Opracowanie strategii doboru
mikroorganizmow do biopreparatow
rolniczych z uwzglednieniem wplywu stresu
Zzmiennej wilgotnosci
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GLOBALNE WYZWANIA ,,,

»Musimy lepiej wykorzystywacé dostepne zasoby, aby produkowacé wiecej

Zywnosci 7 gruntow rolnych, ktorymi dysponujemy juz teraz”

Tobias Erb,

Dyrektor i kierownik grupy badawczej w Instytucie Mikrobiologii Ziemi im. Maxa Plancka
w Marburgu
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Biopreparaty

Nazwa ,,biopreparat” pochodzi od greckiego | | To preparat zawierajacy zywe mikroorganizmy,
stowa bios, czyli ,,zycie” 1 tacinskiego badz ich formy przetrwalne | odpowiednio
preparatum, oznaczajacego przygotowanie przygotowane produkty ich metabolizmu

w formie proszku w formie granulek w formie plynu



Mikroorganizmy sg podstawg nowoczesnych biopreparatow rolniczych: biostymulatorow, preparatow
mikoryzowych, probiotykow glebowych czy biologicznych srodkéw ochrony ro$lin. ' B ST
yzowych, p y g y y giczny y ‘

Ich skutecznos¢ zalezy od tego, czy potrafig przetrwa¢ warunki polowe,
ktore sg czgsto zmienne.

Jednym z najwigkszych wyzwan jest stres zwiazany ze zmienng
wilgotnoscia gleby: przesuszanie, szybkie nawodnienie, cykle susza—zalanie.

Susza powoduje uszkodzenia bton komérkowych, spowolnienie metabolizmu 1 obumieranie wrazliwych szczepow.
Nagle nawodnienie moze prowadzi¢ do szoku osmotycznego.

Niektore gatunki wytwarzaja struktury przetrwalne (np. endospory), inne — syntetyzuja zwiazki ochronne (trehaloza,
polisacharydy).

Dlatego nie wszystkie mikroorganizmy nadaja sie do stosowania w polu, nawet jesli dobrze dzialaja w
laboratorium.



Wybor mikroorganizméw ,,z potki” bez oceny ich odpornosci prowadzi do nieskutecznosci
biopreparatu w realnych warunkach gospodarstwa.

Dobrze dobrane mikroorganizmy pomagaja:

 stabilizowac strukture gleby,
* poprawiac¢ dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych,
* wspierac rosliny w stresie suszy, >
* minimalizowac¢ straty plonu




Strategia doboru mikroorganizmow — co powinna obejmowa¢

a) Charakterystyka ekosystemu docelowego

< typ gleby, .

¢ historia upraw,

% nawadnianie,

b) Ocena wlasciwosci mikroorganizmoéw

c) Dobér formy formulacji

s mikroenkapsulacja,

¢ nosniki organiczne (torf, kompost, wtokno kokosowe),
» nosniki mineralne (glinki),

¢ dodatki ostonowe ($luzy roslinne, trehaloza).

Formulacja czesto decyduje o przezywalnoSci szczepow.

d) Testy polowe

’0

% sprawdzenie dzialania w warunkach naturalnych cykli susza—deszcz,

\/

¢ ocena wplywu na plon, zdrowotnos¢ roslin, aktywnosc¢ biologiczng gleby.
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Podzial biopreparatow:

Ze wzgledu na mikrobiologiczny sklad biopreparaty dzieli si¢ na:

- Bakteryjne np. bakterie z rodzaju Rhizbium, Bacillus, Psudomonas =——> PGPB

« Grzybowe np. grzyby z rodzaju Trichoderma, Mortierella, drozdze =—=> PGPF

* Bakteryjno-grzybowe =——> PGPM



Nosniki stosowane w skali przemystowej mozna
podzieli¢ na nosniki ptynne, polptynne i nosniki state.

Wsrod nich mozna wymienic:
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Gleby: torf, glina, mut,

nosniki pochodzenia roslinnego (trociny, kompost,
olej sojowy, stonecznikowy, otreby pszenne, odpady
rolnicze np. rozdrobniona kolba kukurydzy, wyttoki
z jablek, skorupki orzechow

przemystowe produkty uboczne np. przemyst
mleczarski generuje nadmierne ilosci odpadow 1
produktow ubocznych np. serwatka, mleko
paszowe, Scieki

materialy obojetne np. zele poliakylamidowe, kulki
alaginanau, wermikulit, perlit, mielony fosoforyt,
zeolit,

mozna tez zastosowac zliofilizowane bakterie




Wybor nosnikow zalezy gidwnie od ich ceny 1
dostepnosci. W zwigzku z tym przy wyborze
materialu nosnikowego nalezy wzia¢ pod uwage
nastepujace kwestie:

* nosniki powinny by¢ tatwo dostepne,

** tanie,
+» stabilne fizycznie i chemicznie,
¢ nietoksyczne dla drobnoustrojow

stymulujacych wzrost roslin,
¢ biodegradowalne i wolne od zanieczyszczen,
¢ latwe do przetwarzania,

“* powinny mie¢ dobrg zdolnos$¢ buforowania
¢ wysoka zdolno$¢ zatrzymywania wilgoci.
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SPRZYSZIOSC” BAKTERII
W ROLNICTWIE ,,,

W oparciu o najnowsze raporty, przewiduje si¢, ze
rosngce ceny nawozow mineralnych w potaczeniu
ze Swiadomoscig zagrozen zwigzanych z
wykorzystaniem agrochemikaliow oraz preferencje
spozywania ekologicznej zywnosci pozostang
kluczowymi czynnikami zwigkszajacymi
wykorzystanie bionawozow w nadchodzacych
latach.

GLOBAL BIOFERTILIZERS MARKET

4,5 mld USD
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PANGOO “ Soil Conditioner sces

PGPR B Megaterium

Postep biotechnologiczny umozliwia obserwacje mikrobiomu roslin T

jako rezerwuaru dodatkowych gendw i funkeji dla gospodarza
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1ZOLACJA BAKTERII Z TKANEK ROSLIN LUB Z GLEBY
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HODOWLA SZCZEPQYW BAKTERII

Nawozenia i Gleboznawstwa
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IDENTYFIKACJA 1ZOLATQW NA PODSTAWIE
SEKWECN,JI GENU 165 rRNA

Izolacja genomowego DNA

Amplifikacja genu 16S rRNA

d 27F (5 GAG TTT GAT CCT GGC TCA G 3°)
O 1492R (5 GGT TAC CTT GTTACG ACT T 3°)

Cell Harvest Cell Lysis Protein Removal DNA Binding Wash DNA Elution
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Potencjal biologicznego wigzania azotu atmosferycznego

Azot jest jednym z najwazniejszych sktadnikéw odzywczych dla
wzrostu 1 produktywnosci roslin. Mikroroganizmy wykazuja wysoKi
potencjat biologicznego wiazania azotu atmosferycznego (BNF -
Biological nitrogen fixation).

W srodowisku naturalnym, proces biologicznego wigzania N jest jedna
Z najskuteczniejszych metod wprowadzania dost¢pnych dla roslin
zwigzkow azotowych. Enzymatyczna konwersja azotu czasteczkowego
do amoniaku, (forma azotu przyswajana przez rosliny) jest
katalizowana przez - nitrogenaze, nictrwaty tlenowo kompleks
enzymow Wysoce konserwatywny, ktory jest powszechnie spotykany
we wszystkich diazotrofach - bakteriach wigzacych azot

/ Instytut Uprawy
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Zdolnos¢ do wigzania azotu atmosferycznego
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Solubilizacja fosforanow

Fosfor (P; phosphorus) jest obok azotu drugim istotnym makrosktadnikiem
niezb¢dnym do prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin.

Fosfor w wigkszosci jest niedostepny do pobrania przez rosliny z powodu
szybkiego unieruchomienia przez organiczne i nieorganiczne skladniki

gleby. P 2

Ph&gphorus

Wsrod  kilku  potencjalnych mechanizmoéw  solubilizacji  fosforanow,
najbardziej przyjazny dla srodowiska jest mechanizm przeprowadzany
przez mikroorganizmy solubilizujagce fosforany (PSM - Phosphorus
Solubilizing Microorganisms).

Bakterie endofityczne moga poprawi¢ zaopatrzenie roslin w fosfor poprzez
produkcje kwaséw organicznych, mineralizacja i chelatacja

nstytut Uprawy
I‘r lunG Nawozenia i Gleboznawstwa



Zdolnos$¢ do solubilizacji nierozpuszczalnych form fosforu

]
£
~

min. 12 14 16 18 20 22 2

Klasyfikacja zaproponowang przez Berraquero i in. - Sl, Phosphate Solubilization ;
Index < 2 wskazuje na niskg zdolnos$¢ do solubilzacji fosforanow; 2 < SI < 4 wskazuje - |

na $rednig zdolno$¢ do solubilzacji fosforanow; SI > 4 wskazuje na wysokg zdolnosé ¥

do solubilzacji fosforanow
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Zdolnos¢ do sekwestracji zelaza

Zelazo (Fe) jest jednym z istotnych mikroelementéw bioracych
udziat w metabolizmie roslin, a jego niedobér moze prowadzié
do nieprawidtowego procesu oddychania i fotosyntezy.

Mikroorganizmy opracowaly aktywne strategie pobierania
zelaza. Bakterie pozyskuja zelazo poprzez wydzielanie
chelatoréw zelaza 0 niskie] masie czasteczkowej, znanych jako
siderofory, ktére umozliwiaja pozyskiwanie Fe ze srodowiska.

eeeeeeeeeee g
Siderofor tworzy kompleks z Fe3+, po czym forma Fe3+ jest
e redukowana do formy Fe2+, ktora jest uwalniana do komorki
;,»@E%;La':;g:;m T bakteryjnej.
v\-—"i/ = y Ponadto doniesiono, ze siderofory posrednicza w kontroli
o biologicznej przeciwko fitopatogenom, ograniczajac  Im

dostepnos¢ zelaza ze wzgledu na konkurencje zywieniowg, a tym
samym hamujac ich proliferacje¢ i kolonizacje roslin
hre TUNG 5
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Zdolnos$¢ do syntezy sideroforow

f Instytut Uprawy
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Zdolnos¢ do syntezy fitochormonow

Hormony ro$linne (fitohormony) odgrywaja kluczowg role we

wzroscie 1 rozwoju roslin.

Auxins

7
.
&

Gibberellins

Cytokinins

Salicylic Acid

Ethylene

~ Abscisic Acid

e

Jasmonate

Mikroorganizmy, w tym endofity syntetyzuja oraz
moduluja poziomy fitohormondéw W  roslinach
zywicielskich, przez co znaczaco wplywajg na ich
rownowage hormonalng 1 poziom endogennych
fitohormonéw w tkankach roslin.

Szczepy bakterii syntetyzujace IAA m.in. stymulujg
wzrost roslin 1 zwigkszaja ogdlng biomase korzeni,
umozliwiajagc roslinie lepsze pobieranie wody |
sktadnikéw mineralnych

f Instytut Uprawy
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WYNIKI H

Zdolnos¢ do syntezy zwigzkow podobnych do 1AA
(IAA- like compounds)

f Instytut Uprawy
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Ograniczanie stresu u roslin

Gtownym mechanizmem  wykorzystywanym przez bakterie do DEAMINAZA
ograniczania stresu u roslin jest redukcja poziomu etylenu poprzez ACC
hydrolize  kwasu  1-aminocyklopropano-1-karboksylowego (ACC),
prekursora etylenu we wszystkich roslinach wyzszych, katalizowana przez
enzym deaminazg ACC (ACCD).

Etylen bierze udziat w reakcjach roslin na roézne
stresy biotyczne 1 abiotyczne; jednakze wysoKi
poziom etylenu moze hamowa¢ wydtuzanie |
wzrost korzeni, prowadzac do degradacji roslin.
Zatem aktywnos$¢ enzymatyczna deaminazy ACC
zapobiega nadmiernemu  wzrostowi  syntezy
etylenu w réznych warunkach stresowych, co czyni
ja jednym z najskuteczniejszych mechanizmow
Indukowania tolerancji roslin.

f Inst
ytut Uprawy
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Zdolnos¢ do syntezy deaminazy ACC

ACC deaminase activity
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Zdolnos¢ syntezy egzoplisacharydow

Egzopolisacharydy to polisacharydy wytwarzane przez mikroorganizmy, ktore otaczaja komoérke warstwa
ochronng ($luzem, biofilmem).
Sa kluczowym mechanizmem przetrwania w warunkach zmiennej wilgotnosci gleby.

Ochrona przed wysychaniem (susza) Redukcja szoku po ponownym
EPS dziataja jak ggbka, bo: nawodnieniu
. zatrzym}qu wode w bezposrednim Kiedy po suszy nagle pojawia sie
otoczeniu komorkl, _ woda, mikroorganizmy
* spowalniajg tempo odparowywania, doswiadczaja stresu osmotycznego.
 stabilizujg blon¢ komorkowq podczas EPS:
dehydratacji. * amortyzuja gwaltowne zmiany
Efekt: mikroorganizmy z grubg warstwa ci$nienia osmotycznego,
EPS przezywaja znacznie dluzsze okresy . ulatwiaja bezpieczna

przesuszenia gleby. ,Jreaktywacje” komorki.




BEZPOSREDNIE
MECHANIZMY

Wigzanie azotu

Solubilizacja fosforu

Solubilizacja potasu

= T ————

Wigzanie zelaza (siderofory)

Produkcja fitohormonow

POSREDNIE
MECHANIZMY

.

ISR

1 Wytwarzanie HCN

— —

. Produkcja antybiotykow

—_— e — =

. Produkcja sideroforow
1 Wydzielanie enzymow hydrolitycznych

——



OKRESLENIE PROFILU METABOLICZNEGQ MIKRORGANIZMOW
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Dexitr

D-Melibiose
3-Methyl Glucose

D-Arabitol
D-Maltose
D-Cellobiose

D-Trehalose

Sucrose

Gentiobiose
D-Turanose
Stachyose
D-Raffinose
alpha-D-Lactose
alpha-D-Glucose
D-Fructose
D-Mannose

D-Fucose

myao-Inositol

D-Sorbitol

L-Fucose
L-Rhamnose
N-Acetyl-D-Glucosamine

D-Galactose

D-Mannitol
beta-Methyl-D-Glucoside
N-Acetyl-beta-D-Mannosamine
N-Acetyl-D-Galactosamine

Pectin

hr

AMIO ACIDS

LceC
Lces

Lc7

Lcs

Lco
Lci
Lc12
Lci3
LC14
LC16
Lciz
Lc18
Lcis
Lc21
Lca2

D-Serine
D-Aspartic Acid
D-Serine
Glycyl-L-Proline
L-Alanine
L-Serine
L-Arginine
L-Aspartic Acid
L-Glutamic Acid

L-Pyroglutamic Acid

SELECTED TESTS OF CHEMICAL SENSITIVITY

LceC
LCeB
Lc7

Lca
Lci1

Lci2
Lci3
Lci4
LC16
Lcaz
Lcis
Lci9
Lc21
Lczz

2] O
T T
o o

1% NaCl
4% NaCl
8% NaCl

Lithium Chloride

Potassium Tellurite
Sodium Bromate

Sodium Butyrate

L-Histidine

L
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Potwierdzenie sklad komponentu mikrobiologicznego w nawozowych
produktach mikrobiologicznych

! novobakt

AzoFosfo




Nawozowy produkt mikrobiologiczny umieszczany jest w wykazie prowadzonym przez Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy na podstawie nast¢pujacej dokumentacji:

O Sprawozdania potwierdzajacego sklad komponentu mikrobiologicznego w produkcie tj. okreslenie ogélnej
liczebno$ci mikroorganizmow, zgodnie z deklarowanym przez producenta skladem rodzajowym, przy czym
nawozowy produkt mikrobiologiczny powinien zawiera¢ minimum 107 jtk (jednostek tworzacych kolonie) w 1 ml/g
w przypadku ogodlnej liczebnosci bakterii oraz minimum 104 jtk w 1 ml/g w przypadku ogoélnej liczebnosci
grzybow. Jednostkami odpowiedzialnymi za potwierdzenie sktadu mikrobiologicznego w nawozowym produkcie
mikrobiologicznym sg: Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach oraz jednostki akredytowane w tym
zakresie.

O Oswiadczenia producenta dotyczacego sktadu produktu, w tym skladu pozywki (do 100%), oswiadczenia
producenta potwierdzajacego, ze mikroorganizmy zawarte w produkcie sg klasyfikowane jako bezpieczne, zgodnie z
klasyfikacja Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (EFSA) https://zenodo.org/records/12793271,
https://zenodo.org/records/7554079 oraz oswiadczenia producenta 0 niewystgpowaniu W nawozowym produkcie
mikrobiologicznym mikroorganizméw zamieszczonych w wykazie substancji czynnych w ochronie roslin
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances

O Instrukcji stosowania i przechowywania produktu zawierajacej: nazwe, informacje 0 zakresie stosowania, dawce,
sposobie, terminach stosowania, w stosownych przypadkach o sposobie sporzadzania cieczy uzytkowe]
nawozowego produktu mikrobiologicznego, srodki ostroznosci.



https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances
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Strategia

Dyrekcja

Struktura »

Rada Naukowa »
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Panstwowy Instytut Badawczy

BADANIA NAUKOWE ~ INFORMACIE ~ OFERTA ~ KONTAKTY ~

-

Jednostki naukowe » Zaktad Agroekologii i Ekonomiki (NAE)

Dziaty wspomagania » Zaktad Biogospodarki i Agrometeorologii (NBA)
Rolnicze Zaktady Do$wiadczalne (RZD) » Zaktad Biotechnologii i Hodowli Roslin (NBH)
- o
Zaktad Fitochemii (NFC)
Zaktad Geomatyki (NGE)
Zaktad Gleboznawstwa i Analiz Srodowiskowych (NGS)
Zaktad Herbologii (NHR)
Zaktad Mikrobiologii (NMI)

Zaktad Nawozenia i Zarzadzania Sktadnikami Pokarmowymi (NNP,

Zaktad Uprawy Roélin i Jakosci Plonu (NUR)

Szukaj...

LOGOWANIE DO CZASOPISMA CURRENT AGRONOMY
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O. dldilLd WRTYWLU TOIMNICLWA Td JdK050C WO STUnuwyocn | powlier ZCnniowyen
7.sporzadzanie i analiza bilansow sktadnikéw pokarmowych w skali pola, gospodarstwa, regionu i kraju
8. prowadzenie badan rolniczych nawozéw
9. opiniowanie nawozow, srodkow wspomagajacych uprawe roslin, produktow pofermentacyjnych i srodkéw wapnujacych
10. kwalifikacja i prowadzenie wykazu produktéw nawozowych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
11. prowadzenie wykazu nawozowych preparatéw mikrobiologicznych
12. prowadzenie wyszukiwarki nawozow i srodkdéw wspomagajacych uprawe roslin, ktére uzyskaty pozwolenie MRIRW na wprowadzenie do obrotu

handlowego
13. udziat w pracach krajowych i miedzynarodowych gremiéw w obszarze nawozenia, doradztwa nawozowego, ochrony srodowiska przed zanieczyszczeniami

pochodzenia rolniczego
14. wspotpraca z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wi, Stacjami Chemiczno-Rolniczymi

Badania i opiniowanie nawozow

Aparatura badawcza

1. Aparat do pomiaru wymiany gazowej roslin i gleby LI-6400.

2. Aparat do badania fluorescencji chlorofilu Handy PEA.

3. Pirometr na podczerwien do pomiaru temperatury lisci FLUKE 572.

4. Kamera wielospektralna ADC TetraCAM.

5. Aparaty do pomiaru NDVI (GreenSeeker RT200, SpectroSense2 Skye).
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DEKLARACJA DOSTEPNOSCI

v TRidl aujd s KR
e Uswiadczenie d

e Oswiadczenie « Deklaracja

3

Wprowadzanie do obrotu nawozéw i sSrodkéw wspomagajacych uprawe roslin

Deklaracja producenta/importera nawozu

Deklaracja producenta/importera stymulatora wzrostu

Deklaracja producenta/importera poprawiajacego wtasciwosci gleby
Deklaracja producenta/importera srodka wapnujgcego (wapna nawozowego)

v
v
v
v
v Zlecenie wykonania opinii dla nawozu lub srodka
v

Zlecenie na oznaczenie kwaséw humusowych

&

Wykaz nawozéw - rolnictwo ekologiczne Nawozowe produkty mikrobiologiczne Naturalne $

POLITYKA PRYWATNOSCI LOGOTYP ZAMOWIENIA PUBLICZNE

et
- <

rodki do el;ologif'

PRZYDATNE WITRYNY




AgroBiotics Sp. z 0. 0.
1. Dziekonski: 1, 00-728 W, polowe
Wb IRAEIHESIEHO L L= ATSZANE Pseudomonas sp. warzywnicze
363| 14.11.2025 | 14.11.2027 Aquaman SL tel. +_48 71314 64 54 o > 2 x 108 jtk/ml e P
e-mail: contact@agrobiotics.com wzytki zielone
www.agrobiotics.com
PepTechLab Sp. z 0. o.
. . ul. Zamknieta 10/1.5, 30-554 Krakéw Bacillus licheniformis
364, 14.11.2025 | 14.11.2027 AgriPept SoilPlex tel. +604 126 430 > 1x 10 jti/ml polowe
e-mail: adam.penkala@peptechlab.com
www.peptechlab.com
( Instytut Uprawy
l U n G Nawozenia i Gleboznawstwa l‘ r
Panstwowy Instytut Badawczy
PepTechLab Sp. z 0. o. e
. . ul. Zamknieta 10/1.5, 30-554 Krakow Bacillus licheniformis warzywnicze
365 14.11.2025 | 14.11.2027 AgriPept Protist tel. +604 126 430 >1x 107 jtk/ml sadownicze
e-mail: adam.penkala@peptechlab.com roéliny ozdobne
www.peptechlab.com

Data ostatniej aktualizacji: 14.11.2025 r.



Procedura badawcza

@ 100yl ® o

100l 100ul 100ul 100ul 100ul

A

900ul of diluate

Stock concentrate



Procedura badawcza






















Raport i sprawozdanie

De = DI X x X .. %= Dn%
Db = JO x 70 x 710 x 10 = 10,000

Cfinal = Cinitial/D
Cfinal = 100,000/1,000

Chinal = 100(Zells per M p.




*Skutecznos¢ biopreparatow zalezy nie od marketingu, lecz od doboru
wlasciwych, odpornych szczepow

«Zmienna wilgotnos¢ gleby jest jednym z najwazniejszych czynnikOw
ograniczajacych dziatanie mikroorganizmow.

*Odpowiednia strategia doboru pozwala stworzy¢ preparaty, ktore
rzeczywiscie dzialajag w warunkach gospodarstwa, a nie tylko w
laboratorium.

*Doradcy rolniczy maja kluczowa role w edukowaniu rolnikow 1
wyborze skutecznych produktow.




-
PODSUMOWANIE

Majac na uwadze potencjat biologiczny
| role mikroorganizméw we wzroscie
| rozwoju roslin, w dalszym ciggu nalezy
prowadzi¢ badania nad ich

# wykorzystaniem w technologiach

agrockologicznych, tak aby osiggnac jak
najbardz walajace efekty

w zakresie ktywno$ci rolmct

I‘n‘ony sro'

dr Malgorzata Wozniak,
kontakt: m.wozhlak@iung.pulawy.pl
Tel: 81 47 86 960



mailto:m.wozniak@iung.pulawy.pl

AlA
HOW MANY BACTERIA ARE NEEDED

FOR THE BEST INO

_ |1r | https://seguridadbiologica.blogspot.com/2016/02/biosafety-test-for-plant-growth.html?m=1 IUNG (o cbomamstus




