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WSTŇP

¶Dla zapewnienia bezpiecznej przyszğoŜcispoğeczeŒstwaniezbňdnejest
zr·wnowaŨonegospodarowaniebogactwaminaturalnymi,w tym glebami,wodami,
powietrzem,minerağamiorazbior·ŨnorodnoŜciŃ, kt·rawspieraŨyciena Ziemi.
Zmniejszeniestosowaniachemikali·w,recyklingwňglai skğadnik·wnawozowych,
dbağoŜĺo gleby, produkcja zdrowej ŨywnoŜcii ochrona przed ekstremalnymi
zjawiskami pogodowym(dğugotrwağesusze,dğugotrwağeopady) to podstawowe
wyzwania,przedkt·rymistoi rolnictwo.

¶R·ŨnorodnoŜĺbiologiczna gleby, kt·rapodtrzymuje ekosystemy i Ũyciena
Ziemi byğaw duŨejmierze pomijana w globalnychstrategiach. AktywnoŜĺ
biologicznai zğoŨoneinterakcje,jakiezachodzŃwŜrodowiskuglebowymstanowiŃ
podstawňwielu funkcji ekosystemu, w tym obiegu skğadnik·wodŨywczych,
kontroli patogen·w,infltracji wody, tworzeniağaŒcuch·wtroficznych,wspierania
prawidğowegowzrostui rozwojuroŜlinuprawnych.

¶Priorytetemw badaniachnaukowych jest zpewnoŜciŃzrozumieniepowiŃzaŒ
miňdzyr·ŨnorodnoŜciŃbiologicznŃgleby ar·wnowagŃ,jaka powinna panowaĺ
wŜrodowiskuprzyrodniczym.

Bezpieczna przyszğoŜĺ ïzr·wnowaŨone gospodarowanie
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WSTŇP

R·wnowaga w Ŝrodowisku a zmiany klimatyczne

Zmiany klimatyczne (susze,ulewne deszcze)w znaczŃcyspos·bwpğywajŃna

naturalnŃr·wnowagňpanujŃcaw ekosystemachrolniczych.

Zmiany klimatyczneprowadzŃwgğ·wnejmierzedo:

Å spadkuŨyznoŜciiurodzajnoŜcigleb;

Å spadkupotencjağuplonotw·rczego;

Å utratybior·ŨnorodnoŜci,

Å spadkuaktywnoŜcimikrobiologicznejgleb,

Å migracjigatunk·w,

Å zwiňkszonejkonkurencjioskğadnikipokarmoweobecnewpodğoŨu,

Å zaburzeniawarunk·wwodno-powietrznych,

Å naraŨenianadegradacje: erozjawodna,utratapr·chnicyitp.

Kluczowe jest podjňcie dziağaŒ na rzecz oceny stanu faktycznego gleb tak, aby 

w przyszğoŜci moŨna byğo szybko i skutecznie zapobiegaĺ negatywnym skutkom 

zwiŃzanym ze zmianami klimatycznymi wpğywajŃcymi na warunki glebowe.
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OdpornoŜĺ upraw a zmiany klimatyczne

Å OdpornoŜĺupraw na zmiany klimatyczne wduŨejmierzezaleŨyodwğaŜciwoŜcigleb.

Å Dla przykğaduroŜlinyuprawianena glebachzakwaszonychsŃw wiňkszymstopniuwraŨliwena warunki

suszy/silnychopad·wzewzglňdunanakğadaniesiňstresuchemicznegoi wodnegoorazsğabszeodŨywienie

roŜlin,kt·reniepobierajŃzbilansowanychiloŜciskğadnik·ww warunkachglebykwaŜnej.

Å Wartozaznaczyĺ,iŨo potencjaleretencyjnymglebywzglňdemwody decydujew duŨymstopniuzawartoŜĺ

materii organicznejw glebie. Gleby owiňkszejzawartoŜcimaterii organicznejsŃw staniezakumulowaĺ

wiňkszeiloŜciwody po opadachiudostňpniĺjŃroŜlinomuprawnym w okresachbezopadowych.

NaleŨy r·wnieŨ zwr·ciĺ uwagň na interakcje pomiňdzy odpornoŜciŃ roŜlin na zmienne warunki pogodowe a 

charakterystykŃ mikrobiologicznŃ gleb i aktywnoŜciŃ pewnych grup mikroorganizm·w. 

Å WedğugbadaŒnaukowychbakteriemogŃwspomagaĺodpornoŜĺroŜlinpoprzeznp. produkcjňsubstancji,

poprawiajŃcychstrukturňgleby,syntezňi produkcjňzwiŃzk·waktywnych. PonadtozmianyliczebnoŜcii

aktywnoŜcir·Ũnychgrup mikroorganizm·ww okresie zmiennychwarunk·wmogŃwpğywaĺna tempo

proces·wprzemianskğadnik·wnawozowych,ksztağtujŃcychich dostňpnoŜĺdla roŜlin,np. mineralizacja

fosforuorganicznego,wiŃzanieazotuz powietrza.
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Retencja wody -zdolnoŜĺ do zatrzymywania i gromadzenia wody.

Sğownik pojňĺ 

Bakterie -wszechobecne jednokom·rkowy organizmy, niewidoczny goğym okiem, posiadajŃce okreŜlone 

wğaŜciwoŜci biostymulacyjne np. dla roŜlin.

Egzogenna materia organiczna -materia organiczna pochodzenia biologicznego, kt·ra jest dodawana do gleby 

(obornik, poferment, kompost itp.).

Bionaw·z-preparat pochodzenia naturalnego, kt·ry wspiera rozw·j roŜlin i poprawia wğaŜciwoŜci gleby.

Kolonie bakteryjne -widoczne goğym okiem skupisko kom·rek bakteryjnych rosnŃca na stağym podğoŨu 

hodowlanym np. w laboratorium mikrobiologicznym.

Glebowa materia organiczna -wszystkie organiczne zwiŃzki w glebie, obejmujŃce obumarğe resztki roŜlinne i 

zwierzňce, ŨyjŃce organizmy glebowe oraz produkty ich rozkğadu i przemian.

Pojedyncza 

kolonia 

bakteryjna

Egzogenna materia 

organiczna -

poferment pğynny

Skupisko 

kolonii 

bakteryjnych
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Jak poprawiĺ retencjň wody w glebie oraz 
stymulowaĺ odpornoŜci roŜlin przez 

bakterie i substancje zawarte w 
bionawozach?Stosowanie bakterii 

promujŃcych wzrost         

i rozw·j roŜlin, kt·re 

wspierajŃ roŜliny 

poprzez 

udostňpnianie 

skğadnik·w 

odŨywczych, 

produkcjň hormon·w, 

zwiňkszanie 

odpornoŜci na 

choroby i stres, a 

takŨe poprzez 

poprawň struktury 

gleby.

Stosowanie 

bionawoz·w, kt·re 

wzbogacajŃ glebň 

w materiň 

organicznŃ, 

poprawiajŃc jej 

strukturň, 

zdolnoŜĺ do 

zatrzymywania 

wody i dostarczajŃ 

cennych 

skğadnik·w 

odŨywczych dla 

roŜlin
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GLEBOWA MATERIA ORGANICZNA

(SOM)

Retencja

wody

MineralizacjaPromowanie 

wzrostu roŜlin

Agregaty 

glebowe

Sekwestracja Retencja 

substancji

Napowietrzanie

Funkcje 

ekosystemowe

Struktura gleby

ŧyciegleby

Cykle glebowe

Ochrona przed 

erozjŃ

Bior·ŨnorodnoŜĺ 

gleb

Podstawowa 

produkcja

Regulacja klimatu JakoŜĺ wody

Materia organiczna jest kluczowa dla wielu funkcji

ekosystemowychtakich jak produkcjaŨywnoŜci,regulacjacykli

biogeochemicznych, oczyszczanie wody i powietrza, oraz

tworzeniesiedliskdlaorganizm·w
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Å Materiaorganicznagleb(SOM) jestpodstawowymwskaŦnikiemjakoŜcigleb.

Å PosiadaistotnŃrolňw utrzymaniu fizycznych, chemicznychi mikrobiologicznych

wğaŜciwoŜciŜrodowiskaglebowego.

Å ZapewniazdolnoŜĺgleby do peğnieniaokreŜlonychfunkcji w tym Ŝrodowiskowych,

produkcyjnychczyekologicznych.

Å Decydujeo takichwğaŜciwoŜciachjakzdolnoŜcisorpcyjnedotyczŃceprzedewszystkim

regulacji obiegu pierwiastk·wi ich ochrony przed wymywaniem oraz buforowe

dotyczŃcemiňdzyinnymi utrzymywaniastağegopH gleby.

Å SOM poprawiaŨyznoŜĺgleby,zwiňkszaplonowanieroŜlinuprawnychi pozytywnie

wpğywanaprodukcjňŨywnoŜci.

ÅWysokazawartoŜĺmaterii organicznejw glebie jest czynnikiemstabilizujŃcymjej

strukturň,zmniejszajŃcympodatnoŜĺnazagňszczenieorazdegradacjňw wyniku erozji

wodneji wietrznej.

Å MateriaorganicznaodgrywawaŨnŃrolňwksztağtowaniubior·ŨnorodnoŜcigleb.

Materia organiczna gleb 
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Materia organiczna gleb w 

Polsce

Materia organiczna gleb 

Klimatyczny bilans wodny

Materia organiczna

Centralna Polska ïgleby o niskiej 

zawartoŜci materii organicznej (niska 

retencja wody)
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Rola materii organicznej w przeciwdziağaniu suszy

ÅWğaŜciwoŜci retencyjne samej materii organicznej (materia organiczna chğonie 

wodň)

ÅDodatni wpğyw na strukturň gleby (wiňcej wody jest zatrzymywane w glebie)

ÅWiňksza odpornoŜĺ na zagňszczenie (ograniczamy spğyw wody po powierzchni)

ÅDodatni wpğyw na aktywnoŜĺ mikroorganizm·w wspomagajŃcych roŜliny w 

okresach suszy

V mikroorganizmy mogŃ wspomagaĺ odpornoŜĺ roŜlin na suszň poprzez np. 

produkcjň polisacharyd·w, poprawiajŃcych strukturň gleby, syntezň 

deaminaz, produkcjň kwasu indolilooctowegoi proliny, poprawň cyrkulacji 

wody przez grzyby, itd.
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Poferment z biogazowni rolniczej

Biowňgiel
Kompost

ÅJednymzesposob·wzwiňkszeniaSOM i zapewnieniadopğywu

substancji organicznych oraz skğadnik·wpokarmowych do

glebyjeststosowaniemateriağ·worganicznych.

ÅEgzogenna materia organiczna (EOM) to wszelki materiağ

organicznypochodzeniabiologicznegostosowanydo gleby w

celu przywr·ceniai poprawy Ŝrodowiskaglebowego lub

zapobieganiajej stratomw glebachrolniczych.

Egzogenna materia organiczna  
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KOMPOST

Å Wprowadzenie materii organicznej

Å Aktywacja Ũycia biologicznego

Å Wolno uwalniany azot

Å Poprawa retencji wody w glebie

Å Poprawa struktury gleby

Å Poprawa odpornoŜci na erozjň

Å Ponowne wykorzystanie skğadnik·w

Å Stabilna materia organiczna

Zalety kompostu jako bionawozu Zalety pofermentu jako bionawozu

Å Wprowadzenie materii organicznej

Å Aktywacja Ũycia biologicznego

Å Azot o r·Ũnej dostňpnoŜci

Å Poprawa struktury gleby

Å Poprawa odpornoŜci na erozjň

Å Ponowne wykorzystanie skğadnik·w

Å Produkcja w ukğadzie zamkniňtym

Å Poprawa kondycji roŜlin

Opr·czmaterii organicznej, a w tym substancji humusowych, kompost i pofermenty zawierajŃfitohormony, istotne dla

ksztağtowaniarozwoju biomasyroŜlinoraz ich odpornoŜcina czynniki stresowe. ObecnoŜĺfitohormon·ww kompoŜciei

pofermenciewynika z faktu, ŨepowstajŃonenajczňŜciejz przetworzeniamateriağuroŜlinnego. BadaniawskazujŃnaobecnoŜĺ

cytokinin, kwasugiberelinowegooraz kwasu indolilooctowegow kompostachi pofermentach.

POFERMENT

Egzogenna materia organiczna -przykğady  



Biowňgiel 

Å Poprawa struktury gleby

ÅWzrost porowatoŜci gleby

ÅZwiňkszenie pojemnoŜci wodnej

ÅAktywacja Ũycia biologicznego

ÅMniejsza mobilnoŜĺ metali ciňŨkich i 

zanieczyszczeŒ organicznych (WWA, PCB)

Å Ograniczanie zasolenia

Zalety biowňgla jako bionawozu

Biowňgiel w zaleŨnoŜci od pochodzenia i warunk·w prowadzenia proces·w, moŨe byĺ istotnym Ŧr·dğem skğadnik·w pokarmowych 

oraz wňgla w glebie. Dziňki wysokiej zawartoŜci popioğu oraz pierwiastk·w o charakterze zasadowym stosowanie biowňgla moŨe 

wpğywaĺ na wzrost pH w glebie, co jest szczeg·lnie korzystne w glebach o odczynie kwaŜnym.

Korzystne zmiany, jakie zachodzŃ w Ŝrodowisku 

glebowym  pod wpğywem stosowania biowňgla, 

prowadzŃ do poprawy warunk·w  wzrostu i rozwoju 

roŜlin uprawnych.

Egzogenna materia organiczna -przykğady  



Obornik  

Å Poprawa struktury gleby (tworzenie gruzeğkowatej struktury 

gleby)

Å Pozytywny wpğyw na  pojemnoŜĺ wodnŃ i napowietrzenie gleby

Å Dostarczenie roŜlinom niezbňdnych skğadnik·w bogaty w 

makroelementy (azot, potas, fosfor, wapŒ, magnez, siarka) oraz 

mikroelementy (bor, miedŦ, cynk, mangan, molibden) 

pokarmowych, kt·re sŃ kluczowe dla ich wzrostu

Å Wsparcie dla Ũycia glebowego

Å Przywr·cenie r·wnowagi pH gleby, co jest korzystne dla wielu 

roŜlin, szczeg·lnie warzyw

Å Poprawa retencji wody (magazynowania wody)

Zalety obornika jako bionawozu

Egzogenna materia organiczna -przykğady  

Regularne nawoŨenie obornikiem poprawia ŨyznoŜĺ gleb, dajŃc podstawy do stabilnych                            

i wysokich plon·w.



poferment

kompost

biowňgiel

obornik

Egzogenna materia organiczna 

Gleba po powodzi jest szczeg·lnie 

naraŨona na zniszczenie wierzchniej 

warstwy gleby.

Aby jŃ zregenerowaĺ, naleŨy uzupeğniĺ 

deficyty i wprowadziĺ materiň organicznŃ 

co jest kluczowym zabiegiem majŃcym na 

celu przywr·cenie jej wğaŜciwoŜci 

chemicznych i mikrobiologicznych.

Pow·dŦ 2024



Bior·ŨnorodnoŜĺ gleby to pojňcie opisujŃce zr·Ũnicowanie Ũycia w glebie, od 
gen·w, przez gatunki, aŨ do spoğecznoŜci organizm·w i ich siedlisk, 

obejmujŃce r·Ũne organizmy, od mikroorganizm·w po zwierzňta. Obejmuje 
zar·wno r·ŨnorodnoŜĺ genetycznŃ, gatunkowŃ, jak i r·ŨnorodnoŜĺ siedlisk 

glebowych.

Odbudowamikrobiomu gleby po powodzi:

Å wzbogaceniewmateriňorganicznŃ(np. przezobornik,kompostitp.)

Å stosowaniepreparat·wmikrobiologicznych na bazie np. bakterii

promujŃcychwzrost i rozw·jroŜlinookreŜlonychmechanizmach, do

wzmocnienia efekt·wprzywr·ceniabior·ŨnorodnoŜciŜrodowiska

glebowego

Odbudowa mikrobiomu



Bior·ŨnorodnoŜĺ gleb

¶Odbudowa mikrobiomu gleby i bior·ŨnorodnoŜĺsŃzesobŃŜciŜle
powiŃzane: zdrowszy,bogatszymikrobiom,skğadajŃcysiňz r·Ũnych
mikroorganizm·w(bakterii i grzyb·w),wspierabior·ŨnorodnoŜĺgleby,
coz koleizwiňkszaodpornoŜĺcağegoekosystemu.

¶Istotnym krokiem w kierunku zapobiegania utracie gatunk·w
zamieszkujŃcychglebňjest postrzeganie gleby jako siedliska
wymagajŃcegoochrony. Utrata siedlisk spowodowana
zmianŃ/niewğaŜciwymuŨytkowaniemgrunt·wi zmianami klimatu jest
gğ·wnymzagroŨeniemdla fauny,mikrofaunyczy flory.

¶Jak sugerujŃdane literaturowe, zmiany bior·ŨnorodnoŜcimogŃ
wpğywaĺna obiegwňglai skğadnik·wnawozowychoraznaturalnŃ
ochronaprzedszkodnikami.

¶WciŃŨposzukujňsiňprzyjaznychŜrodowiskowychmetod,kt·rebňdŃ
wspieraĺbior·ŨnorodnoŜĺ,szczeg·lniena obszarachnaraŨonychna
r·Ũnegorodzaju presje/degradacjew wyniku np. pojawiajŃcychsiň
zmianklimatycznych(susze,intensywneopady), ajednoczeŜniebňdŃ
opğacalneekonomicznie.

KLUCZ DO SUKCESU

Poszukiwane efektywnych i

jednoczeŜnieprzyjaznych Ŝrodowiskowo

metod w produkcji rolniczej, przy

zachowaniuopğacalnoŜciprodukcji rolniczej

i jej akceptacjispoğecznejbňdŃstanowiĺ

podstawowy kierunek transformacji

rolnictwa w zakresie praktyki rolniczej,

badaŒnaukowychi podejŜciubiznesowym.

MoŨnaprzypuszczaĺ,Ũestalewzrastaĺ

bňdziezainteresowaniepraktykamiopartymi

na procesachnaturalnych: NBS ïNature

BasedSolutions. W dğuŨszejperspektywie

powszechne wdroŨeniaNBS moŨe

zapewniĺstabilnoŜĺekonomicznŃ

produkcji rolniczej oraz zapewniĺlepszŃ

ochronňŜrodowiskaprzyrodniczego.



Gleby -waŨnym globalnie rezerwuarem 
r·ŨnorodnoŜci biologicznej

¶GlebysŃwaŨnymglobalnie rezerwuaremr·ŨnorodnoŜcibiologicznej, wkt·rymznajdujesiňco
najmniej jedna czwartawszystkichŨywychorganizm·wna naszejplanecie. SŃŜrodowiskiem
Ũyciawieluorganizm·w,takichjak: bakterie, grzyby,dŨdŨownice,wazonkowce,nicienie,stonogi,
wije, skoczogonki,owadyi ich larwy, roztoczai wiele innych.

¶ZdolnoŜĺglebdoŜwiadczeniausğugekosystemowychwduŨymstopniuzaleŨyod jejr·ŨnorodnoŜci
biologicznej, do tego stopnia,Ũebior·ŨnorodnoŜĺgleby jest czňstouznawanaza podstawň
bezpieczeŒstwagleby.

¶UwaŨasiň,Ũegleby o wiňkszejr·ŨnorodnoŜcibiologicznej majŃwrodzonŃodpornoŜĺna
zmiany wywoğaner·Ũnymiczynnikami biotycznymi i abiotycznymi co jest kluczowe przy
odbudowiemikrobiomu po powodzi.

¶Utrata r·ŨnorodnoŜcibiologicznej moŨeprowadziĺdo obniŨeniaodpornoŜcigleby na
degradacjňi jej obniŨonejzdolnoŜcido regeneracji po powodzi.



Rola mikroorganizm·w w jakoŜci gleb i 
plonowaniu roŜlin

Mikroorganizmy glebowepeğniŃwaŨnŃrolňw Ŝrodowiskuglebowym, ze wzglňduna procesy

zachodzŃcez ichudziağem. Ich zadaniapolegajŃmiedzyinnymi na:

ürozkğadziemateriiorganicznej,

üwiŃzaniuazotuatmosferycznego,

üstabilizacjiagregat·wglebowych,

üudostňpnianiuroŜlinomskğadnik·wpokarmowych,

üpowstawaniu humusu glebowego oraz detoksykacji szkodliwych substancji w Ŝrodowisku

glebowym.

KaŨdyrodzaj drobnoustroj·wstanowi unikalnŃniszňi odgrywa innŃrolňw Ŝrodowisku

glebowym. Tylko gleby o odpowiednichwğaŜciwoŜciachchemicznychi fizycznychorazcechujŃce

siňwysokŃaktywnoŜciŃmikrobiologicznŃmogŃzagwarantowaĺroŜlinomodpowiedniewarunki

wzrostui rozwoju.



Rola drobnoustroj·w  
w utrzymaniu zdrowia gleby  

ChociaŨrola drobnoustroj·ww utrzymaniu zdrowia gleby i przyczynianiu siňdo

wydajnoŜciupraw jest szerokoopisywanaw pracach naukowych, to procesybiologicznew

glebiesŃtrudne do zaobserwowaniai zdefiniowania.

Funkcjepeğnioneprzez mikroorganizmysŃdynamiczne,zğoŨonei trudne do interpretacji w

praktyce,szczeg·lniew interakcji z rozwojemroŜlin. R·ŨnorodnoŜĺbiologiczna gleby jest

zatempojňciemzğoŨonym, kt·retrudno jest zamknŃĺw Ŝcisğychramachjednegoczynnika

badaŒ. Z kolei realistycznaocenaroli bior·ŨnorodnoŜcigleby jest pilnie potrzebna,aby lepiej

zrozumieĺpotencjalne konsekwencje lub korzyŜciwynikajŃceze zmian r·ŨnorodnoŜci

biologicznejgleby.



Promieniowce jako istotny element 
bior·ŨnorodnoŜci Ŝrodowiska glebowego

¶NajszerzejrozpowszechnionŃgrupŃmikroorganizm·ww naturze,kt·regğ·wnie
zamieszkujŃglebysŃpromieniowce.

¶Te tlenowe,Gram-dodatniebakterieuwaŨanesŃza organizmyniezwykle istotne
biotechnologiczniez uwagi na wytwarzanieszeregusubstancjibioaktywnych,o
dziağaniuprzeciwgrzybiczym,przeciwpasoŨytniczym,przeciwnowotworowymoraz
przeciwbakteryjnym.

¶Promieniowcedobrzeznanez produkcji szerokiejgamymetabolit·wwt·rnycho
r·ŨnychwartoŜciachmedycznychodgrywajŃr·wnieŨistotnŃrolňw Ŝrodowisku
glebowym.

¶UczestniczŃw obiegu materii organicznej, hamowaniu wzrostu patogen·w
roŜlinnychw ryzosferze,biologicznym buforowaniu gleb (zdolnoŜcigleby do
utrzymaniastabilnegopoziomupH), biologicznejkontroli Ŝrodowiskaglebowego
poprzezwiŃzanieazotui degradacjňzwiŃzk·wo wysokiejmasieczŃsteczkowej.

¶DodatkowopoprawiajŃdostňpnoŜĺskğadnik·wnawozowych, mikroelement·w
orazpromujŃwzrosti prawidğowyrozw·jroŜlin.

Kolonia promieniowc·w rosnŃca na agarze 

(Ŧr·dğo: Li i in., 2015)

R·ŨnorodnoŜĺ kolonii promieniowc·w na 

agarze SCN ïz ang. StarchCasein 

(Ŧr·dğo: Kekuda i in., 2015) 



Promieniowce jako istotny element 
bior·ŨnorodnoŜci Ŝrodowiska glebowego

W celu izolacji promieniowc·wmoŨnastosowaĺr·Ũnemetody i podğoŨa. Niekt·rzyautorzy
podajŃiŨ,promieniowceodznaczajŃsiňniewielkimi wymaganiamijeŜlichodzi o ich wzrost na
podğoŨachw warunkachlaboratoryjnych.

Z kolei inniinformujŃ,iŨmimo nieskomplikowanegoprocesuizolacjipromieniowc·wbytujŃcych
w glebie, nie udajesiňich wyhodowaĺw warunkachlaboratoryjnych. Jest to spowodowane
specyficznymi wymaganiami Ŝrodowiskowymipromieniowc·w,a takŨewzajemnymi
oddziağywaniamiz innymi mikroorganizmami,do jakichdochodziw miejscuich bytowania.

ZbadaŒnaukowc·wwynika,ŨewciŃŨtrwajŃpracenadudoskonaleniempodğoŨyi metodhodowli
promieniowc·ww warunkach laboratoryjnych. Autorzy podajŃ,iŨszczepy izolowane ze
ŜrodowiskaglebowegocorazczňŜciejwysiewasiňnapğytkiz podğoŨemzawierajŃcymkwasy
humusowe.

WzbogacaniepodğoŨyjestjednŃze skutecznychmetodpodwzglňdemosiŃganiar·ŨnorodnoŜcii
liczebnoŜcihodowanychbakterii. W celu zapewnienianiezbňdnychwarunk·wwzrostui rozwoju
bakterii,podğoŨamuszŃspeğniaĺokreŜlonefunkcje i wymagania bakterii . PodğoŨamogŃsiň
znaczŃcor·Ũniĺod siebie, lecz niemoŨew nichzabraknŃĺprzyswajalnychform pierwiastk·w
biogennych,Ŧr·değenergii,soli mineralnych,mikroelement·w,witaminczyaminokwas·w.



¶Istnieje wiele kryteri·wwyboru i podziağupoŨywekdla r·Ũnych
grup mikroorganizm·wzasiedlajŃcychŜrodowiskoglebowe, w
oparciu o: skğadchemicznypoŨywek,wymagania pokarmowe
drobnoustroj·w,cel analizy (og·lnaliczebnoŜĺ,szybki wzrost,
identyfikacjaczystychkultur, itp.), czykonsystencjňpotrzebnŃdo
hodowli (pğynna,p·ğpğynna,stağa). Ze wzglňduna charakter
chemicznypoŨywkimoŨemypodzieliĺna naturalne,syntetyczne,
p·ğsyntetyczne.

PODĞOŧA MIKROBIOLOGICZNE

MetodypğytkowepozwalajŃm.in. nawstňpnŃidentyfikacjňbakteriipoprzezokreŜlenieich

wğaŜciwoŜcii adaptacjido wzrostunar·ŨnegorodzajupodğoŨachorazstanowiŃistotne

Ŧr·dğomateriağubadawczegodo dalszychbadaŒnp.badaŒmolekularnychorazbadaŒnad

potencjağembiostymulacyjnyizolat·wbakteryjnychmogŃcychmieĺwpğywnaodbudowň

mikrobiomuglebowegopopowodzi.



APARATURA LABORATORYJNA

¶Wartor·wnieŨpamiňtaĺ,Ũeopr·czpodğoŨy,kluczoweznaczenie
majŃtakŨeinne elementywyposaŨenialaboratorium,takie jak
urzŃdzeniaprzeznaczone do sterylizacji (autoklaw),
urzŃdzeniainkubacyjne (komora do namnaŨania/cieplarka)
czy sprzňtlaboratoryjny (np. licznik kolonii) , kt·rewspierajŃ
rozw·jbakterii i sğuŨŃdo ocenyjednostektworzŃcychkolonie w
kontrolowanychwarunkach.

¶Wyb·rodpowiedniegopodğoŨa,wrazzprawidğowymustawieniem
parametr·whodowli, to kroki, kt·reumoŨliwiajŃosiŃgniňcie
dokğadnychi powtarzalnych wynik·ww badaniach
mikrobiologicznych.



Rola promieniowc·w w Ŝrodowisku glebowym

¶PromieniowcestanowiŃnajliczniejszŃgrupňorganizm·ww glebie,kt·retworzŃw
glebie nitkowate wğ·kna. Ich obecnoŜĺpowoduje charakterystycznytzw. Ăziemistyò
zapachŜwieŨoobr·conej,zaoranejlub wilgotnej gleby.

¶PromieniowceodgrywajŃniezwykleistotnŃrolňw obiegumateriiorganicznej,hamowaniu
wzrostu patogen·wroŜlinnychw ryzosferze, rozkğadaniuzğoŨonychsubstancji
chemicznychw martwym materialeroŜlinnym,zwierzňcymi grzybowym,wytwarzaniu
wieluenzym·w.

¶JakdonoszŃdaneliteraturowepromieniowcewnoszŃwkğadw biologicznŃzdolnoŜĺdo
utrzymywaniastağegopH gleby,utrzymujŃbiologicznŃkontrolňŜrodowiskaglebowego
poprzezwiŃzanieazotu atmosferycznegoczy degradacjňzwiŃzk·wo wysokiej masie
czŃsteczkowej.

¶Ponadto poprawiajŃdostňpnoŜĺskğadnik·wodŨywczych,zwiňkszajŃprodukcjň
metabolit·worazregulator·wwzrosturoŜlin. WspomagajŃutrzymaniewğaŜciwegostanu
Ŝrodowiskaglebowegopoprzezudziağw tworzeniupr·chnicyglebowej i stabilizowaniu
struktury gleby, co w konsekwencjipozwalaograniczyĺstratyzwiŃzk·wmineralnych,
kt·rewolniejwypğukujŃsiňz gleby.



Rola promieniowc·w w Ŝrodowisku glebowym

Z dostňpnychdanychwiadomo,iŨpromieniowcestanowiŃokoğo10% flory mikrobiologicznej ziemi .

Ponadtopr·byodkrywanianaturalnychprodukt·wjako Ŝrodk·wbiokontroli w uprawieroŜlinsŃcoraz

powszechniejsze. WŜr·dpromieniowc·w,prymwiodŃbakterie z rodzaju Streptomyces, kt·rewydajŃsiň

byĺğatwodostňpnymnaturalnymwyboremw regeneracjigleb.

CO WIŇCEJ!!! Promieniowce, takie jak Streptomycesspp., posiadajŃszereg mechanizm·w

biostymulacyjnych (produkcjasiderofor·w,solubilizacji fosforu,wytwarzajŃszeregenzym·wglebowych,

w tymamylazň,chitynazň,celulazň,inwertazň,lipazň,keratynazň,peroksydazň,pektynazň,proteazň,fitazňi

ksylanazň,kt·reprzeksztağcajŃzğoŨoneskğadnikiodŨywczew prostszeformy mineralne)wpğywajŃcychna

procesyregeneracji.

Rynek oferuje szereg produkt·w mikrobiologicznych 

zawierajŃcych te wyselekcjonowane mikroorganizmy, kt·re 

odgrywajŃ kluczowŃ rolň w odbudowie ekosystemu, co 

prowadzi do poprawy zdrowotnoŜci uprawy. 



Promieniowce jako element stymulowania 
odpornoŜci roŜlin

Daneliteraturowei badaniawğasneinformujŃoskutecznoŜcizastosowaniapromieniowc·w

(np. z rodzajuStreptomyces) do regeneracjigleb.

¶ Zwiňkszenieplonowaniaw warunkachstresususzowego/wodnego,

¶ Odbudowamikrobiomuw glebienaraŨonejnadegradacje,

¶ Poprawastruktury,ŨyznoŜĺiurodzajnoŜcigleb,

¶ OchronaroŜlinprzedpatogenami,

¶ Uczestniczeniew rozkğadziematerii organiczneji przeksztağcajŃniedostňpnychzwiŃzk·w

mineralnychw formyğatwoprzyswajalneprzezroŜliny.



Puğawy, 28.06.2023

Informacje og·lne

Å Bakterie tlenowe; 

ÅGrupa wolno ŨyjŃcych diazotrof·w(wiŃŨŃ N2);

ÅZasiedlajŃ wiele Ŝrodowisk, takich jak: gleba, woda, osady Ŝciekowe, powierzchnie korzeni i liŜci; wystňpujŃ w 

r·Ũnych strefach klimatycznych;

ÅWraŨliwe na kwaŜny odczyn Ŝrodowiska -rzadko wystňpujŃ w glebach o pH poniŨej 6.

Znaczenie w glebie

ÅWiŃzanieazotuatmosferycznegoi udostňpnianiagoroŜlinomwyŨszymw formie przyswajalnej; wspomaganiewzrost

roŜlinprzedewszystkimpoprzezpoprawňich zaopatrzeniaw azot. P

ÅSyntetyzujŃi wydzielajŃznaczneiloŜcisubstancjibiologicznieczynnychstymulujŃcychwzrost i rozw·jroŜlin,tj.:

auksyny,gibereliny,cytokiny,witaminy z grupyB (kwasnikotynowy,kwaspantotenowy)i siderofory;

Å Solubizacjafosforu,potasu,cynku;

Å Hamowaniewzrostupatogen·w;

ÅNiekt·reszczepybakterii z rodzajuAzotobacterwytwarzajŃsubstancjewzrostowe,kt·restymulujŃrozw·jroŜlini

zwiňkszajŃichodpornoŜĺnastres.

Przykğady

Å Azotobacterchroococcum;

Å Azotobactervinelandii.

Bakterie z rodzaju Azotobacter



Informacje og·lne

ÅBakterie tlenowe; 

ÅPopularna nazwa Ărizobiaò po ğacinie oznacza ĂŨyjŃcy w korzeniachò;

ÅBakterie brodawkowe, bakterie symbiotyczne ïwsp·ğŨyjŃ z roŜlinami bobowatymi, 

powodujŃc powstawanie na ich korzeniach brodawek.

Znaczenie w glebie

ÅWiŃŨŃazotatmosferycznyw symbioziez korzeniamiroŜlinbobowatych;

ÅProces biologicznegowiŃzaniaazotu atmosferycznegodostarczacorocznie do gleb

uprawnychokoğo139ï170mln ton tegopierwiastka,z czegoiloŜĺazotuzwiŃzanegoprzez

bakteriewystňpujŃcewukğadachsymbiotycznychstanowiokoğo70ï80%.

Å Zaprawianie nasion bakteriami Rhizobium zwiňkszaich zdolnoŜĺdo kieğkowania,

wschod·wi wzrostu.

ÅSzczepienie nasion bakteriami brodawkowymi, np. z preparatami zawierajŃcymi

Rhizobium,moŨepoprawiĺplonyroŜlinbobowatych

Bakterie z rodzaju Rhizobium



Informacje og·lne

ÅTlenowe bŃdŦ fakultatywnie beztlenowe bakterie;

ÅTworzŃ formy przetrwalnikowe;

ÅZarodniki odporne na czynniki fizyczne i chemiczne, takie jak: ciepğo, zimno, wysychanie, promieniowanie UV 

i jonizujŃce, Ŝrodki dezynfekujŃce, antybiotyki;

ÅPosiadajŃ szerokie spektrum wğaŜciwoŜci: wykorzystywane w biotechnologii i przemyŜle.

Znaczenie w glebie

ÅOchrona roŜlin -produkcja zwiŃzk·w przeciwbakteryjnych, przeciwinsektycydowych i przeciwgrzybowych

ÅProdukcja fitohormon·w

ÅZwiňkszanie dostňpnoŜci skğadnik·w odŨywczych dla roŜliny lub innych bakterii;

ÅProdukcja substancji zwiňkszajŃcych odpornoŜĺ roŜlin na stres;

Å Interakcje z symbiotycznymi bakteriami i grzybami;

Å Bioremediacjagleb

Przykğady

Å B. subtilis; 

Å B. circulans, B. cereus, B. licheniformis.

Bakterie z rodzaju Bacillus



Informacje og·lne

Å Grupabakteriiglebowych,gğ·wnieryzosferowych,zdolnahydrolizowaĺfosfor organiczny;

ÅStanowiŃod1 do50%cağkowitejpopulacjimikroorganizm·wsolubilizujŃcychfosforanyw glebie.

Znaczenie w glebie

Å Hydroliza fosforuorganicznegoi nieorganicznegodo postacirozpuszczalnych,dziňkiczemustajesiňonbiodostňpnydla

roŜlin;

ÅZwiňkszeniepulidostňpnegoPdlaroŜlini innychorganizm·w;

Å Produkcjafitohormon·w;

Å PobudzanieodpornoŜciroŜlinnastresy.

Przykğady

Å Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Nitrosomonas, 

Erwinia, Serratia, Rhizobium, Xanthomonas, Enterobacter, 

Pantoea, Bacillus, Streptomyces, Micrococcus, 

Enterobacter, Flavobacterium

Bakterie solubilizujŃce fosforany 

Bakterie na stağym podğoŨu agarowym wykazujŃce cechy 

bakterii solubilizujŃcych fosforany z widocznŃ strefŃ Ăhaloô 

na medium wedğug metody  Pikovskaya 

Badaniaprzesiewowei izolacja bakterii potencjalniesolubilizujŃcychfosforanyzostağypierwszyraz

udokumentowaneprzezPikovskayaw 1948roku. OdczynpoŨywkizostağustalonyna poziomiepH 7.

Medium to w swoimskğadziezawieranierozpuszczalnyfosforantri- lub biwapniowy, dziňkiczemu

umoŨliwiaocenňwystňpowaniabakteriisolubilizujŃcychfosforany.



Bakterie solubilizujŃce fosforany 

ÅStosowanie bakterii solubilizujŃcychfosforany stanowi niezwykle

atrakcyjnŃmetodňzwiňkszaniaskutecznoŜciremediacji grunt·w, w

tymszczeg·lniesilniezanieczyszczonychmetalami.

ÅWynika to miňdzyinnymi z ich potencjağudo promowaniawzrostu i

rozwoju roŜlinw warunkachstresuabiotycznegooraz wspomnianych

zdolnoŜciuruchamianiasğaborozpuszczalnychform fosforu.

ÅPSB posiadajŃr·wnieŨinne cenne cechy, takie jak wiŃzanieazotu

atmosferycznego, co przy czňstoograniczonych moŨliwoŜciach

nawoŨeniaremediowanychobszar·wstanowiŦr·dğoazotudlaroŜlin.

ÅNaleŨypodkreŜliĺ,iŨpotencjağbakterii do solubilizacji fosforu moŨe

mieĺr·wnieŨznaczeniedlabiodostňpnoŜcimetali.

ÅZwiňkszoneiloŜcijon·wfosforu w glebie sprzyjajŃwytrŃcaniusiň

nierozpuszczalnychfosforan·woğowiu,co ograniczabiodostňpnoŜĺtego

toksycznegopierwiastka. Skğadowisko odpad·w pohutniczych w 

Piekarach ślŃskich 



Informacje og·lne

ÅBakterie wzglňdnie beztlenowe; 

Å Grupa bakterii zdolnych do beztlenowej fermentacji mlekowej;

ÅZwiňkszona tolerancja na kwasowoŜĺ;

ÅProdukcja wielu metabolit·w.

Znaczenie w glebie

ÅAktywnoŜĺprzeciwdrobnoustrojowa: przeciwgrzybowai przeciwbakteryjna;

ÅObniŨeniepH.

ÅPoprawiajŃcjakoŜĺglebyi wzrostroŜlin.

Å IchdziağanieobejmujezwiňkszanieŨyznoŜcigleby,kontrolňpatogen·w,przyspieszenierozkğadumateriiorganicznej

i wspieranieukorzenianiaroŜlin.

ÅPoprawiajŃdostňpnoŜĺskğadnik·wodŨywczychw glebie, co moŨezmniejszyĺpotrzebňstosowanianawoz·w

sztucznych

ÅZwiňkszajŃzawartoŜĺpr·chnicy,coprzyczyniasiňdo lepszejstrukturyglebyi jejzdolnoŜcidozatrzymywaniawody

Przykğady

Å Lactobacillus; Enterococcus; Pediococcus; 

Lactococcus; Leuconostoc.

Bakterie kwasu mlekowego

Przyspieszenierozkğadumaterii organicznej:

wytwarzajŃkwas mlekowy, kt·ryprzyspiesza

proces kompostowania i rozkğadsubstancji

organicznychw glebie,cozwiňkszajej zawartoŜĺ

pr·chnicy

Bakterie kwasu mlekowego sŃcenionymi

mikroorganizmamiw glebie,kt·reodgrywajŃ

kluczowŃrolňw utrzymaniu jej zdrowia i

ŨyznoŜci,a takŨew poprawie wzrostu i

odpornoŜciroŜlin



Å MikroorganizmyglebowesŃniezwyklelicznei charakteryzujŃsiňduŨymzr·Ũnicowaniemtaksonomicznymi funkcjonalnym.

Å Organizmyter·ŨniŃsiňwyglŃdem,zdolnoŜciŃdo przeprowadzaniaprzemianbiochemicznych,zdolnoŜciŃdo wzrostuw r·Ũnych

Ŝrodowiskachorazinterakcjamiz innymi organizmami.

Å DziňkinimzachodzŃwaŨneprocesyglebowezwiŃzanezrozkğademmateriiorganicznej,dostňpnoŜciŃskğadnik·wpokarmowychoraz

wzrostemi rozwojemroŜlin.

Å PonadtobiorŃudziağw zapobieganiuprocesomerozyjnymtworzŃcwğaŜciwŃstrukturňgleby orazwspomagajŃochronňroŜlinprzed

patogenami.

Mikroorganizmy glebowe 

Mikroorganizmy glebowe sŃ zatem waŨnym komponentem kaŨdego Ŝrodowiska glebowego

Rozkğad materii organicznej:

Bakterie i grzyby rozkğadajŃ martwŃ materiň organicznŃ, uwalniajŃc proste zwiŃzki, kt·re mogŃ byĺ przyswajane przez roŜliny. 

WiŃzanie azotu:

Niekt·re bakterie (np. Rhizobium) wiŃŨŃ azot atmosferyczny i przeksztağcajŃ go w formň dostňpnŃ dla roŜlin, co jest kluczowe dla ich wzrostu i rozwoju. 

Uwalnianie skğadnik·w pokarmowych:

Mikroorganizmy uwalniajŃ skğadniki pokarmowe z minerağ·w, czyniŃc je przyswajalnymi dla roŜlin. 

Stymulacja wzrostu:

Niekt·re mikroorganizmy produkujŃ substancje, kt·re stymulujŃ wzrost roŜlin, np. auksyny, kt·re zwiňkszajŃ aktywnoŜĺ enzym·w.

Ochrona przed patogenami:

PoŨyteczne mikroorganizmy mogŃ hamowaĺ wzrost patogen·w glebowych, chroniŃc roŜliny przed chorobami. 



Mikroorganizmy glebowe 

Funkcje,r·ŨnorodnoŜĺorazliczebnoŜĺmikroorganizm·ww glebiezaleŨŃod wieluczynnik·wŜrodowiskowych,takich

jak: strukturagleby, jej wğaŜciwoŜcichemiczno-fizyczne,dostňpnoŜĺskğadnik·wodŨywczych,warunki pogodowe,oraz

zabiegirolnicze.

KompleksowaocenawğaŜciwoŜcimikrobiologicznych gleb jest kluczowa dla ocenyaktualnegostanu gleb



Bakterie wspomagajŃce wzrost roŜlin (PGPR, 
ang. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) 

Niekt·rezproces·wprzeprowadzanychprzezbakterie,majŃcychznaczeniedlazdrowiaglebyi roŜlinobejmujŃ:

¶ solubilizacjňfosforan·w(Pikovskaya,1948);

¶ produkcjňhormon·wroŜlinnych(Wani i in. 2007a);

¶ wiŃzanieazotuatmosferycznego(Zaidi 1999);

¶ dziağanieantagonistyczne(Companti in., 2005);

¶ produkcjňsiderofor·w(Wani i in. 2007b i 2008);

¶ produkcjňantybiotyk·w(Wani i in. 2007b i 2008);

¶ produkcjňcyjanowodoru(Wani i in. 2007b i 2008);

¶ zdolnoŜĺdosyntezydeaminazy(ACC) (Madhaiyani in. 2007);

¶ inaktywacjňzanieczyszczeŒglebowych(Madhaiyani in. 2007).

Jak wszystkieŨyweorganizmy,drobnoustrojeglebowepotrzebujŃdostňpudoskğadnik·wodŨywczychi wody, dlatego

majŃtendencjňdo koncentrowaniasiňwpobliŨuŦr·değmateriiorganicznejgleby. Biomasai r·ŨnorodnoŜĺdrobnoustroj·w

sŃzwykleznaczniewiňkszew glebiebezpoŜredniootaczajŃcejkorzenietzn. w strefieryzosferowejroŜlin.

PGPR(Plant Growth PromotingRhizobacteria)moŨnatraktowaĺjako niezwykleistotnŃczňŜĺmikrobiomu glebowego.

Bakterie,kt·remogŃpromowaĺwzrostroŜlin,obejmujŃzar·wnogatunki wolno ŨyjŃce,jak i bakterie endofityczne,

kolonizujŃceczňŜcitkanekroŜlin.



Bakterie wspomagajŃce wzrost roŜlin (PGPR, 
ang. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria) 

W zwiŃzkuz potrzebŃzmniejszeniawykorzystaniasyntetycznychŜrodk·wprodukcji, zgodniezestrategiŃm.in. Unii

Europejskiej,orazwdraŨaniembardziejzr·wnowaŨonychsystem·wprodukcji rolniczej, wykorzystanie PGPRstajesiň

alternatywŃdladotychczasowychpraktyk.

ObecnienaŜwiecieznanychjestkilkadziesiŃtszczep·wbakteriiokreŜlanychmianemPGPR. BakterietemogŃpotencjalnie

znaleŦĺszerokiespektrumzastosowaniaw rolnictwie, ogrodnictwie,sadownictwieorazleŜnictwie. Wedğugdostňpnych

danych literaturowych wŜr·dbakterii promujŃcychwzrost roŜlinmoŨemywyr·Ũniĺbakterie z rodzaju: Bacillus,

Pseudomonas,Streptomyces,Azospirillum, Azotobacter,Klebsiella, Enterobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Burkholderiai

Serratia, Agrobacterium, Xanthomonas, Acetobacter, Acinetobacter, Micrococcus, Rhodobacter, Rhodospirrilum,

Clostridiumitp.

NaleŨypodkreŜliĺ,iŨna skutecznoŜĺPGPR jako inokulant·ww uprawachrolniczychmajŃwpğywr·Ũneczynniki

ŜrodowiskoweorazzdolnoŜĺtych bakteriido kolonizacjikorzeniroŜlini stangleby.WydajnoŜĺkolonizacjikorzeniprzez

PGPRjestŜciŜlezwiŃzanaz konkurencjŃpomiňdzymikroorganizmamiorazzdolnoŜciŃwprowadzonychszczep·wdo

przetrwaniawokreŜlonychwarunkachglebowych.



Mikroorganizmy glebowe 

BAKTERIE NA 

SKOSACH 

AGAROWYCH

BAKTERIE ZABEZPIECZONE W FORMIE 

LIOFILIZATčW

BAKTERIE NA 

POŧYWCE 

PĞYNNEJ


