bradyrhizobium japonicum
Groch
Groszek
Bob . . .

. Rhizobium leguminosarum bv. viceae
Soczewica
Wyka
Bobik
Fasola Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli
Koniczyna Rhizobium leguminosarum bv. trifolii
Lucerna
Nostrzyk Sinorhizobium meliloti
Kozieradka
Komonica Mesorhizobium loti
Ciecierzvea Mesorhizobium ciceri

¥ Mesorhizobium mediterraneum

Odbudowa zdrowej mikrobioty glebowej ma réwniez znaczenie dla
ochrony roslin przed rozwojem patogendéw grzybowych. Wilgotna
gleba, utrata naturalnych drapieznikéw oraz duza ilos¢ martwego
i gnijgcego materiatu roslinnego stanowi warunki sprzyjajgce rozwo-
jowi patogendéw grzybowych, ktore bedg zagrozeniem dla gatunkdéw
ro$lin uprawianych w nastepstwie. Zdrowa mikrobiota glebowa za-
pewnia konkurencje patogenom oraz wystepowanie bakterii zeruja-
cych na patogenach grzybowych, co zmniejsza ich rozprzestrzenianie
sie.
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Figura 3. Przyktady mechanizméw mikroorganizméw wspomagajgcych
glebe i rosliny (opracowanie wtasne)
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Odkazanie i zwalczanie patogenéw

W badaniach rutynowych wskaznikami stanu sanitarnego gleby s3:

¢ obecnosc jednostek tworzgcych kolonie bakterii z rodzaju Sal-
monella,

¢ miano bakterii z grupy coli oraz bakterii C. perfringens,

¢ obecnosc¢ i ocena stopnia zywotnosci jaj pasozytéw jelitowych
A. lumbricoides i T. trichiura.

W przypadku podejrzenia zanieczyszczenia sanitarnego gleby nale-
zy zgtosié ten fakt do wtadz lokalnych oraz instytucji kontroli (stacji
sanitarno-epidemiologicznej) i instytucji doradczych dla rolnictwa
(okregowe stacje chemiczno-rolnicze). Wskazane jest, aby z takiego
terenu pobrac kilka prébek gleby i przekazaé je do laboratorium stacji
sanitarno-epidemiologicznej (lub innego wykwalifikowanego labora-
torium) w celu wykonania analiz dotyczgcych wystepowania poten-
cjalnie patogennych mikroorganizméw. Mut i osad popowodziowy
zalegajgce na glebach zagrozonych zanieczyszczeniem sanitarnym
réwniez mogg zawiera¢ w sobie potencjalne patogeny. Zaleca sie,
by podczas ich usuwania z pél stosowac¢ maseczki i rekawice ochron-
ne. W przypadku potwierdzenia przez laboratorium skazenia sanitar-
nego nalezy przeprowadzi¢ odkazanie gleby zgodnie z zaleceniami
inspekcji sanitarne;j.

Zalana gleba moze by¢ réwniez rezerwuarem patogendw roslinnych,
m.in. grzybéw Fusarium sp., Verticilium sp. i Botrytis cinerea, co sta-
nowi zagrozenie dla roslin uprawianych w nastepstwie. Poza oczysz-
czeniem gleby z obumierajgcych i martwych roslin warto rozwazy¢
stosowanie biofungicyddéw i fungicyddéw, aby ochronié¢ rosliny przed
chorobami.

Jedng z podstawowych metod sanitacji jest zastosowanie wapna,
ktére posiada witasciwosci dezynfekcyjne. Wapno tlenkowe dziata
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zaroéwno jako srodek odkazajacy, jak i neutralizujgcy metale ciezkie.
Na rynku sg dostepne dezynfektanty, ktére mozna samodzielnie sto-
sowad réwniez w pomieszczeniach gospodarskich. Wazne, by przed
odkazaniem gleby jej powierzchnia zostata oczyszczona z zalegaja-
cych resztek zwierzecych, roslinnych, odpaddéw i osadu popowodzio-
wego.
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Potencjat mikroorganizmoéw
w regeneracji gleb po powodzi

Natlenianie gleby

Mikroorganizmy mogg posrednio poprawiaé natlenienie gleby. Cho¢
same nie produkuja tlenu jak rosliny (przez fotosynteze), to jednak ich
dziatalno$¢ moze przynosic szereg korzysci, tj.:

¢ poprawiac strukture gleby (np. zwiekszajgc porowatosc);

¢ wspierac rozwdj korzeni roslin, ktére z kolei poprawiajg napo-
wietrzenie;

¢ stymulowaé rozwdj organizmow glebowych (np. dzdzownic),
ktore mechanicznie napowietrzajg glebe.

Do mikroorganizméw, ktére pomagajg poprawiaé natlenienie gleby
nalezg, m.in.:

¢ Azotobacter sp.;
Bacillus sp.;
Pseudomonas sp.;
Streptomyces sp.;
Glometomycots sp.;

* & & o o

Trichoderma sp.

Przywracanie zyznosci

W przygotowaniu gleby, a takze w trakcie uprawy, nalezy rozwazy¢ za-
stosowanie biopreparatéw, w tym nawozowych produktéw mikrobio-
logicznych (NPM), ktére mogg wspomac regeneracje gleby i wzrost
roslin.

Wysoka liczebnos$¢ bakterii z rodzajéw Pseudomonas, Bacillus oraz
Azotobacter w ryzosferze, czyli w bezposrednim sgsiedztwie korzeni
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wtosnikowych roslin, zwieksza dostepnosé fosforu i zelaza poprzez
wytwarzanie specyficznych chelatéw — sideroforéw. Produkowany
przez te bakterie kwas ketoglutarowy stymuluje rozwéj systemu ko-
rzeniowego i jego aktywnosé w pobieraniu sktadnikéw pokarmowych.
Bakterie te produkujg kwas salicylowy oraz antybiotyki, ktére dziatajg
przeciwko patogenom roslinnym. Inng pozyteczng bakterig wystepu-
jacg w NPM jest Bacillus subtilis, ktéra tworzy siderofory, produku-
je antybiotyki, egzopolisacharydy i rozktada resztki roslinne. Kolejng
istotng grupa mikroorgaznizmow sg bakterie fosforowe, np. Bacillus
megaterium, ktére udostepniajg fosfor z form uwstecznionych i spra-
wiajg, ze powraca on do formy przyswajalnej dla roslin.

Tabela 2. Wtasciwosci wybranych mikroorganizmdéw obecnych
w biopreparatach (opracowanie wtasne na podstawie:
Preparaty mikrobiologiczne... 2024)

Mikroorganizm Witasciwosci

zwiekszanie dostepnosci zelaza
produkcja kwasu salicylowego
tagodzenie warunkéw niedotlenienia
poprawa zawartosci chlorofilu i biomasy roslin

Pseudomonas sp.

produkcja kwasu ketoglutarowego
produkcja antybiotykéw
produkcja egzopolimerdow, osmoprotektantéw,
przeciwutleniaczy
rozkfad resztek roslinnych
solubizacja fosforu, potasu
synteza fitohormondw
sktadnik biofungicyddw, insektycydow
ograniczanie wystepowania chordb roslinnych
stymulacja wzrostu roslin

Bacillus sp.
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cd. tab. 2

Mikroorganizm

Witasciwosci

Azotobacter sp.

wigzanie azotu atmosferycznego
synteza fitohormondéw (m.in. auksyn, giberelin)
produkcja zwigzkéw hamujacych rozwéj
patogenow (szczegdlnie grzybowych)
solubizacja fosforanéw, potasu, cynku
produkcja alginianéw

Bakterie kwasu

hamowanie wzrostu grzybéw plesniowych
i bakterii patogennych (produkcja bakteriocyn,

mlekowego, substancji przeciwgrzybicznych)
rodzina ograniczanie wystepowania mykotoksyn
Lactobacteriaceae przyspieszanie biodegradacji substancji
organicznej
wspomaganie pobierania fosforu, potasu,
siarki i cynku
stymulacja roslin do produkcji i wydzielania
Grzyby L
zwigzkow o charakterze obronnym
mykoryzowe

zabezpieczenie korzeni przed infekcja
powodowang przez patogeny, sktadniki
insektycydow

Trichoderma sp.

produkcja antybiotykéw
promocja wzrostu roslin
zwiekszanie pobierania sktadnikéw
odzywczych
stymulacja roslin do produkcji i wydzielania
zwigzkow o charakterze obronnym
wzrost kietkowania nasion
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Tabela 3. Wyniki badan z wykorzystaniem mikroorganizméw

w warunkach nadmiernej wilgotnosci

(opracowanie wtasne na podstawie: Aliiin. 2018,
Barnawal i in. 2012, Jalal i in. 2023)

Mikroorganizm

Dziatanie

Roslina testowa

tagodzenie uszkodzen
zwigzanych ze stresem

Pseudomonas ..
veronii wodnym poprzez Sesamum indicum
. oprawe zawartosci sezam
(bakteria) POprawe . ( )
chlorofilu
i biomasy roslin
Achromobacter
xylosoxidans, .
. wzrost plonéw
Herbaspirillum , .
. 0 46,5% w porownaniu .
seropedicae, . . . Ocimum sanctum
. i Z niezaszczepionymi .
Serratia ureilytica, . . (bazylia)
roslinami w warunkach
Ochrobactrum
. podmoktych
rhizosphaerae
(bakteria)
Cucumis sativus
(ogodrek)
. . Lycopersicon
Pseudomonas sp. fagodzenie warunkéw ycop
. . . esculentum
(bakteria) niedotlenienia .
(pomidor)
Brassica napus
(rzepak)

Wyzej wymienione mikroorganizmy nalezy stosowac zgodnie z in-
strukcjg producenta. Na terenach popowodziowych warto stosowac
preparaty doglebowe, by oddziatywaty zaréwno na glebe, jak i rosliny.
Oczywiscie nie zaleca sie stosowania kilku/kilkunastu réznych prepa-
ratdéw w celu wprowadzenia jak najwiekszej liczby mikroorganizmoéw
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do gleby, gdyz jest to bezcelowe. Nalezy wybraé preparaty pochodzg-
ce ze zweryfikowanego zrddta i zawierajgce ok. 1077 CFU (jednostek
tworzgcych kolonie) mikroorganizmoéw na 1 g/mL preparatu. Wpro-
wadzenie jednego rodzaju pozytecznych mikroorganizméw moze po-
prawi¢ kondycje gleby i bedzie oddziatywac korzystnie na reszte mi-
krobioty glebowe;j.

Preparaty stosowane dolistnie w poczatkowym okresie wzrostu roslin
moga by¢ pomocne w walce z patogenami roslinnymi oraz wspoma-
gac rosliny, gdy gleba nie moze by¢ jeszcze nawozona bezposrednio ze
wzgledu na wystepowanie nieprzepuszczalnej warstwy lub zbyt duzg
wilgotnosé. W takiej sytuacji na rosliny, ktére nie byty catkowicie zala-
ne wodg powodziowa (np. krzewy, drzewa), mozna stosowac dolistny
nawoz azotowy oraz preparaty mikrobiologiczne.

Odkazanie i zwalczanie patogenow

Niektére mikroorganizmy wystepujgce w preparatach mikrobiologicz-
nych dostepnych na rynku posiadajg zdolnos¢ do produkcji substancji
przeciwdrobnoustrojowych, co ogranicza wystepowanie patogendw.
Do takich mikroorganizméw nalezg m.in.:

*

Bacillus subtilis;

¢ Bacillus thuringiensis;

¢ bakterie kwasu mlekowego;
¢ grzyby z rodzaju Trichoderma.

Stosowanie preparatéw z tymi mikroorganizmami pomaga przywroé-
ci¢ homeostaze w glebie oraz hamuje wzrost patogendw. Bakterie
z rodzaju Bacillus, ktére produkujg réznego rodzaju zwigzki o dzia-
taniu przeciwdrobnoustrojowym, wchodzg w sktad biofungicydéw
i bioinsektycydédw. Mogg by¢ one stosowane jako srodki ochronne.
Niektdre preparaty mogg by¢ zalecane do bioasekuracji pomieszczen
inwentarskich.
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Usuwanie szkodliwych substancji

Niektore mikroorganizmy wystepujgce w preparatach mikrobiolo-
gicznych dostepnych na rynku posiadajg zdolnos$¢ do rozktadu pesty-
cyddéw, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, barw-
nikdw oraz do wigzania metali ciezkich. W$réd nich mozna wyrdznic
nastepujgce mikroorganizmy:

¢ Pseudomonas sp.;
Bacillus sp.;
Rhodococcus sp.;
Mycobacterium sp.;
Alcaligenes sp.;
Streptomyces sp.;
Trametes versicolor;
Aspergillus niger;

® & & 6 O o o o

Yarrowia lipolytica.

Mogg one wspomagac i przyspiesza¢ remediacje terendw zanieczysz-
czonych szkodliwymi substancjami (np. pestycydami, metalami ciez-
kimi) w wyniku powodzi.
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Podsumowanie

Zaburzenia w mikrobiomie i zyznosci gleby powstate w wyniku po-
wodzi mogg by¢ dtugotrwate i utrudniac¢ prace polowe. Celowe jest
podjecie dziatan w celu przyspieszenia regeneracji takich terendw.

Figura 4. Schemat postepowania na terenach popowodziowych:

(1) osuszenie i oczyszczenie pola;

(2) wykonanie badan gleby;

(3) odkazenie gleby (jezeli jest taka koniecznosc);
(4) orka, napowietrzenie gleby;

(5) nawozenie gleby — mineralne i biologiczne;
(6) uprawa (opracowanie wtasne)

W przypadku gleby dotknietej zalaniem najwazniejsze jest jej na-
powietrzenie. Nastepnie trzeba zatroszczy¢ sie o zyznosc gleby i jej
mikrobiom. Bardzo dobrg praktyka jest wykonanie przynajmniej
podstawowych badan gleby w celu okreslenia poziomu sktadnikéw
odzywczych i pH. Nalezy réwniez zwrdéci¢ uwage na mozliwosc¢ zanie-
czyszczenia gleby patogenami lub chemikaliami.

26



Polecana literatura

(1]

(2]

(3]

(4]
(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

Ali, S., Khan, M.A. & Kim, WC. (2018): Pseudomonas veronii KJ mitigates
flood stress-associated damage in Sesamum indicum L. Applied
Biological Chemistry, 61, 575-585. https://doi.org/10.1007/s13765-
018-0392-2

Barnawal D., Bharti N., Maji D., Chanotiya C.S., Kalra A. (2012):
1-Aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase-containing
rhizobacteria protect Ocimum sanctum plants during waterlogging
stress via reduced ethylene generation. Plant Physiology and
Biochemistry, 58, 227-35. doi: 10.1016/j.plaphy.2012.07.008. Epub
2012 Jul 20. PMID: 22846334.

Berghols PW. i wspdtaut. (2016): Spatiotemporal Analysis of
Microbiological Contamination in New York State Produce Fields
following Extensive Flooding from Hurricane Irene. Journal of Food
Protection, 79, 384-391.

Bloschl G. i wspdtaut. (2017): European floods. Science. 357, 588-590.

Dobrzanski A. (2010): Chwasty i zabiegi agrotechniczne po powodzi oraz
na polach podtopionych. Instytut Warzywnictwa im. Emila Chroboczka
w Skierniewicach.

EASAC (2018): New data confirm increased frequency of extreme
weather events, European national science academies urge further
action on climate change adaptation. 1980, 2-5.

European Union (2007): The European Floods Directive 2007/60/EC on
the assessment and management of flood risks. Off. J. Eur. Union 288,
27-34.

Furtak K., Marzec-Grzadziel A. (2025): Microbial Hazard in Cultivated
Soils Located in the Floodplains of the Vistula River Valley, Poland —
Preliminary Research. Water, Air, & Soil Pollution, 236, 614.

Furtak K. (2024): Mozliwos¢ wykorzystania wody popowodziowej —
analiza zagrozenia mikrobiologicznego. W: W kierunku gospodarki
o obiegu zamknietym, mozliwosci i wyzwania. Red. A. Kowalik-Klimczak,
T. Dabrowski. Wydawnictwo Naukowe Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Instytut Technologii Eksploatacji, Radom, 47-56.

Global Water Pathogen Project (GWPP): http://www.waterpathogens.
org/

27



[11] Jalal A., Oliveira C.E.d.S., Rosa P.A.L., Galindo F.S., Teixeira Filho M.C.M.
(2023): Beneficial Microorganisms Improve Agricultural Sustainability
under Climatic Extremes. Life 2023, 13, 1102. https://doi.org/10.3390/
life13051102

[12] Maliszewska-Kordybach B. i wspdtaut. (2012): Effect of flooding on
contamination of agricultural soils with metals and PAHs: The middle
Vistula Gap case study. Water, Air, & Soil Pollution, 223, 687-697.

[13] Mavrouli M. i wspoétaut. (2022): Infectious Diseases Associated with
Hydrometeorological Hazards in Europe: Disaster Risk Reduction in
the Context of the Climate Crisis and the Ongoing COVID-19 Pandemic.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 19,
10206.

[14] Mentaschi L. i wspoétaut. (2017): Global changes of extreme coastal
wave energy fluxes triggered by intensified teleconnection patterns.
Geophysical Research Letters, 44, 2416—-2426.

[15] Portal Flood list: http://floodlist.com/ (aktualny wykaz zdarzen
hydrologicznych na catym $wiecie).

[16] Portal Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB: https://imgw.
pl/

[17] Portal powodz.gov: https://powodz.gov.pl/

[18] Preparaty mikrobiologiczne w rolnictwie i ochronie srodowiska. Praca
zbiorowa. Red. A. Gafazka, J. Podlesny; Wydawnictwo IUNG-PIB, Putawy
2024.

[19] Taylor J. i wspdtaut. (2011): Flood management: Prediction of microbial
contaminationin large-scale floods in urban environments. Environment
International, 37, 1019-1029.

[20] Vousdoukas M.I. i wspodtaut. (2017): Extreme sea levels on the rise
along Europe’s coasts. Earth’s Futur.

[21] Zalecenia popowodziowe dla rolnikdw 2010 i 2024. Instytut Uprawy
Nawozenia i  Gleboznawstwa: https://www.iung.pl/zalecenia-
popowodziowe-dla-rolnikow/

[22] Zalecenia popowodziowe Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi:
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/zalecenia-dla-rolnikow-z-terenow-
dotknietych-powodzia (07.10.2024)

[23] Zasada A.A. i wspdtaut. (2014): Screening for anthrax occurrence in soil
of flooded rural areas in Poland after rainfalls in spring 2010. Annals of
Agricultural and Environmental Medicine, 21, 460-463.

28



ISBN 978-83-7562-438-0

Publikacja elektroniczna




	okładka_1str_3 mm spad
	Poradnik_K_Furtak_ISBN elektroniczny
	okładka_4str_3 mm spad

