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NG WSTEP

Bezpieczna przyszlos¢ — zrownowazone gospodarowanie

- Dla zapewnienia bezpieczne] przysztosci spoleczenstwa niezbedne jest
zroOwnowazone gospodarowanie bogactwami naturalnymi, w tym glebami, wodami,
powietrzem mineratami oraz biordznorodnoscia, ktora wspiera zycie na Ziemi.
Zmniejszenie stosowania chemikaliow, recykhng W@gla 1 sktadnikéw nawozowych,
dbatos¢ o gleby, produkcja zdrowej zywnosci 1 ochrona przed ekstremalnymi
zjawiskami pogodowym (dlugotrwate susze, dlugotrwale opady) to podstawowe
wyzwania, przed ktorymi stoi rolnictwo.

- Roznorodnos$¢ biologiczna gleby, ktora podtrzymuje ekosystemy 1 zycie na
Ziemi byla w duzej mierze pomijana w globalnych strategiach. Aktywnos¢
biologiczna 1 ztozone interakcje, jakie zachodzg w srodowisku glebowym stanowig
podstawe wielu funkcji ekosystemu, w tym obiegu sktadnikow odzywczych,
kontroli patogenow, infltracji wody, tworzenia tancuchow troficznych, wspierania
prawidlowego wzrostu 1 rozwoju roslin uprawnych.

 Priorytetem w badaniach naukowych jest z pewnoscig zrozumienie powigzan
miedzy roznorodnoscig biologiczng gleby a rOwnowagg, jaka powinna panowac
w srodowisku przyrodniczym.

Szkolenie w ramach realizacji zadania 1.9 ,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych — bezpieczenstwo, zyzno$¢, bioréznorodnos¢”
finansowanego z MRiRW w 2025 r.



Rownowaga w Srodowisku a zmiany klimatyczne

Zmiany klimatyczne (susze, ulewne deszcze) w znaczacy sposob wplywaja na
naturalng rownowage panujaca w ekosystemach rolniczych.

Zmiany klimatyczne prowadza w glownej mierze do:
» spadku zyznosci 1 urodzajnosci gleb;

* spadku potencjatu plonotworczego;

e utraty biordéznorodnosci, )
« spadku aktywno$ci mikrobiologicznej gleb, it
* migracji gatunkow,

* zwigkszonej konkurencji o sktadniki pokarmowe obecne w podiozu,

* zaburzenia warunkéw wodno-powietrznych,

* narazenia na degradacje: erozja wodna, utrata prochnicy itp.

Kluczowe jest podjecie dzialan na rzecz oceny stanu faktycznego gleb tak, aby
w przyszlosci mozna bylo szybko i skutecznie zapobiega¢ negatywnym skutkom
zwigzanym ze zmianami klimatycznymi wplywajacymi na warunki glebowe.

Szkolenie w ramach realizacji zadania 1.9 ,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych — bezpieczenstwo, zyzno$¢, bioréznorodnos¢”
finansowanego z MRiRW w 2025 r.



1uNG Odpornos¢ upraw a zmiany klimatyczne

&

* Dla przyktadu rosliny uprawiane na glebach zakwaszonych sg w wigkszym stopniu wrazliwe na warunki
suszy/silnych opadéw ze wzgledu na nakladanie si¢ stresu chemicznego 1 wodnego oraz stabsze odzywienie
roslin, ktore nie pobierajg zbilansowanych ilosci sktadnikow w warunkach gleby kwasne;.

* Odpornos¢ upraw na zmiany klimatyczne w duzej mierze zalezy od wlasciwosci gleb.

* Warto zaznaczy¢, 1z o potencjale retencyjnym gleby wzgledem wody decyduje w duzym stopniu zawartos¢
materii organiczne] w glebie. Gleby o wiekszej zawartosci materii organicznej sa w stanie zakumulowac¢
wieksze ilosci wody po opadach i udostepnic¢ ja roslinom uprawnym w okresach bezopadowych.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na interakcje pomiedzy odpornosciq roslin na zmienne warunki pogodowe a
charakterystykq mikrobiologiczng gleb i aktywnoscig pewnych grup mikroorganizmow.

* Wedlug badan naukowych bakterie moga wspomagac¢ odpornos¢ roslin poprzez np. produkcje substancyi,
poprawiajacych strukture gleby, synteze 1 produkcje zwigzkow aktywnych. Ponadto zmiany liczebnosci 1
aktywnosct roznych grup mikroorganizmoéw w okresie zmiennych warunkow mogg wplywac na tempo
procesOw przemian sktadnikow nawozowych, ksztattujacych ich dostepnos¢ dla roslin, np mineralizacja
fosforu organicznego, wigzanie azotu z powietrza.
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NG Slownik pojec =

Retencja wody - zdolnos¢ do zatrzymywania 1 gromadzenia wody.

Ve
.

Bakterie - wszechobecne jednokomorkowy organizmy, niewidoczny goltym okiem, posiadajace okreslone
wtasciwosci biostymulacyjne np. dla roslin.

N/
AN

Kolonie bakteryjne - widoczne golym okiem skupisko komorek bakteryjnych rosngca na statym podtozu
hodowlanym np. w laboratorium mikrobiologicznym.

~
J

Bionawoz - preparat pochodzenia naturalnego, ktory wspiera rozw(j roslin 1 poprawia wtasciwosci gleby.

\f
'\

Glebowa materia organiczna - wszystkie organiczne zwigzki w glebie, obejmujace obumarte resztki roslinne i
zwierzece, zyjace organizmy glebowe oraz produkty ich rozktadu 1 przemian.

J
N

\/

Egzogenna materia organiczna - materia organiczna pochodzenia biologicznego, ktora jest dodawana do gleby
(obornik, poferment, kompost itp.).

Pojedyncza Egzogenna materia Skupisko
kolonia organiczna - — kolonii
bakteryjna poferment ptynny bakteryjnych
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1UNG

Jak poprawic retencje¢e wody w glebie oraz
stymulowac¢ odpornosci roslin przez

Stosowanie bakterii
promujacych wzrost
i rozwaj roslin, ktore

wspieraja rosliny
poprzez
udostepnianie
skladnikow
odzywczych,
produkcje hormonow,
zwiegkszanie
odpornosci na
choroby i stres, a
takze poprzez
poprawe struktury
gleby.

2

bakterie 1 substancje zawarte w
bionawozach?

/ Stosowanie \

bionawozow, ktore
wzbogacaja glebe
w materi¢
organiczng,
poprawiajac jej
strukture,
zdolnos¢ do
zatrzymywania
wody i dostarczaja
cennych
skladnikow
odzywczych dla

& roslin /
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GLEBOWA MATERIA ORGANICZNA 1UNG

Funkcje
ekosystemowe (SOM)
- - A
Ziycie gleby
- N 4 N
Retencja Napowietrzanie Agregaty Promowanie Mineralizacja Sekwestracja Retencja
wody glebowe wzrostu roslin substancji

N e | / J /
L St l@m{{a gle \_ / Cykle owe )

\ 4

v V}
Ochrona przed Bior6éznorodnos¢ Podstawowa Regulacja klimatu Jakos$¢ wody
erozja gleb produkcja

Materia  organiczna jest kluczowa dla wielu funkcji
ekosystemowych takich jak produkcja zywnosci, regulacja cykli
biogeochemicznych, oczyszczanie wody 1 powietrza, oraz
tworzenie siedlisk dla organizméw
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TuNG Materia organiczna gleb

* Materia organiczna gleb (SOM) jest podstawowym wskaznikiem jakosci gleb.

* Posiada istotng role w utrzymaniu fizycznych, chemicznych 1 mikrobiologicznych
wlasciwosci sSrodowiska glebowego.

» Zapewnia zdolnos¢ gleby do pelnienia okreslonych funkcji w tym srodowiskowych,
produkcyjnych czy ekologicznych.

* Decyduyje o takich wtasciwosciach jak zdolnosci sorpcyjne dotyczace przede wszystkim
regulacji obiegu pierwiastkow 1 ich ochrony przed wymywaniem oraz buforowe
dotyczace miedzy innymi utrzymywania stalego pH gleby.

* SOM poprawia zyznosS¢ gleby, zwieksza plonowanie roslin uprawnych 1 pozytywnie
wplywa na produkcje zywnosci.

 Wysoka zawartoS¢ materii organicznej w glebie jest czynnikiem stabilizujagcym jej
strukture, zmniejszajacym podatnos¢ na zageszczenie oraz degradacje w wyniku erozji
wodnej 1 wietrzne;.

* Materia organiczna odgrywa wazng role w ksztattowaniu bior6znorodnosci gleb.
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Materia organiczna gleb
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Materia organiczna
Centralna Polska — gleby o niskiej
zawartosci materii organicznej (niska
retencja wody)
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Tuna
Rola materii organicznej w przeciwdzialaniu suszy

* Wilasciwosci retencyjne samej materii organicznej (materia organiczna chtonie

wode)

* Dodatni wptyw na strukture gleby (wiecej wody jest zatrzymywane w glebie)
* Wigksza odpornos¢ na zagegszczenie (ograniczamy sptyw wody po powierzchni)
* Dodatni wptyw na aktywnos¢ mikroorganizmow wspomagajacych rosliny w
okresach suszy
v mikroorganizmy moga wspomaga¢ odporno$¢ roslin na susze poprzez np.
produkcje polisacharyddw, poprawiajacych strukture gleby, synteze
deaminaz, produkcje kwasu indolilooctowego 1 proliny, poprawe cyrkulacji

wody przez grzyby, itd.
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una Egzogenna materia organiczna

* Jednym ze sposobow zwiekszenia SOM i zapewnienia doptywu o
substancji organicznych oraz skladnikow pokarmowych do | kowosr  POFERMENT
gleby jest stosowanie materiatow organicznych. — o

 Egzogenna materia organiczna (EOM) to wszelki materiat

organiczny pochodzenia biologicznego stosowany do gleby w BGZOGENNA
’ . . r . MATERIL
celu przywrocenia 1 poprawy sSrodowiska glebowego lub ORGANICZNA

zapobiegania jej stratom w glebach rolniczych. —— T (T

0SADY
SCIEKOWE

Poferment z biogazowni rolniczej
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1UNG

KOMPOST

Zalety kompostu jako bionawozu

*  Wprowadzenie materii organicznej

* Aktywacja zycia biologicznego

*  Wolno uwalniany azot

* Poprawa retencji wody w glebie

* Poprawa struktury gleby

e Poprawa odpornosci na erozje

* Ponowne wykorzystanie sktadnikow
e Stabilna materia organiczna

Egzogenna materia organiczna - przyklady

POFERMENT

Zalety pofermentu jako bionawozu

Wprowadzenie materii organiczne;
Aktywacja zycia biologicznego
Azot o r6znej dost¢pnosci

Poprawa struktury gleby

Poprawa odpornosci na erozj¢
Ponowne wykorzystanie sktadnikow
Produkcja w uktadzie zamknietym
Poprawa kondycji roslin

Oprocz materii organicznej, a w tym substancji humusowych, kompost i pofermenty zawieraja fitohormony, istotne dla
ksztaltowania rozwoju biomasy roslin oraz ich odpornosci na czynniki stresowe. Obecnos¢ fitohormonow w komposcie i
pofermencie wynika z faktu, ze powstajgq one najczesciej z przetworzenia materialu roslinnego. Badania wskazuja na obecnos¢
ytokinin, kwasu giberelinowego oraz kwasu indolilooctowego w kompostach i pofermentach.

o

C

J
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una Egzogenna materia organiczna - przyklady

Biowegiel

Zalety biowegla jako bionawozu

* Poprawa struktury gleby
* Wzrost porowatosci gleby

* Zwigkszenie pojemnosci wodnej Korzystne zmiany, jakie zachodzg w sSrodowisku

* Aktywacja zycia biologicznego glebowym pod wplywem stosowania biowegla,

* Mniejsza mobilno$¢ metali cigzkich i prowadzq do poprawy warunkow wzrostu i rozwoju
zanieczyszczen organicznych (WWA, PCB) roslin uprawnych.

* QOgraniczanie zasolenia

Biowegiel w zaleznosSci od pochodzenia i warunkow prowadzenia procesow, moze by¢ istotnym zrodlem skladnikow pokarmowych
oraz wegla w glebie. Dzieki wysokiej zawartosci popiolu oraz pierwiastkow o charakterze zasadowym stosowanie biowegla moze
wplywa¢ na wzrost pH w glebie, co jest szczegolnie korzystne w glebach o odczynie kwasnym.
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NG Egzogenna materia organiczna - przyklady

Obornik

Zalety obornika jako bionawozu

* Poprawa struktury gleby (tworzenie gruzetkowatej struktury
gleby)

* Pozytywny wptyw na pojemnos$¢ wodng 1 napowietrzenie gleby

* Dostarczenie roslinom niezb¢dnych sktadnikow bogaty w
makroelementy (azot, potas, fosfor, wapn, magnez, siarka) oraz
mikroelementy (bor, miedz, cynk, mangan, molibden)
pokarmowych, ktore sg kluczowe dla ich wzrostu

* Wsparcie dla zycia glebowego

* Przywrocenie rownowagi pH gleby, co jest korzystne dla wielu
roslin, szczegodlnie warzyw

* Poprawa retencji wody (magazynowania wody)

Regularne nawozenie obornikiem poprawia zyznos¢ gleb, dajac podstawy do stabilnych
i wysokich plonow.
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Tunc Egzogenna materia organiczna

Gleba po powodzi jest szczegolnie
£eas aplikacyi narazona na zniszczenie wierzchniej
(termin)
warstwy gleby.

pochodzenie
pofermentu

(skiad , rodzaj)

Aby ja zregenerowac, nalezy uzupetnic
deficyty 1 wprowadzi¢ materi¢ organiczng
co jest kluczowym zabiegiem majacym na

celu przywrocenie jej wlasciwosci

wlasciwosci poferment . . . . .
mikrobiologiczne kompost chemicznych 1 mikrobiologicznych.
i fizykochemiczne ) biowegiel

gleby

obornik

warunki
atmosferyczne

roslina testowa
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IUNG Odbudowa mikrobiomu

Odbudowa mikrobiomu gleby po powodzi:

wzbogacenie w materie¢ organiczng (np. przez obornik, kompost itp.)

stosowanie preparatow mikrobiologicznych na bazie np. bakterii
promujacych wzrost i rozwoj roslin o okreslonych mechanizmach, do
wzmocnienia efektow przywrocenia bioroznorodnosci  Ssrodowiska
glebowego

Bioroznorodnos¢ gleby to pojecie opisujace zroznicowanie zycia w glebie, od
genow, przez gatunki, az do spolecznosci organizmow i ich siedlisk,
obejmujace rozne organizmy, od mikroorganizmow po zwierzeta. Obejmuje
zarowno roznorodnos¢ genetyczng, gatunkowa, jak i roznorodnos¢ siedlisk
glebowych.
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IUNG Bioroznorodnosc gleb

Odbudowa mikrobiomu gleby i bioroznorodnos¢ sa ze soba scisle
powigzane: zdrowszy, bogatszy mikrobiom, sktadajacy sie z réznych
mikroorganizmow (bakterii 1 grzybow), wspiera bioroznorodnos¢ gleby,
co z kolei zwigksza odpornos¢ catego ekosystemu.

Istotnym krokiem w kierunku zapobiegania utracie gatunkéw
zamieszkujgcych glebe jest postrzeganie gleby jako siedliska
wymagajacego ochrony. Utrata stedlisk spowodowana
zmiang/niewlasciwym uzytkowaniem gruntow 1 zmianami klimatu jest
glownym zagrozeniem dla fauny, mikrofauny czy flory.

Jak sugeruja dane literaturowe, zmiany biordznorodnosci moga
wplywaé¢ na obieg wegla 1 sktadnikow nawozowych oraz naturalng
ochrona przed szkodnikami.

Wciaz poszukuje si¢ przyjaznych srodowiskowych metod, ktore beda
wspiera¢ bioroznorodnos¢, szczegodlnie na obszarach narazonych na
roznego rodzaju presje/degradacje w wyniku np. pojawiajacych si¢
zmian klimatycznych (susze, intensywne opady), a jednoczesnie beda
oplacalne ekonomicznie.

KLUCZ DO SUKCESu
Poszukiwane efektywnych i
jednoczesnie przyjaznych srodowiskowo
metod w produkcji rolniczej, przy
zachowaniu optacalnosci produkcji rolniczej
1 jej akceptacji spotecznej bedg stanowi
kierunek

podstawowy transformacji

rolnictwa w zakresie praktyki rolniczej,

badan naukowych 1 podejsciu biznesowym.

Mozna przypuszczaé, ze stale wzrastacé
bedzie zainteresowanie praktykami opartymi
na procesach naturalnych: NBS — Nature
Based Solutions. W dluzszej perspektywie
powszechne wdrozenia NBS moze

zapewni¢ stabilnos¢ ekonomiczng
produkcji rolniczej oraz zapewnic lepszg

ochrone srodowiska przyrodniczego.

Szkolenie w ramach realizacji zadania 1.9 ,,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych —bezpieczenstwo, Zyznos¢, bioréznorodnos¢”

finansowanego z MRiRW w 2025 r.




1UNG
Gleby - waznym globalnie rezerwuarem

& roznorodnosci biologicznej

* Gleby sqa waznym globalnie rezerwuarem roznorodnosci biologicznej, w ktérym znajduje si¢ co
najmniej jedna czwarta wszystkich zywych organizmow na naszej planecie. Sg Srodowiskiem
zycia wielu organizmow, takich jak: bakterie, grzyby, dzdzownice, wazonkowce, nicienie, stonogi,
wije, skoczogonki, owady 1 ich larwy, roztocza i wiele innych.

» Zdolnos¢ gleb do Swiadczenia ustug ekosystemowych w duzym stopniu zalezy od jej r6znorodnosci
biologicznej, do tego stopnia, ze biordznorodnos¢ gleby jest czesto uznawana za podstawe
bezpieczenstwa gleby.

- Uwaza sie, ze gleby o wiekszej roznorodnosci biologicznej maja wrodzong odpornos¢ na
zmiany wywolane roznymi czynnikami biotycznymi i abiotycznymi co jest kluczowe przy
odbudowie mikrobiomu po powodzi.

- Utrata roznorodnosci biologicznej moze prowadzi¢ do obnizenia odpornosci gleby na
degradacje i jej obnizonej zdolnosci do regeneracji po powodzi.
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Rola mikroorganizmow w jakosci gleb i
plonowaniu roslin

Mikroorganizmy glebowe peinig wazng role w srodowisku glebowym, ze wzgledu na procesy
zachodzgce z ich udziatem. Ich zadania polegaja miedzy innymi na:

» rozkladzie materii organicznej,
» wigzaniu azotu atmosferycznego,

» stabilizacji agregatow glebowych,

» udostepnianiu ro$linom sktadnikow pokarmowych,

»powstawaniu humusu glebowego oraz detoksykacji szkodliwych substancji w $rodowisku
glebowym.

Kazdy rodzaj drobnoustrojow stanowi unikalng nisze i odgrywa inna role w srodowisku
glebowym. Tylko gleby o odpowiednich wlasciwosciach chemicznych 1 fizycznych oraz cechujace
si¢ wysokag aktywnoscig mikrobiologiczng moga zagwarantowac¢ roslinom odpowiednie warunki
wzrostu 1 rozwoju.
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1UNG

Rola drobnoustrojow
% M @\ w utrzymaniu zdrowia gleby

Chociaz rola drobnoustrojow w utrzymaniu zdrowia gleby i przyczynianiu si¢ do
wydajnosci upraw jest szeroko opisywana w pracach naukowych, to procesy biologiczne w
glebie sa trudne do zaobserwowania i zdefiniowania.

Funkcje pelnione przez mikroorganizmy s3 dynamiczne, ztozone 1 trudne do interpretacji w
praktyce, szczegdlnie w interakcji z rozwojem roslin. Réznorodnos¢ biologiczna gleby jest
zatem pojeciem zlozonym, ktére trudno jest zamknac¢ w Scistych ramach jednego czynnika
badan. Z kolei realistyczna ocena roli bioroznorodnosci gleby jest pilnie potrzebna, aby lepiej
zrozumie¢ potencjalne konsekwencje lub korzysci wynikajagce ze zmian rdznorodnosci
biologicznej gleby.
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Najszerzej rozpowszechniong grupg mikroorganizmdéw w naturze, ktore gidwnie
zamieszkuja gleby sa promieniowce.

Te tlenowe, Gram-dodatnie bakterie uwazane sg za organizmy niezwykle istotne
biotechnologicznie z uwagi na wytwarzanie szeregu substancji bioaktywnych, o
dzialaniu przeciwgrzybiczym, przeciwpasozytniczym, przeciwnowotworowym oraz
przeciwbakteryjnym.

Promieniowce dobrze znane z produkcji szerokiej gamy metabolitow wtornych o
roznych wartosciach medycznych odgrywaja rowniez istotng role w Srodowisku
glebowym.

Uczestniczag w obiegu materii organicznej, hamowaniu wzrostu patogendw
roslinnych w ryzosferze, biologicznym buforowaniu gleb (zdolnosci gleby do
utrzymania stabilnego poziomu pH), biologicznej kontroli srodowiska glebowego
poprzez wigzanie azotu 1 degradacje zwigzkow o wysokiej masie czasteczkowe;.

Dodatkowo poprawiaja dostgpnos¢ sktadnikow nawozowych, mikroelementow
oraz promujg wzrost 1 prawidlowy rozwQj roslin.

Kolonia promieniowcOw rosngca na agarze
(zrodlo: Liiin., 2015)

Réznorodno$¢ kolonii promieniowcOw na
agarze SCN — z ang. Starch Casein
(zrédto: Kekuda i in., 2015)
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Promieniowce jako istotny element
bioréznorodnosci srodowiska glebowego %8

W celu izolacji promieniowcow mozna stosowac rézne metody i1 podtoza. Niektorzy autorzy
podaja iz, promieniowce odznaczajg si¢ niewielkimi wymaganiami jesli chodzi o ich wzrost na
podtozach w warunkach laboratoryjnych.

Z kolei inni informujg, 1z mimo nieskomplikowanego procesu izolacji promieniowcoéw bytujgcych
w glebie, nie udaje si¢ ich wyhodowa¢ w warunkach laboratoryjnych. Jest to spowodowane
specyficznymi  wymaganiami Srodowiskowymi promieniowcow, a takze wzajemnymi
oddziatywaniami z innymi mikroorganizmami, do jakich dochodzi w miejscu ich bytowania.

Z badan naukowcdw wynika, ze wcigz trwajg prace nad udoskonaleniem podtozy 1 metod hodowli
promieniowcOw w warunkach laboratoryjnych. Autorzy podaja, 1z szczepy izolowane ze
srodowiska glebowego coraz cz¢sciej wysiewa si¢ na ptytki z podtozem zawierajagcym kwasy
humusowe.

Wzbogacanie podiozy jest jedng ze skutecznych metod pod wzgledem osiggania roznorodnosci 1
liczebnosci hodowanych bakterii. W celu zapewnienia niezbednych warunkéw wzrostu 1 rozwoju
bakterii, podloza muszg spelnia¢ okreslone funkcje i wymagania bakterii. Podtoza mogg si¢
znaczaco rozni¢ od siebie, lecz nie moze w nich zabrakng¢ przyswajalnych form pierwiastkow
biogennych, zrodetl energii, soli mineralnych, mikroelementow, witamin czy aminokwasow.
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iunaG PODLOZA MIKROBIOLOGICZNE

- Istnieje wiele kryteriow wyboru 1 podziatu pozywek dla rdéznych = o
grup mikroorganizméw zasiedlajacych srodowisko glebowe, w
oparciu o: sktad chemiczny pozywek, wymagania pokarmowe
drobnoustrojow, cel analizy (ogolna liczebnos¢, szybki wzrost,
identyfikacja czystych kultur, itp.), czy konsystencje potrzebng do
hodowli (ptynna, poOlptynna, stata). Ze wzgledu na charakter
chemiczny pozywki mozemy podzieli¢ na naturalne, syntetyczne,
poOlsyntetyczne.

Metody plytkowe pozwalajg m.in. na wstepng 1dentyfikacje bakterii poprzez okreslenie ich
wlasciwosci 1 adaptacji do wzrostu na rdéznego rodzaju podtozach oraz stanowig istotne
zrodto materiatu badawczego do dalszych badan np. badan molekularnych oraz badan nad
potencjalem biostymulacyjny 1zolatow bakteryjnych mogacych mie¢ wptyw na odbudowe
mikrobiomu glebowego po powodzi.
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UNG  APARATURA LABORATORYJNA

- Warto réwniez pamigtac, ze oprocz podtozy, kluczowe znaczenie
majg takze inne elementy wyposazenia laboratorium, takie jak
urzadzenia przeznaczone do sterylizacji (autoklaw),
urzadzenia inkubacyjne (komora do namnazania/cieplarka)
czy sprzet laboratoryjny (np. licznik kolonii), ktore wspierajg
rozwo0j bakterii 1 stuzg do oceny jednostek tworzacych kolonie w
kontrolowanych warunkach.

- Wybor odpowiedniego podioza, wraz z prawidlowym ustawieniem
parametrow hodowli, to kroki, ktore umozliwiajg osiggniecie
dokladnych i powtarzalnych wynikbw w  badaniach
mikrobiologicznych.
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- Promieniowce stanowig najliczniejsza grupe organizmow w glebie, ktore tworza w
glebie nitkowate wlokna. Ich obecnos¢ powoduje charakterystyczny tzw. ,,ziemisty”
zapach $wiezo obroconej, zaoranej lub wilgotnej gleby.

- Promieniowce odgrywaja niezwykle istotng rolg w obiegu materii organicznej, hamowaniu
wzrostu patogendw roslinnych w ryzosferze, rozktadaniu ztozonych substancji
chemicznych w martwym materiale ro§linnym, zwierzgcym 1 grzybowym, wytwarzaniu
wielu enzymow.

 Jak donosza dane literaturowe promieniowce wnoszg wklad w biologiczng zdolnos¢ do
utrzymywania statego pH gleby, utrzymujg biologiczng kontrolg¢ srodowiska glebowego
poprzez wigzanie azotu atmosferycznego czy degradacje zwigzkoéw o wysokiej masie
czasteczkowe;.

- Ponadto poprawiajg dostepnos¢ skladnikow odzywczych, zwiekszajg produkcije
metabolitow oraz regulatoréw wzrostu roslin. Wspomagajg utrzymanie wilasciwego stanu
srodowiska glebowego poprzez udzial w tworzeniu prochnicy glebowej i stabilizowaniu
struktury gleby, co w konsekwencji pozwala ograniczy¢ straty zwigzkow mineralnych,
ktore wolniej wyplukuja sie z gleby.
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Q\ Rola promieniowcow w Srodowisku glebowym

/ Z dostegpnych danych wiadomo, 1z promieniowce stanowig okoto 10% flory mikrobiologiczne;j ziemh
Ponadto proby odkrywania naturalnych produktow jako srodkow biokontroli w uprawie roslin sg coraz
powszechniejsze. Wsrod promieniowcow, prym wiodg bakterie z rodzaju Streptomyces, ktore wydajg si¢
by¢ tatwo dostepnym naturalnym wyborem w regeneracji gleb.

CO WIECEJ !!!  Promieniowce, takie jak Streptomyces spp., posiadaja szereg mechanizmow
biostymulacyjnych (produkcja sideroforéw, solubilizacji fosforu, wytwarzaja szereg enzymow glebowych,
w tym amylaze, chitynaze, celulaze, inwertaze, lipaze, keratynaze, peroksydaze, pektynaze, proteaze, fitaze 1
ksylanaze, ktore przeksztatcajg ztozone sktadniki odzywcze w prostsze formy mineralne) wptywajacych na
procesy regeneracji.

Rynek oferuje szereg produktow mikrobiologicznych
zawierajgcych te wyselekcjonowane mikroorganizmy, ktore
odgrywaja kluczowg role w odbudowie ekosystemu, co

prowadzi do poprawy zdrowotnosci uprawy.
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Promieniowce jako element stymulowania
odpornosci roslin

Dane literaturowe i1 badania wlasne informuja o skutecznosci zastosowania promieniowcow
(np. z rodzaju Streptomyces ) do regeneracji gleb.

- Zwigkszenie plonowania w warunkach stresu suszowego/wodnego,
*  Odbudowa mikrobiomu w glebie narazonej na degradacje,

«  Poprawa struktury, zyznos¢ 1 urodzajnosci gleb,

*  Ochrona roslin przed patogenami,

» Uczestniczenie w rozktadzie materii organicznej 1 przeksztalcajg niedostepnych ZWqéw
mineralnych w formy tatwo przyswajalne przez rosliny.
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NG Bakterie z rodzaju Azotobacter

Informacje ogolne

Bakterie tlenowe;

Grupa wolno zyjacych diazotrofow (wigza N,);
Zasiedlajg wiele srodowisk, takich jak: gleba, woda, osady Sciekowe, powierzchnie korzeni 1 lisci; wystepujg w
roznych strefach klimatycznych;

Wrazliwe na kwasny odczyn Srodowiska - rzadko wystepuja w glebach o pH ponizej 6.

Znaczenie w glebie

Wigzanie azotu atmosferycznego 1 udost¢pniania go roslinom wyzszym w formie przyswajalnej; wspomaganie wzrost
roslin przede wszystkim poprzez poprawe ich zaopatrzenia w azot. P

Syntetyzuja 1 wydzielaja znaczne ilosci substancji biologicznie czynnych stymulujacych wzrost 1 rozwdj roslin, tj.:
auksyny, gibereliny, cytokiny, witaminy z grupy B (kwas nikotynowy, kwas pantotenowy) 1 siderofory;

Solubizacja fosforu, potasu, cynku;

Hamowanie wzrostu patogenows;

Niektore szczepy bakterii z rodzaju Azotobacter wytwarzaja substancje wzrostowe, ktore stymulujg rozwdj roslin 1
zwigkszaja ich odpornosc¢ na stres.

Przyklady
* Azotobacter chroococcum; o

i ————

Azotobacter vinelandii.
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TUNG Bakterie z rodzaju Rhizobium

Informacje ogolne

» Bakterie tlenowe;

* Popularna nazwa ,,rizobia” po tacinie oznacza ,,zyjacy w korzeniach’;

* Bakterie brodawkowe, bakterie symbiotyczne — wspolizyja z roslinami bobowatymi,
powodujgc powstawanie na ich korzeniach brodawek.

Znaczenie w glebie

* Wiazg azot atmosferyczny w symbiozie z korzeniami roslin bobowatych;

* Proces biologicznego wigzania azotu atmosferycznego dostarcza corocznie do gleb
uprawnych okoto 139—170 min ton tego pierwiastka, z czego ilo$¢ azotu zwigzanego przez
bakterie wystepujace w uktadach symbiotycznych stanowi okoto 70—-80%.

e Zaprawianie nasion bakteriami Rhizobium zwigksza ich zdolnos¢ do kietkowania,
wschodow 1 wzrostu.

* Szczepienie nasion bakteriami brodawkowymi, np. z preparatami zawierajgcymi
Rhizobium, moze poprawic plony roslin bobowatych
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NG Bakterie z rodzaju Bacillus

Informacje ogolne

Tlenowe badz fakultatywnie beztlenowe bakterie;

Tworzg formy przetrwalnikowe;

Zarodniki odporne na czynniki fizyczne 1 chemiczne, takie jak: ciepto, zimno, wysychanie, promieniowanie UV
1jonizujace, srodki dezynfekujace, antybiotyki;

Posiadaja szerokie spektrum wilasciwosci: wykorzystywane w biotechnologii 1 przemysle.

Znaczenie w glebie

Przyklady

Ochrona roslin - produkcja zwigzkow przeciwbakteryjnych, przeciwinsektycydowych i przeciwgrzybowych
Produkcja fitohormonow

Zwigkszanie dostepnosci sktadnikow odzywczych dla rosliny lub innych bakterii;
Produkcja substancji zwiekszajacych odpornos¢ roslin na stres;

Interakcje z symbiotycznymi bakteriami 1 grzybami;

Bioremediacja gleb

B. subtilis;
B. circulans, B. cereus, B. licheniformis.
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unc Bakterie solubilizujace fosforany

Informacje ogolne
* Grupa bakterii glebowych, gtownie ryzosferowych, zdolna hydrolizowac fosfor organiczny;
« Stanowig od 1 do 50% catkowitej populacji mikroorganizmow solubilizujgcych fosforany w glebie.

Znaczenie w glebie |

» Hydroliza fosforu organicznego i nicorganicznego do postaci rozpuszczalnych, dzieki czemu staje sic dh
roslin;

» Zwigkszenie puli dostepnego P dla roslin 1 innych organizmow;

* Produkcja fitohormonow;

* Pobudzanie odpornosci roslin na stresy.

Przyklady

* Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Nitrosomonas,
Erwinia, Serratia, Rhizobium, Xanthomonas, Enterobacter,

Pantoea, Bacillus, Streptomyces, Micrococcus,

Enterobacter, Flavobacterium

Bakterie na stalym podtozu agarowym wykazujace cechy
Badania przesiewowe i izolacja bakterii potencjalnie solubilizujacych fosforany zostaty pierwszy raz bakterii solubilizujacych fosforany z widoczna strefa ,,halo’

udokumentowane przez Pikovskaya w 1948 roku. Odczyn pozywki zostal ustalony na poziomie pH 7.
Medium to w swoim skladzie zawiera nierozpuszczalny fosforan tri- lub biwapniowy, dzigki czemu
umozliwia ocen¢ wystgpowania bakterii solubilizujacych fosforany.

na medium wedtug metody Pikovskaya
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Stosowanie bakterii solubilizujacych fosforany stanowi niezwykle
atrakcyjna metode zwi¢kszania skutecznosci remediacji gruntow, w
tym szczegdlnie silnie zanieczyszczonych metalami.

Wynika to migdzy innymi z ich potencjalu do promowania wzrostu 1
rozwoju roslin w warunkach stresu abiotycznego oraz wspomnianych
zdolnos$ci uruchamiania stabo rozpuszczalnych form fosforu.

PSB posiadajg roOwniez inne cenne cechy, takie jak wigzanie azotu
atmosferycznego, co przy cz¢sto ograniczonych mozliwosciach
nawozenia remediowanych obszarow stanowi1 zrodto azotu dla roslin.

Nalezy podkresli¢, 1z potencjat bakterii do solubilizacji fosforu moze
mie¢ roOwniez znaczenie dla biodostgpnosci metali.

Zwiegkszone 1ilosci jondw fosforu w glebie sprzyjaja wytrgcaniu sie¢
nierozpuszczalnych fosforanow otowiu, co ogranicza biodostepnosc tego
toksycznego pierwiastka.

Skladowisko odpadow pohutniczych w
Piekarach Slaskich
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IUNG Bakterie kwasu mlekowego

Informacje ogolne

_ _ Przyspieszenie rozkladu materii organicznej:
* Bakterie wzglednie beztlenowe;

wytwarzaja kwas mlekowy, ktory przyspiesza

* Grupa bakterii zdolnych do beztlenowej fermentacji mlekowej; proces kompostowania i rozktad substancji
» Zwigkszona tolerancja na kwasowos¢; organicznych w glebie, co zwieksza jej zawarto$¢
* Produkcja wielu metabolitow. prochnicy

] ] Bakterie kwasu mlekowego s3a cenionymi

Znaczenie w glebie mikroorganizmami w glebie, ktore odgrywaja

* Aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa: przeciwgrzybowa 1 przeciwbakteryjna; kluczowa role w utrzymaniu jej zdrowia i

e (Obnizenie pH. zyzno$ci, a takze w poprawie wzrostu i

C ., . 1 odpornosci roslin

* Poprawiajac jakos¢ gleby 1 wzrost roslin.

* Ich dziatanie obejmuje zwigkszanie zyznosci gleby, kontrole patogendw, przyspieszenie rozktadu materii organicznej
1 wspieranie ukorzeniania roslin.

* Poprawiajg dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych w glebie, co moze zmniejszy¢ potrzebe stosowania nawozow
sztucznych

» Zwigkszajg zawartos$¢ prochnicy, co przyczynia si¢ do lepszej struktury gleby 1 jej zdolnosci do zatrzymywania wody

Przyklady = AN
* Lactobacillus; Enterococcus; Pediococcus, % % =
Lactococcus; Leuconostoc. %

Lactobacillus Lactococcus Lactobacillus
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NG Mikroorganizmy glebowe

* Mikroorganizmy glebowe sg niezwykle liczne 1 charakteryzujg si¢ duzym zréznicowaniem taksonomicznym i funkcjonalnym.

* Organizmy te rdznig si¢ wygladem, zdolnoscig do przeprowadzania przemian biochemicznych, zdolnosciag do wzrostu w réznych
srodowiskach oraz interakcjami z innymi organizmami.

* Dzigki nim zachodzg wazne procesy glebowe zwigzane z rozktadem materii organicznej, dostepnoscig sktadnikow pokarmowych oraz
wzrostem 1 rozwojem roslin.

* Ponadto biorg udzial w zapobieganiu procesom erozyjnym tworzgc witasciwg strukturg gleby oraz wspomagaja ochrong roslin przed
patogenami.

Mikroorganizmy glebowe sg zatem waznym komponentem kazdego srodowiska glebowego

Rozklad materii organicznej:

Bakterie 1 grzyby rozktadajg martwg materi¢ organiczng, uwalniajac proste zwigzki, ktore moga by¢ przyswajane przez rosliny.

Wiazanie azotu:

Niektore bakterie (np. Rhizobium) wigzg azot atmosferyczny i1 przeksztatcajg go w forme dostepna dla roslin, co jest kluczowe dla ich wzrostu 1 rozwoju.
Uwalnianie skladnikow pokarmowych:

Mikroorganizmy uwalniajg sktadniki pokarmowe z mineratow, czynigc je przyswajalnymi dla roslin.

Stymulacja wzrostu:

Niektore mikroorganizmy produkujg substancje, ktére stymulujg wzrost roslin, np. auksyny, ktore zwigkszaja aktywnos$¢ enzymow.

Ochrona przed patogenami:

Pozyteczne mikroorganizmy moga hamowa¢ wzrost patogenow glebowych, chronigc rosliny przed chorobami.
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Mikroorganizmy glebowe

Funkcje, roznorodnos¢ oraz liczebnos¢ mikroorganizmow w glebie zalezg od wielu czynnikow §rodowiskowych, takich
jak: struktura gleby, jej wlasciwosci chemiczno-fizyczne, dostepnos¢ sktadnikow odzywczych, warunki pogodowe, oraz

zabiegi rolnicze.

Kompleksowa ocena wlasciwosci mikrobiologicznych gleb jest kluczowa dla oceny aktualnego stanu gleb

AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA
AKTYWNOSC 1
ROZNORODNOSC

MIKROBIOLOGICZNA OGOLNA LICZEBNOSC

WYBRANYCH GRUP BAKTERII

AKTYWNOSC METABOLICZNA

NGS - SEKWENCJONOWANIE
NASTEPNEJ GENERACJI

&
IIII.- .ll

,sa_imm‘{

LE
KRR

_Q‘

[

Szkolenie w ramach realizacji zadania 1.9 ,,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych —bezpieczenstwo, Zyznos¢, bioréznorodnos¢”
finansowanego z MRiRW w 2025 r.



iunG Bakterie wspomagajace wzrost roslin (PGPR,
ang. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria)

Jak wszystkie zywe organizmy, drobnoustroje glebowe potrzebuja dostepu do sktadnikow odzywczych 1 wody, dlatego
maja tendencje¢ do koncentrowania si¢ w poblizu zrédel materii organicznej gleby. Biomasa 1 r6znorodnos¢ drobnoustrojow
sg zwykle znacznie wicksze w glebie bezposrednio otaczajacej korzenie tzn. w strefie ryzosferowej roslin.

PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) mozna traktowac¢ jako niezwykle istotng cz¢$S¢ mikrobiomu glebowego.
Bakterie, ktére moga promowa¢ wzrost roslin, obejmujg zarOwno gatunki wolno zyjace, jak 1 bakterie endofityczne,
kolonizujace czesci tkanek roslin.

Niektore z proceséw przeprowadzanych przez bakterie, majacych znaczenie dla zdrowia gleby 1 roslin obejmuja:
e solubilizacj¢ fosforanow (Pikovskaya, 1948);

e  produkcje hormondéw roslinnych (Wani 1 in. 2007a);
e  wigzanie azotu atmosferycznego (Zaidi 1999);

e dziatanie antagonistyczne (Compant i in., 2005);

e  produkcje sideroforow (Wani 1 in. 2007b 1 2008);

e produkcj¢ antybiotykéw (Wani 1 in. 2007b 1 2008);
e produkcje cyjanowodoru (Wani 1 in. 2007b 1 2008);

e zdolno$¢ do syntezy deaminazy (ACC) (Madhaiyan i in. 2007);
e inaktywacje¢ zanieczyszczen glebowych (Madhaiyan 1 in. 2007).



iuna Bakterie wspomagajace wzrost roslin (PGPR,
ang. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria)

W zwiazku z potrzebg zmniejszenia wykorzystania syntetycznych srodkow produkcji, zgodnie ze strategia m.in. Unii
Europejskiej, oraz wdrazaniem bardziej zrownowazonych systemow produkcji rolniczej, wykorzystanie PGPR staje si¢
alternatywa dla dotychczasowych praktyk.

Obecnie na swiecie znanych jest kilkadziesigt szczepoOw bakterii okreslanych mianem PGPR. Bakterie te moga potencjalnie
znalez¢ szerokie spektrum zastosowania w rolnictwie, ogrodnictwie, sadownictwie oraz lesnictwie. Wedtug dostgpnych
danych literaturowych ws$rod bakterii promujacych wzrost roslin mozemy wyrozni¢ bakterie z rodzaju: Bacillus,
Pseudomonas, Streptomyces, Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella, Enterobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Burkholderia i
Serratia, Agrobacterium, Xanthomonas, Acetobacter, Acinetobacter, Micrococcus, Rhodobacter, Rhodospirrilum,
Clostridium itp.

Nalezy podkresli¢, iz na skutecznos¢ PGPR jako inokulantow w uprawach rolniczych majg wplyw rdézne czynniki
srodowiskowe oraz zdolnos¢ tych bakterii do kolonizacji korzeni roslin 1 stan gleby. Wydajnos¢ kolonizacji korzeni przez
PGPR jest Scisle zwigzana z konkurencja pomigedzy mikroorganizmami oraz zdolnoscig wprowadzonych szczepow do
przetrwania w okreslonych warunkach glebowych.

Szkolenie w ramach realizacji zadania 1.9 ,,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych —bezpieczenstwo, Zyznos¢, bioréznorodnos¢”
finansowanego z MRiRW w 2025 r.
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BAKTERIE NA BAKTERIE ZABEZPIECZONE W FORMIE BAKTERIE NA
SKOSACH LIOFILIZ AT(’)W POZYWCE
AGAROWYCH PEYNNEJ

Szkolenie w ramach realizacji zadania 1.9 ,,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych —bezpieczenstwo, Zyznos¢, bioréznorodnos¢”
finansowanego z MRiRW w 2025 r.
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Wplyw egzogennej materii
organicznej i bakterii na
retencj¢ wody — przyklady
badan wlasnych

Szkolenie w ramach realizacji zadania 1.9 ,,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych —bezpieczenstwo, Zyznos¢, bioréznorodnos¢”
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”Opracowanie INNOwacyjnej technologii wytwarzania wzbogaconych
MIKTrobiologicznie bionawozow wspomagajacych
zrownowazong produkcje roslinng i jej adaptacje do zmian klimatu”

Fotografia: Efektywnos¢ bionawozu w
stosunku do kontroli - warunki
optymalne

105 - kontrola; 89 - bakterie 1
poferment 2 oraz warunki o obnizonej
dostgpnosci wody w podtozu 115 -
bakterie 1 kompost 2; 124 - kontrola

Fotografia: Efektywno$¢ bionawozu w stosunku do
kontroli - warunki optymalne: 105 - kontrola; 89 -
bakterie 1 poferment 2 oraz warunki o obnizonej

dostepnosci wody w podtozu 111 - bakterie 1 poferment
2; 124 - kontrola




”Opracowanie INNOwacyjnej technologii wytwarzania wzbogaconych
MIKrobiologicznie bionawozow wspomagajacych
zrownowazong produkcje roslinng i jej adaptacje do zmian klimatu”
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: ' | ' warunki o obnizonej dostgpnosci wody w
podtozu 67 - bakterie 1 poferment 2; 84 -

kontrola
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Fotografia: Efektywno$¢ bionawozu w
stosunku do kontroli - warunki optymalne 63 -
kontrola; 45 - bakterie i poferment 1
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