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WSTEP

Produkty mikrobiologiczne oraz nawozy wzbogacone mikrobiologicznie (bionawozy) maja
kluczowe znaczenie dla srodowiska zarowno pod katem ochrony i zwigkszenia bior6znorod-
no$ci srodowiska glebowego oraz zdrowia gleby, jak rowniez w konteks$cie zmniejszenia na-
wozenia mineralnego. Obecnie rynek i1 dystrybucja preparatéw mikrobiologicznych skupiony
jest na produktach mikrobiologicznych zawierajacych wytacznie mikroorganizmy (w tym na
nawozowych produktach mikrobiologicznych — NPM, preparatach mikrobiologicznych), jak
réwniez na rdznego rodzaju biostymulatorach i §rodkach poprawiajacych wiasciwosci gleby,
w ktorych produkt oprocz mikroorganizméw zawiera takze dodatkowe komponenty w swo-
im sktadzie. Stosowanie produktow mikrobiologicznych oraz nawozéw wzbogaconych mi-
krobiologicznie wspiera rozwoj zrOwnowazonego rolnictwa, poprawia aktywnos¢ biologiczng
gleby oraz jej zyzno$¢, jak réwniez zwigksza efektywno$¢ pobierania sktadnikéw pokarmo-
wych przez rosliny oraz wspomaga ogolny wzrost i rozw0j roslin, przy jednoczesnej ochronie
zasobow naturalnych. Ich zastosowanie w rolnictwie moze przyczyni¢ si¢ do zrownowazo-
nego zarzadzania ekosystemami rolniczymi i ich wykorzystania w sposob zapewniajacy za-
chowanie roznorodnosci biologicznej, produktywnosci, zdolnos$ci regeneracyjnych, witalnosci
1 zdolnos$ci do optymalnego funkcjonowania. Pomimo dostepnosci wynikow badan naukowych
prowadzonych z wykorzystaniem produktow mikrobiologicznych nalezy podjaé dziatania po-
zwalajace na podniesienie kwalifikacji w zakresie ich stosowania, oceny zasadnosci i korzysci
wptywajacych na §rodowisko glebowe i rosling, jak réwniez w obszarze szczegdtowej charak-
terystyki ich komponentu mikrobiologicznego.

Szczegolne znaczenie produkty mikrobiologiczne zyskaty w sektorze rolnictwa, gdzie ob-
serwuje si¢ intensywny rozwoj biologicznych metod produkcji roslinnej. Bakterie takie jak Ba-
cillus spp., Pseudomonas spp., Azotobacter spp. oraz grzyby z rodzaju Trichoderma spp., czy
grzyby mykoryzowe wykazujg zdolnos¢ do poprawy dostepnosci sktadnikéw pokarmowych,
stymulacji wzrostu ro$lin oraz ograniczania wystepowania chordb roslin poprzez mechanizmy
antagonistyczne 1 indukcje odpornosci systemicznej. W warunkach postepujacej degradacji
srodowiska oraz konieczno$ci ograniczania zuzycia syntetycznych §rodkéw ochrony roslin
1 nawozow mineralnych preparaty mikrobiologiczne uznawane sa za istotny element strategii
zrébwnowazonego rolnictwa i gospodarki o obiegu zamknigtym.

Serdecznie dzigkujemy za tak duze zainteresowanie konferencjg pt. ,,Preparaty mikrobio-
logiczne w rolnictwie 1 ochronie $rodowiska”. Do udziatu w wydarzeniu zglosito si¢ ponad
170 uczestnikow: pracownikoOw naukowych i doktorantow, przedstawicieli osrodkow doradz-
twa rolniczego, urzednikow administracji panstwowej, pracownikow sektora rolnego, rolni-
kow, przedstawicieli firm agrochemicznych oraz specjalistow reprezentujacych rézne dyscy-
pliny i specjalno$ci wigzace si¢ z problematyka obrad.

Jako organizatorzy mamy nadzieje, ze niniejsze wydarzenie bedzie stanowi¢ doskonatg oka-
zje do spotkania naukowcow i praktykéw zajmujacych si¢ zagadnieniami dotyczacymi zastoso-
wania w praktyce preparatow mikrobiologicznych, a takze badaniami z obszaréw zwigzanych
z ekologig mikroorganizmow, ochrong srodowiska oraz rolnictwem i ogrodnictwem.

prof. dr hab. Anna Galqzka
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CZY ZIEMIA NAS WYZYWI
WIESLAW BARABASZ, ANNA PIKULICKA

Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Jarostawiu

Pytanie, o to czy Ziemia nas wyzywi w przysztosci, nurtuje ludzkos¢ od dawna. Gigantyczny skok
w liczbie ludzko$ci nastapit wraz z rewolucjg przemystowg pierwszy miliard ludzi odnotowano w roku
1800, a liczba ta podwoita si¢ do 1930 roku. Przyrost o kolejny, trzeci miliard, zajat ludzkosci tylko
30 lat, o czwarty — zaledwie 15, a piagty odnotowano po kolejnych 13 latach, w 1987 roku. W XX wieku
populacja na $wiecie wzrosta do 6 miliardow. Wedlug szacunkow ONZ, 6smy miliard ludzkos¢ osig-
gnela 15 listopada 2022. 100 lat temu 1 rolnik byt w stanie wyzywi¢ 4 osoby, a dzi§ zywi §rednio 130.
Na poczatku XX wieku 80% ludnosci zajmowato si¢ rolnictwem, a dzi$ rolnictwem zajmuje si¢ zaled-
wie 2% $wiatowej populacji. Obecnie $wiat produkuje okoto 4,5 miliardow ton zywnosci rocznie, ale
wedhug Organizacji Narodoéw Zjedno-czonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) okoto 1,5 miliarda
ton jest marnowanych. Kraje rozwijajace si¢ marnujg tyle samo zywnosci, co kraje rozwinigte. R6znica
polega na tym, w jaki sposob si¢ marnuje. W krajach bogatych ponad 40% strat wystepuje na poziomie
detalicznym i konsumenckim. W krajach biedniejszych ponad 40% strat wystgpuje pomigdzy polami
a potkami sklepowymi. W ciggu minionych 100 lat, dokonat si¢ niesamowity rozwdj we wszystkich
sferach naszej dziatalnosci, a szcze-golnie w telekomunikacji, informatyce i rolnictwie. Inteligentne
maszyny rolnicze niosg za sobg wiele korzysci, stad nie dziwi fakt, ze rolnicy zainteresowali si¢ takimi
rozwig-zaniami. Kolejnym idealnie pasujagcym do rolnictwa precyzyjnego sa ciagniki rolnicze, ktére
majg wysoki poziom techniczny. Dzigki temu mozna nimi sterowa¢ za pomocg komputera. To co by-
lo tym elementem fenomenu rolniczego, to byt wtasnie postep techniczny, ktory zadecydowat o tym,
ze potrafiliSmy osiggna¢ wydajnosci o ktorych sie naszym poprzednikom w ogoéle nie $nito. Mozemy
dzi$ méwic o: 15 tys. litrow mleka od krowy, mozemy méwic¢ o 12 t-ha™ pszenicy, a niektorzy nawet
juz osiagaja te plony znacznie wyzsze. W dalszym ciggu widzimy, ze tym, co moze nas wspieraé we
wzro$cie produkcji, to bedzie wykorzystanie r6znych form postepu, nie tylko tak jak poprzednio, me-
chanicznego, chemizacyjnego, organizacyjnego, ale takze biologicznego w tym preparaty mikrobiolo-
giczne i szczepionki oraz postep cyfrowy i sztuczna inteligencja oraz biotechnologia, w tym inzynieria
genetyczna.

Podsumowujac, rolnictwo staje przed potrzeba zapewnienia surowcow zywnosciowych dla rosnacej
liczebnos$ci s$wiata. W moim przekonaniu istniejg mozliwosci produkeji zywnosci poprzez dalsze wyko-
rzystywanie roznych form postepu, w tym biotechnologii, technologii cyfrowych i sztucznej inteligencji.
Ograniczenie marnotrawstwa i strat zywnosci, zapewnienie preferencji dla rozwoju zrownowazonych
systemow produkcji, zmiana modelu konsumpcji, poszukiwania alternatywnych zrédet zywnosci, by¢
moze takich, ktorych jeszcze dzisiaj nie znamy. Zatem odpowiedz na pytanie czy Ziemia nas wyzywi
w przyszto$ci w moim przekonaniu odpowiedz jest twierdzaca.
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ROLA BAKTERII Z RODZINY BACILLACEAE W REGULACJI DOSTEPNOSCI
FOSFORU W GLEBIE

AGNIESZKA BINISZEWSKA

Corteva Agriscience Polska Sp. z 0.0

Gleby rolnicze przez dlugi czas postrzegano przed wszystkim jako rezerwuar sktadnikow odzyw-
czych. Obecnie wiadomo, ze aktywno$¢ biologiczna gleby jest decydujacym czynnikiem wpltywajacym
na produktywnos¢, odporno$¢ i zrownowazony rozwoj. Mikroorganizmy glebowe reguluja kluczowe
procesy, takie jak obieg sktadnikow odzywczych, przemiany materii organicznej, agregacj¢ gleby, kon-
trole patogendw i tagodzenie stresu ro$lin. Postgpujaca degradacja gleb rolniczych wiaze si¢ z utrata
réznorodnosci mikrobiologicznej i, co najwazniejsze, utrata zdolnosci funkcjonalnych. Odpowiednia
agrotechnika czy nawozenie nie zawsze przynosza oczekiwane efekty, a niewltasciwe ich stosowanie
pogtebia problem degradacji gleby. Gleby nie zawsze sa w stanie wykorzystac i udostepnic cate bogac-
two jakie w sobie zawierajg. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku fosforu. Chociaz wystepuje obficie
w glebie, zarowno w formie organicznej, jak i nieorganicznej, ponad 40% gleb uprawnych charaktery-
zuje si¢ niedoborem fosforu. Szacuje sig, ze okoto 70—80% zastosowanego fosforu nie staje si¢ dostgpne
dla roslin ze wzgledu na mechanizmy sorpcji glebowej, ktore ograniczajg jego mobilnos¢. Zjawisko
to wystepuje, poniewaz rozpuszczalny fosfor ma tendencj¢ do silnego wigzania si¢ z mineratami ila-
stymi i kationami metali, takimi jak wapn, zelazo i glin. Fosfor w glebie napgdza produkcje zywno-
$ci niezbedna do wyzywienia rosngcej populacji $wiata, ktora wedtug prognoz do 2050 roku osiagnie
ok.10 miliardow ludzi. Szacuje si¢, ze do wyzywienia tej rosngcej populacji potrzebne begdzie dodat-
kowe 500 milionow hektarow gruntéw ornych, chyba ze fosfor begdzie lepiej wykorzystywany przez
ro$liny lub stosowany bardziej efektywnie. W duzej mierze ta efektywnos¢ bedzie wynikac z lokalnych
rozwigzan w zakresie zarzadzania nawozeniem fosforowym. Obecnie istniejg rézne wyzwania zwigza-
ne z pozyskiwaniem fosforu z gleby jako zasobu dla nowoczesnego rolnictwa. Gleby zarzadzane pod
katem funkcjonalnej biordéznorodnosci charakteryzuja si¢ lepsza efektywnoscig wykorzystania sktad-
nikow odzywczych, mniejszym uzaleznieniem od nawozow syntetycznych, zwigckszong tolerancjg na
stres abiotyczny i wigksza stabilnoscig plonow. Gleba moze by¢ siedliskiem wielu gatunkow mikroor-
ganizmow, a mimo to pozostac¢ funkcjonalnie niewydajna, jesli kluczowe grupy funkcyjne sg nieobecne
lub stabo reprezentowane. Bakterie: Bacillus subtilis CNPMS B2084 i Priestia megaterium CNPMS
B119 to wytrzymale bakterie ryzosferowe, ktore moga przetrwa¢ w roznych $rodowiskach zywiciel-
skich. Produkujg enzymy i1 kwasy organiczne, uwalniajac unieruchomiony fosfor. Oba szczepy tworza
symbiotyczng relacj¢ z systemem korzeniowym upraw. Produkuja zwiazki podobne do IAA, syderofory
i EPS. Kolonizujg system korzeniowy za pomocg biofilmu, Bakterie wzajemnie uzupetniajg si¢ uwal-
niajac fosfor zarbwno w glebach o wyzszych, jak i o nizszych pH. Wykorzystanie mikroorganizmow
glebowych poprawia efektywno$¢ nawozenia mineralnego i sprzyja uwalnianiu fosforu zwigzanym
w glebie.
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BIOAUGMENTACJA: KIEDY MIKROORGANIZMY MAJA WLASNY PLAN

Lukasz CHRZANOWSKI, NATALIA LISIECKA, ToMASZ CIESIELSKI, MARTA WOZNIAK-KARCZEWSKA,
ANNA PARUS

Politechnika Poznanska, Instytut Technologii i InZynierii Chemicznej,
Wydziat Technologii Chemicznej,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

Bioaugmentacja z wykorzystaniem wyspecjalizowanych szczepdw i konsorcjow mikroorganizmoéw
pozostaje jednym z najbardziej obiecujacych narzedzi wspomagania regeneracji sSrodowiska glebowe-
go, degradacji zanieczyszczen oraz zwigkszania odpornosci agroekosystemow. Jednocze$nie wyniki
badan pokazuja, ze jej skuteczno$¢ silnie zalezy od wlasciwosci gleby oraz interakcji miedzy introduko-
wanymi mikroorganizmami, mikrobiomem natywnym, ro§linami i ksenobiotykami.

W referacie przedstawione zostang przyktady badan wskazujace, ze nawet dobrze scharakteryzowa-
ne szczepy, konsorcja i biosurfaktanty nie zawsze dziatajg zgodnie z zalozeniami. Omowione zostana
wyniki dotyczace badan biodegradacji wgglowodorow w obecnosci rhamnolipidéw, ktérych efekt za-
lezat od wilgotnosci §rodowiska. W warunkach wysokiej wilgotnosci rhamnolipidy byly szybko wy-
korzystywane jako tatwo dostepne zrodto wegla, ograniczajac ich role w zwigkszaniu biodostepno-
$ci weglowodoréw. Przy nizszej wilgotno$ci ta dostgpnos¢ byta mniejsza, co sprzyjato rzeczywistemu
wspomaganiu degradacji.

Przedstawione zostang takze wyniki badan nad bioaugmentacja gleby, w ktorych efekt introdukowa-
nych mikroorganizméw byt wyrazny gldwnie w poczatkowym okresie procesu, natomiast w diuzszej
perspektywie dominujaca role odzyskiwal natywny mikrobiom. Omoéwione zostang takze interakcje
bakteria-roslina-herbicyd, w ktorych szczepy degradujace herbicydy moga zwigkszaé tolerancje roslin
na stres.

Szczegbdlna uwaga zostanie pos§wigcona selektywnosci metabolicznej mikroorganizméw w ztozo-
nych uktadach srodowiskowych. W rzeczywistej glebie mikroorganizmy funkcjonuja w obecnosci wie-
lu konkurencyjnych zrédetl wegla i energii, dlatego trudno oczekiwaé, ze zwigzek obecny w niskim
stezeniu zawsze stanie si¢ ich preferowanym substratem. Skuteczno$¢ bioaugmentacji zalezy wigc nie
tylko od potencjatu degradacyjnego szczepdw, ale takze od biodostepnosci zanieczyszczen, wilgotno-
$ci, kosztow metabolicznych oraz konkurencji z mikrobiomem natywnym.

Celem wystgpienia bedzie krytyczna, konstruktywna dyskusja nad ograniczeniami bioaugmentacji.
Referat ma pokaza¢, ze bioaugmentacja pozostaje narzgdziem o duzym potencjale, jednak jej skuteczne
zastosowanie wymaga przede wszystkim zrozumienia ekologii mikroorganizmdw i realnych warunkow
funkcjonowania gleby.

Praca finansowana w ramach projektu SBAD nr 0912/SBAD/2600
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GARAZOWY BIOHACKING W ROLNICTWIE:
JAK RUCH DIYBIO DEMOKRATYZUJE AGROTECHNOLOGIE

ROBERT CYSEWSKI

Gospodarstwo Badawczo-Rozwojowe Robert Cysewski,
ul. Blazeja 78/4, 61-608 Poznan

Wspolczesna produkcja roslinna (rolnictwo, ogrodnictwa czy sadownictwo) operuje w warunkach
silnej presji ekonomicznej (rosngce koszty nawozenia mineralnego i ochrony chemicznej) oraz restryk-
cji srodowiskowych (strategie redukcji pestycydow). Bakterie z rodzaju Bacillus (w szczeg6lnosci Ba-
cillus subtilis oraz Bacillus megaterium) stanowig uznany w literaturze komponent biostymulujacy.
Wykazujg one zdolno$¢ do syntezy fitohormonow, uruchamiania nierozpuszczalnych form fosforu gle-
bowego oraz biosyntezy lipopeptydéw o dziataniu antyfungistatycznym. Bariera w ich powszechnym
stosowaniu na duzga skalg pozostaje jednak wysoki koszt komercyjnych biopreparatow. Celem niniejsze;j
pracy jest ocena efektywnosci oraz zatozen metodologicznych ,,garazowego biohackingu” (Do-It-Y our-
self Biology — DIYDbio) jako alternatywnego modelu wytwarzania biomasy bakteryjnej bezposrednio
w warunkach gospodarstwa rolnego. W ramach badan zaprojektowano i przetestowano niskonaktadowy
bioreaktor polowy (ang. low-cost bioreactor) oparty na standaryzowanym zbiorniku DPPL. Uktad wy-
posazono w system ciagtego, wymuszonego napowietrzania drobnopecherzykowego w celu utrzymania
optymalnego poziomu tlenu rozpuszczonego (DO). Temperaturg procesowa stabilizowano na poziomie
24-28°C. Jako podtoza hodowlane zastosowano surowce odpadowe i ogolnodostepne komponenty pa-
szowe: melase buraczang oraz autolizat drozdzy piekarskich potaczony z maczka sojowa. Proces inoku-
lacji przeprowadzono przy uzyciu wyselekcjonowanego, czystego szczepu startowego Bacillus subtilis.
Fermentacj¢ zasilang okresowo prowadzono przez okres 48—72 godzin do momentu osiagni¢cia fazy
stacjonarnej wzrostu mikroorganizmow i rozpoczgcia procesu sporulacji.

Zastosowanie uproszczonej technologii napowietrzania i niesyntetycznych podlozy pozwolito na
uzyskanie gestosci komorkowej na poziomie 10%-10° jtk (jednostek tworzacych kolonie), co jest warto-
$cig w pelni pordéwnywalng z parametrami komercyjnych koncentratow rolniczych. Formowanie endo-
spor (przetrwalnikow) przez bakterie z rodzaju Bacillus w koncowej fazie hodowli zapewnito wysoka
stabilno$¢ mechaniczng i termiczng uzyskanego bionawozu, umozliwiajac jego aplikacje za pomoca
standardowych opryskiwaczy polowych bez ryzyka utraty zywotnosci komorek na skutek stresu $ci-
najacego w dyszach roboczych. Garazowy biohacking w rolnictwie umozliwia indywidualnym pro-
ducentom rolnym czg$ciowa substytucje zewngtrznych srodkow produkeji i elastyczne dopasowanie
terminow aplikacji biopreparatow do panujacych warunkoéw agrometeorologicznych.
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DYNAMICZNE NAWOZY MIKROBIOLOGICZNE — OD GLOBALNEGO RYNKU
BIOPREPARATOW DO KONTENEROWYCH BIORAFINERII DLA ROLNICTWA
PRZYSZELOSCI

Lukasz DREWNIAK!, NAMRATA JOSHI?, SZYMON RzZUCZKOWSKI?, KONRAD ZAWADZKI®

Uniwersytet Warszawski
!Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
’Instytut Bioinzynierii, Wydzial Biologii
SCentrum Transferu Technologii i Wiedzy

Rynek mikrobiologicznych produktow nawozowych rozwija si¢ bardzo dynamicznie, odpowiadajac
na rosngce zapotrzebowanie na rozwigzania wspierajace rolnictwo regeneratywne, ograniczenie sto-
sowania nawozow mineralnych oraz poprawe jakosci gleb. W ostatnich latach obserwowany jest in-
tensywny wzrost liczby preparatoéw opartych na bakteriach i grzybach promujacych wzrost roslin oraz
rozwo6j nowych modeli biznesowych. Jednocze$nie sektor ten mierzy si¢ z wyzwaniami dotyczacymi
skutecznosci preparatow w warunkach polowych, stabilnosci mikroorganizméw, standaryzacji jakosci,
wymagan regulacyjnych oraz bezpieczenstwa srodowiskowego.

W prezentacji przedstawiony zostanie aktualny obraz §wiatowego rynku mikrobiologicznych pro-
duktéw nawozowych, obejmujacy gldownych producentéw, dominujace grupy mikroorganizmow, mo-
dele dystrybucji oraz kierunki rozwoju technologicznego. Omoéwione zostang réznice regulacyjne po-
migdzy wybranymi regionami $wiata, w tym Unia Europejska, Stanami Zjednoczonymi, Indiami oraz
Ameryka Potudniowa. Szczegdlna uwaga zostanie poswigecona problemom zwigzanym z walidacjg sku-
tecznosci preparatow mikrobiologicznych, kontrola jakosci i bezpieczenstwem srodowiskowym.

Centralnym elementem wyktadu bedzie koncepcja Dynamicznych Nawozow Mikrobiologicznych
(DynaMF), zaktadajaca zdecentralizowana, modulowa produkcje preparatoéw mikrobiologicznych do-
stosowanych do lokalnych warunkow glebowych, klimatycznych i uprawowych. Przedstawione zostana
zatozenia globalnej inicjatywy DynaMF, realizowanej m.in. w ramach projektu BIOGLOBE Team Net,
obejmujacego badania nad bioaugmentacja gleb, regeneracja agroekosystemow oraz biofortyfikacja ro-
$lin. Zaprezentowane zostang rowniez zalozenia wyzwania badawczego dotyczacego opracowania kon-
tenerowych instalacji do produkcji biopreparatow przez rolnikow i lokalne centra produkcyjne. Wyktad
bedzie probg wskazania kierunkéw rozwoju przysztych technologii mikrobiologicznych dla rolnictwa
i ochrony $rodowiska, taczacych osiggniecia mikrobiologii, biotechnologii procesowej, rolnictwa pre-
cyzyjnego oraz gospodarki obiegu zamknigtego.

Finansowanie z projektu nr FENG.02.03-1P.05-0013/25 pt. ,, BIOGLOBE - Zaawansowane rozwigzania
dla bioregeneracji gleby i biofortyfikacji roslin uprawnych z wykorzystaniem synergicznych,
wielkosktadnikowych biostymulatorow i zintegrowanej bioaugmentacji mikroorganizmami’” realizowany
w ramach dzialania 2.3 TEAM NET Fundacji na rzecz Nauki Polskiej wspolfinansowanego
przez Unie Europejskq ze srodkow 2. Priorytetu Programu Fundusze Europejskie
dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG)
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OLEJEK ETERYCZNY Z KORY CYNAMONU JAKO NATURALNY
SRODEK OCHRONY ROSLIN: SKEAD CHEMICZNY, AKTYWNOSC
PRZECIWDROBNOUSTROJOWA ORAZ INDUKCJA MECHANIZMOW
OBRONNYCH

ELZBIETA GEBAROWSKA', KAROLINA BUDEK!, MARTYNA GEBAROWSKA?, ANNA KMIEC!,
ANTONI SZUMNY?

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

!Katedra Ochrony Roslin, Laboratorium Biogeochemii i Mikrobiologii Srodowiskowej,
s ul. Grunwaldzka 53, 50-375 Wroctaw, Polska
’Katedra Biostruktury i Fizjologii Zwierzgt,
ul. Kozuchowska 1, 51-631 Wroctaw, Polska;
Studenckie Koto Naukowe Biotechnologii Weterynaryjnej ,, Refectio”

SKatedra Chemii Zywnosci i Biokatalizy,
ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw, Polska

Olejek eteryczny z kory cynamonu cejlonskiego (Cinnamomum verum J. Presl) stanowi obiecujace
zrodto naturalnych zwigzkow bioaktywnych do biologicznej ochrony roslin. Po raz pierwszy systema-
tycznie oceniono aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowg tego olejku wobec starannie dobranego panelu
szczepow fitopatogenicznych (kolekcja IOR), wykazujac jego szerokie spektrum dziatania zaro6wno
wobec bakterii, jak 1 grzybow strzgpkowych. W badaniu oceniono sktad chemiczny olejku, jego aktyw-
no$¢ przeciwdrobnoustrojowa wobec fitopatogendw, wptyw na aktywno$¢ metaboliczng bakterii oraz
zdolnos¢ do indukowania odpowiedzi obronnych roslin.

W sktadzie olejku dominowaty: aldehyd cynamonowy, linalol oraz eukaliptol. Olejek wykazywat
silng aktywno$¢ przeciwbakteryjng wobec Dickeya dadantii, Pectobacterium carotovorum, Pseudo-
monas syringae oraz Xanthomonas hortorum, a takze aktywno$¢ przeciwgrzybowa wobec Fusarium
graminearum, Fusarium culmorum, Rhizoctonia solani i Phytophthora cinnamomi. Testy metaboliczne
(MTT) wykazaty znaczace obnizenie aktywno$ci metabolicznej bakterii, co wskazuje, ze olejek zaburza
procesy fizjologiczne i hamuje ich wzrost.

Doswiadczenia prowadzone na roslinach wykazaty, ze dolistna aplikacja olejku stymulowata ak-
tywnos¢ PAL w lisciach pszenicy, bez widocznych objawow fitotoksycznosci. Wyniki te wskazuja
na wielokierunkowy mechanizm dziatania olejku, obejmujacy zaré6wno bezposrednie dziatanie prze-
ciwdrobnoustrojowe, jak i indukcje odpowiedzi obronnych roslin, co potwierdza jego potencjal w zrow-
nowazonej ochronie upraw.
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OD NATURY DO INNOWACJI: PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE I EKSTRAKTY
ROSLINNE JAKO NOWA STRATEGIA OCHRONY SADZENIAKOW ZIEMNIAKA

BEATA GUTAROWSKA, ALEKSANDRA STEGLINSKA, DOROTA KREGIEL, ADRIANA NOWAK

Politechnika t.édzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Katedra Biotechnologii Srodowiskowej
ul. Wolczanska 171/173, 90-530 Lodz

Celem projektu byto opracowanie oraz kompleksowa ocena skutecznos$ci preparatow roslinnych
i mikrobiologicznych przeznaczonych do ochrony sadzeniakow ziemniaka. W ramach badan przesie-
wowych przeanalizowano aktywnos¢ biologiczng ekstraktow wodnych z 22 gatunkdw roslin pochodzg-
cych z Polski oraz 154 szczepow bakterii fermentacji mlekowej i 10 szczepow drozdzy Metschnikowia
pulcherrima wobec 10 kluczowych fitopatogenow przechowalniczych ziemniaka. Najwyzsza aktyw-
no$¢ przeciwdrobnoustrojowg wykazal preparat roslinny wodnego ekstraktu z czosnku, ktory stoso-
wany jako kapiel skutecznie hamowat rozw6j wszystkich patogendw, ze szczego6lnie silnym efektem
wobec Alternaria solani oraz Rhizoctonia solani. Preparaty mikrobiologiczne opracowano na bazie
pltynéw pohodowlanych szczepdw Lactiplantibacillus plantarum oraz Metschnikowia pulcherrima, ho-
dowanych z wykorzystaniem kwasnej serwatki jako surowca odpadowego. Z zastosowaniem technik
HPLC-MS oraz GC-MS zidentyfikowano metabolity mikroorganizmow oraz bioaktywne zwiazki obec-
ne w ekstraktach roslinnych, odpowiedzialne za obserwowang aktywno$¢ wobec fitopatogendéw. Do-
datkowo zidentyfikowano biomarkery wczesnego porazenia sadzeniakow w postaci lotnych zwigzkow
organicznych (VOC), co stwarza mozliwo$¢ szybkiego wykrywania infekcji fitopatogenami. Uzyskane
preparaty charakteryzowaty si¢ wysoka skutecznos$cia przeciwdrobnoustrojowa, ograniczajac porazenie
sadzeniakow zarowno w warunkach modelowych, jak i in situ. Wykazano ponadto ich aktywnos$¢ cy-
totoksyczng i genotoksyczng wobec linii komérkowej owadow Spodoptera frugiperda (Sf-9), co wska-
zuje na ich potencjal w ograniczaniu populacji szkodnikéw. Skuteczno$¢ opracowanych rozwigzan
potwierdzono w doswiadczeniach wazonowych i polowych, wykazujac istotne ograniczenie rozwoju
fitopatogenow, stymulacj¢ wzrostu systemu korzeniowego oraz zwigkszenie plonowania. Opracowane
preparaty stanowig obiecujaca, ekologiczng alternatywe dla konwencjonalnych srodkéw ochrony roslin,
przyczyniajac si¢ do ochrony srodowiska oraz zachowania rownowagi biologicznej gleby.

Projekt ,, Opracowanie strategii zapobiegania rozwojowi fitopatogenow ziemniaka sadzeniaka w oparciu
o ekologiczne rozwigzania biotechnologiczne i nowg metode przechowywania” nadzorowany przez Agencje
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach dzialania
., Wspolpraca” Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020 zgodnie z umowgq nr 00010.
DDD.6509.00015.00016.2018.05 z dnia 02.12.2019
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ENCERA WG - MIKROBIOLOGICZNY PREPARAT DO STYMULACJI WZROSTU
ROSLIN

AGNIESZKA JAMIOLKOWSKA', WERONIKA KURSA!, WITOLD DURCZYNSKI', JAKUB WYROSTEK?,
BARBARA SKWARYLO-BEDNARZ!

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Ochrony Roslin,
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin,

2Sumi Agro Poland Sp. z o.0., Warszawa

Abstrakt: Celem badan byta ocena wplywu preparatu Encera WG, zawierajacego endofityczng bak-
teri¢ Gluconacetobacter diazotrophicus (Gd), na stymulacj¢ wzrostu pomidora zwyczajnego (SL) odm.
‘Bajaja’ oraz papryki stodkiej (CA) odm. ‘Robertina’. W trakcie doswiadczenia wazonowego okre-
$lano wzrost roslin (cm), §wiezg i suchg mase korzeni (g), grubos$¢ podstawy todygi (mm) oraz war-
to$¢ wskaznika SPAD. Srednia wysoko$é¢ pomidorow i papryki opryskiwanych preparatem (EC) byla
wyzsza niz roslin kontrolnych (K) (SL: EC — 50,45 cm, K — 47,5cm; CA: EC — 41,3 cm, K — 38,6 cm).
Podobnie podstawa pedu roslin traktowanych preparatem Encera WG, zardwno w przypadku pomido-
ra jak i papryki, byta grubsza, niz u roslin kontrolnych (SL: EC — 10,1 mm, K — 9,75mm; CA: EC —
8,65 mm, K — 7,71 mm). Pomimo braku réznic statystycznych, w obrebie badanych grup dos§wiadczal-
nych wskazano tendencje lepszego wzrostu roslin po aplikacji preparatu EC. Srednia wartos¢ $wiezej
i suchej masy korzeni roslin pomidora traktowanego preparatem EC byta nizsza niz ro$lin kontrolnych,
jednak wykazane réznice nie byty statystycznie istotne. W przypadku papryki stodkiej swieza i su-
cha masa korzeni roslin opryskiwanych preparatem byla statystycznie wyzsza niz w probie kontrolnej
(8.m.: EC— 27,43 g; K—24,22 g; sm.: EC — 3,36 g; K — 2,97 g). Zastosowanie bakterii Gd przyczy-
nito si¢ rowniez do wzrostu ogdlnej zawartosci chlorofilu w liciach pomidora i papryki. Szczegélnie
korzystne dziatanie bakterii Gd zanotowano dla pomidoréw, gdzie pomiar SPAD wykazal 9,5% wzrost
wspotczynnika SPAD roslin opryskiwanych bakteria w porownaniu do roslin kontrolnych (poczatek
owocowania), za§ w przypadku papryki opryskiwanej preparatem odnotowano wzrost wspotczynnika
SPAD o 8,4% wzglgedem kontroli (poczatek kwitnienia).
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OCENA WPLYWU SZCZEPIENIA BAKTERIAMI BRODAWKOWYMI
ORAZ BACILLUS SPP. NA WARTOSC SIEWNA I WIGOR NASION SOI

ANNA KoLANOS"", KATARZYNA PANASIEWICZ!, ALICIA NIEWIADOMSKA?, KATARZYNA GLUCHOWSKA?,
AGNIESZKA FALIGOWSKA', GRAZYNA SZYMANSKA', KAROLINA RATAJCZAK!

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii
!Katedra Agronomii, ul. Dojazd 11, 60-632 Poznan,
’Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii, ul. Szydlowska 50, 60-665 Poznan

‘anna.kolanos@up.poznan.pl

Soja (Glycine max L. Merr.) jest jedng z najwazniejszych roslin uprawnych na $wiecie i cennym
zrodtem biatka roslinnego. Wysoka warto$¢ siewna oraz wigor nasion maja kluczowe znaczenie dla
uzyskania rownomiernych wschodow, prawidlowego rozwoju roslin oraz osiggniecia wysokiego plonu.
W zwigzku z rosngcym zainteresowaniem mikrobiologicznymi metodami wspomagania wzrostu
ro$lin coraz wigksza uwage zwraca si¢ na wykorzystanie bakterii z grupy PGPR. Celem badan byta
ocena wplywu szczepienia nasion soi bakteriami brodawkowymi oraz bakteriami z rodzaju Bacillus na
warto$¢ siewna i wigor nasion.

Do$wiadczenia przeprowadzono na nasionach soi odmiany Vineta PZO w Laboratorium Nasien-
nym Katedry Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Czynnikiem badawczym bylo
szczepienie nasion: 1. kontrola (nasiona bez szczepienia); 2. nasiona zaszczepione bakteriami Bacil-
lus subtilis, wyizolowanymi z nasion soi odmiany Vineta PZO; 3. nasiona zaszczepione bakteriami
Bacillus amyloliquefaciens (Taegro); 4. nasiona zaszczepione bakteriami z rodzaju Bacillus pocho-
dzacymi z kolekcji szczepow Katedry Gleboznawstwa i Mikrobiologii UPP (Bacillus 2); 5. nasiona
zaszczepione bakteriami Bradyrhizobium japonicum (Nitragina IUNG PIB); 6. nasiona koinokulo-
wane Bradyrhizobium japonicum (IUNG-PIB) 1 Bacillus subtilis wyizolowanymi z nasion; 7. nasiona
koinokulowane Bradyrhizobium japonicum (IUNG PIB) 1 Bacillus amyloliquefaciens (Taegro);
8. nasiona koinokulowane Bradyrhizobium japonicum (IUNG PIB) i Bacillus 2.

Ocena wartosci siewnej ocenianego gatunku zostata wykonana zgodnie z wytycznymi ISTA (2025).
Badania uwzglednialy: pierwsze liczenie (energi¢ kielkowania), koncowe liczenie (zdolnos¢ kietko-
wania), udzial nasion martwych, anormalnie kielkujacych oraz zdrowych niekietkujacych, a takze
udzial nasion porazonych przez grzyby z rodzaju Fusarium. Ponadto badania poszerzono o oceng
wigoru nasion wykonang za pomoca Testu Wzrostu Siewki 1 Test Szybkosci Wzrostu Siewki.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowanie inokulacji bakteriami wptywato na parametry warto-
Sci siewnej 1 wigoru nasion. Najkorzystniejsze efekty odnotowano po tacznym zastosowaniu bakterii
brodawkowych i Bacillus 2 w przypadku takich cech jak energia kietkowania, TWS, dtugos¢ korzonka
zarodkowego, TSWS iindeks wigoru. Najnizszym udziatem nasion porazonych przez grzyby z rodzaju
Fusarium odznaczata si¢ kombinacja Bradyrhizobium japonicum + Bacillus amyloliquefaciens.
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WPLYW NAWADNIANIA NA DZIALANIE NOWO OPRACOWANYCH
PREPARATOW MIKROBIOLOGICZNYCH W EKOLOGICZNEJ UPRAWIE
TRUSKAWKI

MALGORZATA NAKIELSKA!, BEATA FELEDYN-SZEWCZYK!, ADAM KLEOFAS BERBEC!, MAGDALENA FrRAC?

"Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy
’Instytut Agrofizyki PAN, Lublin

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania produktami mikrobiologicznymi stosowa-
nymi w rolnictwie. Wynika to z rosnagcej §wiadomosci spoteczenstwa dotyczacej wptywu syntetycznych
nawozow oraz chemicznych §rodkow ochrony roslin na srodowisko i zdrowie konsumentoéw. Istotne
znaczenie majg réwniez regulacje prawne obowigzujace w krajach Unii Europejskie;.

Celem pracy bylo zbadanie, czy nawadnianie lub jego brak wptywa na dziatanie preparatow mikro-
biologicznych w zakresie wielkosci plonu oraz ochrony przed chorobami grzybowymi owocow tru-
skawki, takimi jak szara plesn, skorzasta zgnilizna oraz antraknoza.

Badania prowadzono na ekologicznej plantacji truskawki zlokalizowanej w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym ITUNG-PIB w Grabowie nad Wista (woj. mazowieckie). Rosliny trzech odmian tru-
skawki — ‘Honeoye’, ‘Rumba’ i ‘Vibrant’ posadzono w trzeciej dekadzie maja 2019 roku. Plantacj¢
podzielono na dwa obiekty: nawadniany oraz nienawadniany. Preparaty K2-K6, zawierajace bakterie
z rodzaju Bacillus oraz ekstrakty ziotowe, stosowano w 2020 roku dwukrotnie w dawce 35 kg-ha™,
aw 2021 roku trzykrotnie w trakcie sezonu, zwiekszajac dawke do 50 kg-ha™.

W 2020 roku $redni plon dla plantacji nienawadnianej truskawki wyniost 12,1 t-ha™!, natomiast na
obiekcie nawadnianym byt o 32% wyzszy i osiggnat warto$¢ 16,0 t-ha™'. Na plantacji nienawadnia-
nej najlepsze efekty uzyskano po zastosowaniu preparatu K4, gdzie $redni plon testowanych odmian
wynosit 14,4 t-ha™'. Na obiekcie nawadnianym po zastosowaniu preparatu K3 uzyskano plon na po-
ziomie 18,0 t-ha™, o 8,4% wyzszy w porownaniu z obiektem kontrolnym (16,6 t-ha™'). W 2021 roku
na obu obiektach stosowanie preparatow K2—K6 przyczynito si¢ do uzyskania wyzszych plonow niz
na obiekcie kontrolnym. W sezonie 2021 odnotowano tendencj¢ do zmniejszenia porazenia OWocOw
przez patogen wywolujacy antraknoze po aplikacji preparatu K5. W 2020 roku na plantacji nawadnianej
preparaty K2, K4-K6 ograniczaly porazenie przez patogen wywotujacy skorzasta zgnilizng owocow.
Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku szarej ple$ni — na obiekcie nawadnianym odnotowa-
no tendencje¢ do ograniczenia porazenia owocOw po zastosowaniu kazdego z testowanych preparatow.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze nawadnianie wptywato na skutecznos$¢ dziata-
nia preparatow w zakresie zwigkszenia plonu, a takze modyfikowalo ich efektywno§¢ w ograniczaniu
porazenia owocoOw truskawki przez patogeny wywolujace choroby grzybowe, przy czym efekt ten zale-
zal od zastosowanej kombinacji preparatow, odmiany truskawki oraz rodzaju choroby.

Badania przeprowadzono w ramach projektu EcoFruits finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, nr BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018
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BIOFORTYFIKACJA POMIDORA GRUNTOWEGO Z WYKORZYSTANIEM
PRODUKTOW MIKROBIOLOGICZNYCH NA POTRZEBY PRODUKCJI
ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

ANNA OGAR, JERZY PROCHNICKI

Microbe Plus Sp. z o.0.

Celem prowadzonych badan byta ocena mozliwoséci podniesienia wartosci odzywczej 1 prozdrowot-
nej owocdéw pomidora gruntowego (Solanum lycopersicum L.) dzigki zastosowaniu zintegrowanego
programu laczacego preparaty mikrobiologiczne z wybranymi sktadnikami organicznymi i mineralny-
mi. W do$wiadczeniu wykorzystano preparaty Bactograll i PURE w potaczeniu z kwasami humusowy-
mi, polifenolami oraz aminokwasami. Strategia zostala zaprojektowana tak, aby jednocze$nie poprawic
pobieranie sktadnikow pokarmowych przez rosliny oraz znaczaco stymulowac biosynteze kluczowych
zwigzkow bioaktywnych ze szczegdlnym uwzglednieniem likopenu.

Badania przeprowadzono w czterech gospodarstwach, w warunkach bardzo silnego stresu srodo-
wiskowego, obejmujacego wiosenne przymrozki, wysoka presje chordb grzybowych i1 bakteryjnych
oraz wystgpowanie suchej zgnilizny wierzchotkowej. Poréwnywano plantacje kontrolne (standardowa
agrotechnika) z wariantami, w ktérych stosowano programy integrowanej ochrony i nawozenia mikro-
biologicznego.

Zastosowanie preparatow mikrobiologicznych i wspierajacych sktadnikow przyniosto wyrazne ko-
rzysci agronomiczne i jakosciowe. Plon ogdlny wzrost o 2,5-10%, srednia masa owocu zwigkszyla si¢
0 10-25%, a udziat owocoéw klasy I poprawit si¢ o 5—8 punktow procentowych. Owoce charakteryzowa-
ly si¢ korzystniejszym skladem mineralnym — stwierdzono istotny wzrost zawarto$ci potasu, magnezu,
manganu i cynku przy jednoczesnym znaczacym obnizeniu poziomu metali cigzkich, w szczego6lnosci
miedzi i kadmu. Zmiana ta przektada si¢ zarowno na wyzsza warto$¢ odzywcza, jak i poprawe bezpie-
czenstwa zywnosciowego.

Najwieksze znaczenie z punktu widzenia zywnosci funkcjonalnej miato wyrazne zwigkszenie za-
wartosci cukréw ogotem i ekstraktu (w skali Brix o 5-20%) oraz istotny wzrost stezenia likopenu ja-
ko kluczowego antyoksydantu pomidora. W rezultacie owoce wykazywaty wyraznie wyzszy poten-
cjat antyoksydacyjny i prozdrowotny, co jest szczeg6lnie cenne w przypadku surowca kierowanego do
przetworstwa na koncentraty, przeciery, sosy i inne produkty pomidorowe. Dodatkowa, bardzo istotng
korzyscig byta redukcja zuzycia fungicydéw o okoto 30%, co wpisuje si¢ w zatozenia zrbwnowazonej
1 bardziej ekologicznej produkcji warzyw.

Podsumowujac, integracja preparatow mikrobiologicznych Bactograll i PURE z kwasami humuso-
wymi, polifenolami i aminokwasami stanowi efektywna, praktyczng i powtarzalng metod¢ biofortyfi-
kacji pomidora gruntowego. Pozwala ona uzyska¢ surowiec o wyraznie wyzszej jakosci odzywczej,
prozdrowotnej, handlowej i przetworczej przy rownoczesnym zmniejszeniu obcigzenia chemicznego
agrocenoz i srodowiska.
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BIODOSTEPNOSC I SORPCJA HERBICYDOW W GLEBIE JAKO CZYNNIKI
DETERMINUJACE ICH AKUMULACJE ORAZ TOKSYCZNOSC

ANNA PARUS, NATALIA LISIECKA, MARTA WOZNIAK-KARCZEWSKA, LUKASZ CHRZANOWSKI

Politechnika Poznanska, Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

Los herbicydow w §rodowisku glebowym jest w duzym stopniu determinowany przez procesy sorp-
cji, ktore decyduja o ich mobilnosci, akumulacji oraz dostepnosci biologicznej dla mikroorganizmow
i roslin. Stopien zwigzania substancji aktywnej z materig organiczng i frakcja mineralng gleby wptywa
bezposrednio na tempo biodegradacji, poziom fitotoksyczno$ci, mozliwo$¢ pobierania przez rosliny
oraz oddziatywanie na strukture i funkcjonowanie mikrobiomu glebowego.

W pracy skoncentrowano si¢ na analizie wybranych herbicydéw, w szczegodlnosci glifosatu, jodo-
sulfuronu oraz dikamby, w modelowych i rzeczywistych uktadach glebowych. Analizowano zaleznos$ci
pomigdzy sorpcja, mobilnoscig i biodostepnoscia herbicydow a ich dostepnoscia dla roslin, oceniang
poprzez efekty fitotoksyczne, kietkowanie i wezesny rozwoj siewek. Szczegolng uwage poswigcono
rozroznieniu pomigdzy stezeniem catkowitym a frakcja rzeczywiscie dostgpna biologicznie, ktora de-
terminuje ekspozycje organizmoéow glebowych, pobieranie przez rosliny i skuteczno$¢ naturalnych pro-
cesOW samooczyszczania.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze silna sorpcja moze ogranicza¢ dostgpnos$¢ herbicydow dla mikroor-
ganizmow, spowalniajac ich biodegradacje, a jednoczesnie zmniejszac¢ lub opdznia¢ ich oddziatywanie
toksyczne wobec roslin. Z kolei zwiazki obecne w formie tatwo dostgpnej biologicznie moga szybciej
ulega¢ rozktadowi, lecz rownocze$nie wywotywaé silniejsze efekty fitotoksyczne oraz bardziej wy-
razne zmiany w strukturze mikrobiomu. Wyniki badan podkreslaja, ze ocena ryzyka srodowiskowego
herbicydoéw oraz skutecznosci preparatow mikrobiologicznych powinna uwzglgdniaé nie tylko stezenie
catkowite, lecz przede wszystkim rzeczywistg biodostepnos¢ zwiagzkow dla mikroorganizmow i roslin.

Badania finansowane ze srodkow Narodowego Centrum Nauki,
grant OPUS 21 nr DEC-2021/41/B/NZ9/03981.
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OPRACOWANIE MIKROBIOLOGICZNEGO PREPARATU NA BAZIE DROZDZY
METSCHNIKOWIA PULCHERRIMA DO OCHRONY ROSLIN SADOWNICZYCH

Z0FIA PEREK" 2, BEATA GUTAROWSKA'

! Politechnika Lédzka, Katedra Biotechnologii Srodowiskowej
’Interdyscyplinarna Szkota Doktorska Politechniki £.odzkiej

Drozdze z rodzaju Metschnikowia stanowia grupg niekonwencjonalnych mikroorganizméw natu-
ralnie zasiedlajacych powierzchnie owocow i kwiatow wielu gatunkow roslin. Wyr6zniaja sie wysoka
zdolnos$cig adaptacji do zmiennych warunkow srodowiskowych oraz znacznym potencjatem aplikacyj-
nym w przemysle. Szczegdlnie istotna cecha tych drozdzy sa ich wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe,
zwlaszcza wobec grzybow fitopatogennych odpowiedzialnych za straty w produkcji roslinnej oraz pod-
czas przechowywania surowcow w przemysle rolno-spozywczym. Wykorzystanie drozdzy Metschniko-
wia w biokontroli moze przynies¢ wymierne korzysci ekonomiczne, szczegdlnie w systemach rolnictwa
ekologicznego.

Opracowanie skutecznego biopreparatu mikrobiologicznego na bazie tych drozdzy wymaga pogte-
bionych badan nad mechanizmami ich aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej oraz interakcjami w ukta-
dzie drozdze—fitopatogen—roslina. Kluczowe znaczenie maja rowniez aspekty biotechnologiczne, w tym
optymalizacja warunkéw hodowli oraz ocena skutecznos$ci dziatania zarowno w warunkach laboratoryj-
nych, jak i przechowalniczych oraz polowych.

Celem niniejszych badan byto opracowanie skutecznego i ekologicznego preparatu na bazie drozdzy
Metschnikowia, przeznaczonego gtownie do ochrony drzew i krzewdéw owocowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jabtoni. Zakres pracy obejmowat oceng aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej kilkunastu
szczepow drozdzy zrodzaju Metschnikowiawobec wybranych grzybow fitopatogennych (11 szczepow, np.
B. cinerea, M. laxa) w warunkach in vitro oraz in situ (na owocach jabloni). Przeprowadzono réwniez
badania metabolomiczne wspothodowli drozdzy i patogenow z wykorzystaniem technik LARAPPI/CI
MSI oraz UHPLC-QToF-UHRMS. Dodatkowo zoptymalizowano warunki hodowli wybranego szcze-
pu, analizujac wptyw napowietrzania oraz roznych zrodet wegla i azotu, a takze okreslono kinetyke jego
wzrostu.

Uzyskane wyniki potwierdzily silny antagonizm badanych szczepoéw drozdzy wobec fitopatoge-
néw w warunkach laboratoryjnych. Analiza z wykorzystaniem LARAPPI/CI MSI wykazata obecnos¢
zwigzkow o charakterze przeciwdrobnoustrojowym, takich jak kwas mlekowy, kwas cynamonowy
oraz indol i jego pochodne. Z kolei analiza UHPLC-QToF-UHRMS potwierdzita, ze odpowiedz me-
taboliczna drozdzy jest zalezna od specyfiki interakcji w uktadzie drozdze—patogen. W skali hodow-
lanej (do 5 L) uzyskano satysfakcjonujacy przyrost biomasy, osiggajac gestos¢ komoérek na poziomie
108 jtk-ml™' w czasie okoto 12 godzin. Kluczowe znaczenie dla efektywnosci hodowli miaty sktad podto-
za, w szczegolnosci zrodto wegla oraz warunki napowietrzania. Zastosowanie oprysku na bazie hodow-
li drozdzowej na jabtoniach skutkowato istotnym ograniczeniem rozwoju chorob grzybowych (nawet
0 70-95% w 31 dniu od oprysku dla fitopatogendow A. tenuissima i B. cinerea).
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MIKROORGANIZMY DEGRADUJACE PESTYCYDY W GLEBACH
SADOWNICZYCH: IZOLACJA I SELEKCJA SZCZEPOW O POTENCJALE
BIOREMEDIACYJNYM

JULIA RYyDZ, NAMRATA JOSHI, LUKASZ DREWNIAK

Uniwersytet Warszawski, Laboratorium Mikrobiologii Rolniczej i Przemystowej,
Instytut Bioinzynierii, Wydziat Biologii

Pestycydy to zwiazki chemiczne powszechnie stosowane w rolnictwie do zwalczania organizmow
szkodliwych oraz zwigkszania plonow. Ich intensywne wykorzystanie prowadzi jednak do zanieczysz-
czenia Srodowiska, w tym gleb i wdd, a takze do spadku biordéznorodnosci ze wzgledu na obec-
no$¢ substancji toksycznych. Jedng z obiecujacych metod remediacji gleb skazonych pestycydami jest
bioremediacja mikrobiologiczna, oparta na zdolno$ci rodzimych mikroorganizméw do rozktadu tych
zwigzkéw w ramach procesow metabolicznych. Celem niniejszego badania byta izolacja szczepow
zdolnych do degradacji wybranych, powszechnie stosowanych pestycydow, takich jak atrazyna, boska-
lid, tebukonazol, fluopyram i izopyrazam. Istotnym elementem pracy byta rowniez optymalizacja oraz
wybor najbardziej efektywnej metody izolacji, umozliwiajgcej jej zastosowanie w skali przemystowe;.

Izolacja mikroorganizméw z gleb z trzech réznych sadow jabloniowych zostata przeprowadzona
rownolegle na trzy rozne sposoby: metoda wzbogacenia, metoda selekcji Bacillaceae i Pseudomonada-
ceae 1 metoda z wykorzystaniem ekstraktow glebowych. Wyizolowane szczepy poddane zostaty testom
wzrostu na danym pestycydzie jako jedynym zrddle wegla oraz testom aktywnos$ci metabolicznej (testy
na aktywno$¢ dehydrogenazy). W trakcie eksperymentéw analizowano réznice w liczebnosci i aktyw-
no$ci metabolicznej szczepdw wyizolowanych réznymi metodami.

Kazda z trzech zastosowanych metod izolacji sprzyja selekcji mikroorganizméw nalezacych do
odmiennych rodzin taksonomicznych. Najwyzszg liczebnos¢ szczepow z rodziny Pseudomonadaceae
uzyskano przy zastosowaniu metody wzbogacenia, natomiast przedstawiciele rodziny Bacillaceae
dominowali w przypadku metody selekcyjnej z wykorzystaniem szoku cieplnego. Bakterie heterotro-
ficzne najcze¢éciej izolowano zarowno metoda wzbogacenia, jak 1 z uzyciem ekstraktow glebowych.
W zalezno$ci od analizowanego zwiazku chemicznego obserwowano zrdznicowang liczbe szczepow
o potencjale degradacyjnym, przy czym ich liczebno$¢ oraz aktywnos$¢ dehydrogenaz byly réwniez
uzaleznione od zastosowanej metody izolacji. Uzyskane wyniki stanowia podstawe do optymali-
zacji procedur izolacji i selekcji mikroorganizmow zdolnych do degradacji pestycydow w glebach
o zréznicowanym pochodzeniu, umozliwiajac zwigkszenie efektywnosci i skrocenie czasu tego pro-
cesu. Wyizolowane szczepy mogg ponadto znalez¢ zastosowanie w bioremediacji gleb skazonych.
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BEZPIECZENSTWO MIKROBIOLOGICZNE KOMPOSTU Z BIOODPADOW:
WTORNE ZAKAZENIA SALMONELLA SPP. W KONTEKSCIE DZIALALNOSCI
PRZEMYSLOWEJ ORAZ WYMAGAN REGULACYJNYCH I PRAWNYCH
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Kompostowanie stanowi jedng z kluczowych metod zagospodarowania bioodpadow, umozliwiajaca
wytwarzanie materiatu bogatego w substancje humusowe oraz sktadniki odzywcze, szeroko wykorzy-
stywanego w rolnictwie i rekultywacji gleb. Ze wzgledu na mozliwos$¢ bezposredniego kontaktu pro-
duktu koncowego ze §rodowiskiem oraz tancuchem zywnos$ciowym, kompost musi podlega¢ rygory-
stycznej kontroli mikrobiologicznej. Duze znaczenie ma migdzy innymi eliminacja bakterii Sa/monella
spp., ktérych obecno$¢ w nawozach organicznych i §rodkach poprawiajacych wtasciwosci gleby jest
niedopuszczalna zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009.

W prawidtowo prowadzonym procesie kompostowania faza termofilna pozwala na skuteczng elimi-
nacj¢ wiekszosci drobnoustrojow chorobotworczych. Mimo to istotnym wyzwaniem pozostajg wtorne
kontaminacje wystepujace po zakonczeniu procesu, zwlaszcza podczas magazynowania, przesiewania
i transportu kompostu. Zrodtem zakazen moga byé elementy infrastruktury zaktadu czy obecnosé¢ zwie-
rzat synantropijnych, w szczegdlnos$ci ptakow czy gryzoni. Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia
w instalacjach przemyslowych, gdzie niespetnienie wymagan sanitarnych moze skutkowaé karami fi-
nansowymi, utratg mozliwo$ci wprowadzenia produktu jako srodka poprawiajgcego wiasciwosci gleby
do obrotu oraz konieczno$cig prowadzenia dodatkowych procedur w celu usuni¢cia zakazen lub zakwa-
lifikowania zakazonej partii kompostu jako odpadu.

Celem prezentacji bedzie omdwienie problemow regulacyjnych zwigzanych z kompostowaniem
bioodpaddéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagrozen mikrobiologicznych powodowanych przez
Salmonella spp., systemow monitorowania jakosci kompostu, procedur kontroli sanitarnej oraz wyma-
gan prawnych dotyczacych segregacji odpadéw i dopuszczania produktéw kompostowych do obrotu.
Przedstawione zostang réwniez przyktadowe sposoby ograniczania ryzyka wtornych zakazen, w tym
srodki mikrobiologiczne, jak i problemy z nimi zwigzane.
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BIONAWOZY SZANSA DLA NOWOCZESNEGO OGRODNICTWA
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Bionawozy to preparaty na bazie surowcoOw pochodzenia organicznego, zawierajgce: aminokwasy,
cukry, witaminy, fitohormony, enzymy oraz makro- i mikro-elementy, a czesto takze mikroorganizmy
i/lub ich metabolity korzystnie wptywajace na wzrost i plonowanie roslin. Bionawozy sg skuteczng
1 ekonomicznie oplacalng alternatywa dla nawozoéw mineralnych. W Instytucie Ogrodnictwa — PIB
powstal pierwszy w Polsce i najwickszy w Europie SYMBIO BANK — bank symbiotycznych mikroor-
ganizmow: grzybow mykoryzowych i strzgpkowych, drozdzy oraz pozytecznych bakterii glebowych,
wyizolowanych z ryzosfery roslin, rosnagcych w réznych warunkach glebowo-klimatycznych naszego
kraju. SYMBIO-BANK to takze zrodto, z ktérego zaktady produkujace bionawozy pozyskuja pozy-
teczne mikroorganizmy, rozmnazajg je i wzbogacaja biostymulatory, polepszacze glebowe i podtoza
organiczne. Skuteczno$¢ bionawozoéw juz od wielu lat jest sprawdzana w 10-PIB w Skierniewicach na
roslinach ogrodniczych. Uzyskane wyniki zachecajg do stosowania bionawozow w praktyce poniewaz
pod ich wplywem wzrasta zawarto$¢ dostepnych form sktadnikow mineralnych w glebie o ok. 30%.
Dzigki temu w uprawach roslin mozna stosowa¢ mniejsze dawki nawozow mineralnych i $rodkow
ochrony roslin, a uzyskiwane plony sa wigksze i jakosciowo lepsze. Odpowiedni sktad bionawozow
wzbogaconych o pozyteczne mikroorganizmy sprawia, ze ich stosowanie wplywa na zwigkszenie przy-
swajania przez rosliny jonow sktadnikow mineralnych. Pod wplywem aplikacji bionawozdw nastepuje
poprawa bio-fizyko-chemicznych wtasciwosci gleby, m.in. zwigkszenie populacji pozytecznych grup
mikroorganizmdow oraz poprawa stosunkow powietrzno-wodnych. Stosowanie bionawozoéw przyczynia
sie do ochrony bioréznorodnosci pozytecznej mikroflory glebowej. Bionawozy, biostymulatory i nawo-
zowe produkty mikrobiologiczne zawierajace pozyteczne mikroorganizmy glebowe moga by¢ réwniez
stosowane do ograniczenia wystgpowania patogenow glebowych. Przewaga bionawozdéw jest brak fi-
totoksycznos$ci dla ros$lin i brak zagrozenia dla srodowiska po ich aplikacji. Zastosowanie w praktyce
symbiotycznych mikroorganizmdéw majacych wptyw na wzrost odpornosci roslin na stresy biotyczne
1 abiotyczne przyczyni si¢ do rozwoju ekologicznych i zréwnowazonych metod uprawy roslin ogrodni-
czych. Stosowanie bionawozow, biostymulatorow i nawozowych produktéw mikrobiologicznych ko-
rzystnie wplywa na poprawg jakosci gleb uprawnych i zdegradowanych, zwickszenie materii organicz-
nej w glebie, wielko$¢ populacji, bioréznorodnosci i przezywalnosci bakterii i grzybow mykoryzowych
w glebie ryzosferowej. Stosowanie bionawozéw wiaze si¢ z poprawa wielkosci i jakosci plonow i ich
walorow prozdrowotnych.
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IZOLACJA, CHARAKTERYSTYKA I KOMPLEKSOWA WALIDACJA
KONSORCJUM BAKTERII PRZETRWALNIKUJACYCH PRZYSPIESZAJACEGO
ROZKEAD RESZTEK POZNIWNYCH KUKURYDZY ORAZ POPRAWIAJACEGO

ZYZNOSC GLEBY
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Kukurydza zwyczajna (Zea mays L.) nalezy do roslin o najwickszym znaczeniu gospodarczym, jed-
nak jej intensywna uprawa generuje duze ilosci masy pozniwnej. W klimacie umiarkowanym proces
mineralizacji tych resztek zachodzi wolno, op6zniajac uwalnianie sktadnikéw pokarmowych i obniza-
jac zyznos¢ gleby.

Celem badan byto skonstruowanie innowacyjnego preparatu mikrobiologicznego przyspieszajacego
rozktad resztek pozniwnych. Sposrdd 25 szczepdw bakterii przetrwalnikujagcych wyizolowanych z gle-
by spod uprawy kukurydzy, w oparciu o aktywnos$¢ enzymatyczng wyselekcjonowano pig¢ o najwyz-
szym potencjale. Zidentyfikowano je metoda sekwencjonowania catogenomowego jako Paenibacillus
amylolyticus, Bacillus velezensis, B. subtilis, B. licheniformis 1 Priestia megaterium. Po optymalizacji
hodowli do uzyskania 10%-10° CFU/ml, ptynne konsorcjum (20 I-ha™) poddano testom laboratoryjnym,
szklarniowym i polowym, analizujac tempo rozktadu resztek, wlasciwosci biochemiczne gleby, pa-
rametry fizjologiczne roslin, plonowanie oraz strukture i aktywnos¢ mikrobiomu (sekwencjonowanie
16S/ITS, metatranskryptomika).

Aplikacja biopreparatu w warunkach szklarniowych znaczaco przyspieszyta rozktad resztek (wspot-
czynnik dekompozycji po 81 dniach: 1,05-1,1 vs. 1,8 w kontroli). Analiza gleby wykazata wzrost
zawarto$ci materii organicznej (do 57%) oraz wyzsza przyswajalnos¢ N, P i K. Metagenomika po-
twierdzita wzrost catkowitej liczebnos$ci bakterii bez zaburzania réznorodnosci rodzimej mikroflory,
a metatranskryptomika ujawnita wzmozong ekspresje genow metabolizmu wegla i azotu. W doswiad-
czeniach polowych, taczac aplikacje jesienng 1 wiosenng z uproszczong uprawa roli, uzyskano wzrost
wydajnosci fotosyntezy o 15-25% oraz plonu biomasy o 15-20% w poroéwnaniu z kontrolg. Aktywnos¢
mikroorganizmdéw nie byta hamowana przez herbicydy.

Opracowane konsorcjum stanowi skuteczne narzedzie przyspieszajace rozklad resztek pozniwnych,
poprawiajace zyznos¢ gleby i zwigkszajace produktywnos¢ kukurydzy, zgodne z priorytetami UE doty-
czacymi redukcji chemizacji rolnictwa.

Badania te zostaly przeprowadzone w ramach projektu: ,, Innowacyjna technologia i organizacja uprawy
kukurydzy wspomaganej biologicznie” nadzorowanego przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa, wspolfinansowanego przez Unig Europejskqg w ramach dziatania ,, Wspolpraca™
Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich (PROW) na lata 2014-2020,
nr umowy 00077.DDD.6509.000167.2022.05 z dnia 14.04.2023 r.
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BIOAUGMENTACJA GLEBY JAKO STRATEGIA OGRANICZANIA AKUMULACJI
GLIFOSATU W RZEPAKU POPRZEZ MODYFIKACJE MIKROBIOMU
I WZBOGACANIE GENOW DEGRADACYJNYCH
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’Helmholtz Centre for Environmental Research, Niemcy

Herbicydy sa powszechnie stosowane w rolnictwie, jednak ich pozostato$ci moga utrzymywac sig
w srodowisku glebowym oraz przenika¢ do tkanek roslin uprawnych. Jedng ze strategii ograniczania
ich obecnosci w agroekosystemach jest bioaugmentacja, polegajaca na wprowadzeniu do gleby wy-
selekcjonowanych mikroorganizméw zdolnych do degradacji okreslonych zanieczyszczen. Moze ona
wptywac nie tylko na rozklad herbicydow w glebie, lecz takze na strukture mikrobioméw zwigzanych
z ro$ling oraz akumulacje substancji aktywnych w biomasie.

Celem badan byla ocena, czy bioaugmentacja gleby z wykorzystaniem spolecznosci mikroorga-
nizmoéw degradujacych glifosat wplywa na mikrobiom rzepaku (Brassica napus L.) oraz akumulacje
glifosatu w jego nadziemnych czesciach. W doswiadczeniu szklarniowym zastosowano potasowa sol
glifosatu [K][Glyph], dwie herbicydowe ciecze jonowe oparte na glifosacie, réznigce si¢ hydrofobowo-
scig kationu, [Chol][Glyph] i [C, ,Chol][Glyph], a takze preparat komercyjny. Analizy mikrobiologiczne
przeprowadzono z wykorzystaniem profilowania genu 16S rRNA, obejmujac mikrobiomy ryzosfery
oraz tkanek roslinnych.

Bioaugmentacja prowadzita do wyraznych zmian w strukturze spotecznosci mikroorganizmow
zwigzanych z rzepakiem, zar6wno w ryzosferze, jak i w tkankach roslinnych. Istotnym efektem by-
lo zmniejszenie zawarto$ci pozostatosci glifosatu w cze$ciach nadziemnych rzepaku po 7 dniach od
aplikacji. Najwigksza redukcje zaobserwowano dla preparatu komercyjnego, gdzie wyniosta ona 27%,
oraz dla [C, Chol][Glyph], gdzie osiagneta 17%. Analiza funkcjonalna PICRUSt2 wykazata, ze w wa-
riantach bioaugmentowanych wzrastata przewidywana liczebno$¢ ortologéw zwigzanych ze szlakami
degradacji glifosatu, w tym phnJ i soxA. Efekt ten obserwowano rowniez w mikrobiocie zwigzanej
z li$¢mi, co sugeruje, ze bioaugmentacja gleby moze wptywac nie tylko na mikrobiom ryzosferowy,
lecz takze na spotecznosci mikroorganizmow endofitycznych.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze bioaugmentacja gleby moze ogranicza¢ akumulacje glifosa-
tu w biomasie rzepaku bez pogorszenia krotkoterminowej skutecznosci herbicydu. Wyniki podkresla-
ja znaczenie mikrobiomu roslinnego w regulowaniu losow herbicydow w uktadzie gleba—roslina oraz
wskazuja na potencjat wykorzystania mikroorganizméw jako narzedzia wspierajacego bezpieczniejsze
stosowanie herbicydow w produkcji rolniczej.



KONFERENCJA NAUKOWA
28 »PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE W ROLNICTWTE I OCHRONIE SRODOWISKA”
PULAWY, 10-11 CZERWCA 2026 r.

WPLYW PREPARATOW MIKROBIOLOGICZNYCH ZAWIERAJACYCH
EFEKTYWNE MIKROORGANIZMY EM NA AKTYWNOSC BIOLOGICZNA,
KOMPLEKS SORPCYJNY I WEASCIWOSCI GLEBY

PAULINA ZAJACZKOWSKA, JAN FEERSMA

Greenland Technologia EM Sp. z o.o.
Trzcianki 6, 24-123 Janowiec

Efektywne Mikroorganizmy (EM) stanowig technologie oparta na wykorzystaniu naturalnie wy-
stepujacych mikroorganizméw wspomagajacych procesy biologiczne zachodzace w glebie. Koncepcja
ta zostata opracowana w latach 80. XX wieku przez Teruo Higa i znalazta zastosowanie w rolnictwie,
ogrodnictwie oraz ochronie §rodowiska. W prezentacji przedstawiona zostanie krotka historia powsta-
nia technologii EM oraz dziatalno§¢ EM Research Organization (EMRO), odpowiedzialnej za rozwdj,
promocje i koordynacje wykorzystania Efektywnych Mikroorganizmoéw na §wiecie.

Omowiony zostanie rowniez przeglad produktow zawierajacych Efektywne Mikroorganizmy stoso-
wanych w rolnictwie i uprawie roslin dostepnych na rynku Polskim, a takze dziatalno$¢ polskiego pro-
ducenta preparatéw EM — Greenland Technologia EM Sp. z 0.0. Zaprezentowane zostang podstawowe
wlasciwosci mikroorganizméw wchodzacych w sktad preparatdow oraz mechanizmy ich dziatania po
aplikacji do gleby.

Szczegbdlna uwaga poswiecona bedzie wptywowi produktow EM na wiasciwosci biologiczne, fi-
zyczne i chemiczne gleby. W prezentacji wyjasnione zostanie znaczenie kompleksu sorpcyjnego oraz
materii organicznej, w tym prochnicy, dla zyznosci gleby i retencji sktadnikow pokarmowych. Omo-
wione zostanie oddziatywanie Efektywnych Mikroorganizmow na procesy humifikacji, aktywno$¢ mi-
krobiologiczng oraz poprawe struktury gleby.

W koncowej czgsci przedstawione zostang pozytywne efekty stosowania produktéw zawierajacych
EM, takie jak zwigkszenie zawartosci materii organicznej, poprawa struktury gruzetkowatej gleby, lep-
sze wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny, ograniczenie degradacji gleby oraz wspo-
maganie zrownowazonego rolnictwa i ochrony srodowiska.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA BIOPREPARATOW DO USUWANIA LOTNYCH
ZWIAZKOW ORGANICZNYCH Z DYMU WEDZARNICZEGO
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Dym wedzarniczy powstajacy w zaktadach migsnych jest ztozona mieszaning gazow i czastek statych,
zawierajaca liczne lotne zwiazki organiczne (LZO). Zwickszona emisja lotnych zwiazkow organicznych
do atmosfery przyczyniasi¢ do niekorzystnych zmian klimatycznych powodujac powstawanie tzw. smogu
fotochemicznego, ktory negatywnie wptywa na organizmy zywe. Oprocz ogodlnej toksycznosci LZO
wykazuja takze dziatanie kancerogenne i mutagenne. Do LZO wystepujacych w dymie wedzarniczym
zaliczamy fenole, alkany, aldehydy, ketony, estry, etery oraz weglowodory aromatyczne (WWA), w tym
benzo(a)piren. Aktualnie do oczyszczania powietrza z LZO stosowane s3 metody fizyczne, chemiczne
i biologiczne. Metody, oparte o procesy biodegradacji lotnych zanieczyszczen odgrywaja znaczaca
role wérod technik oczyszczania powietrza. Zastosowanie drobnoustrojow w procesie biologicznego
rozktadu LZO przy jednoczesnym zapewnieniu im optymalnych warunkow rozwoju jest skuteczna
i ekologiczng metoda oczyszczania powietrza. W biologicznej degradacji LZO i odoréw stosuje si¢
trzy gtowne typy instalacji, do ktorych naleza: biofiltry, bioskrubery oraz bioreaktory trojfazowe.
W przedsiebiorstwie Animex do usuwania LZO z dymu wedzarniczego zastosowano metode biofiltracji.
Zanieczyszczone powietrze z komor wedzarniczych jest transportowane na biofiltr — kontener,
w ktorym warstwowo, na drewnianych stelazach umieszczone jest wypelnienie naturalne — zrgbki
z drzew lisciastych. Efektywnos$¢ oczyszczania powietrza zalezaly gtownie od biofilmu utworzonego
przez immobilizowane mikroorganizmy zasiedlajace porowate wypetnienie. Na wypetnienie biofiltra
poczatkowo zadawkowano biopreparat VOL FREE zawierajacy mikroorganizmy zdolne do rozktadu
m.in. takich zwigzkéw jak: wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne, benzen, formaldehyd,
fluorobenzen, toluen, alkilobenzen, etylobenzen. Dodatkowo, oprdcz biopreparatu dedykowanego do
rozktadu LZO zastosowano drugi biopreparat — ACS ODO 1. Biopreparat ACS ODO _1 to mieszanka
odpowiednio wyselekcjonowanych mikroorganizméw majaca za zadanie zmniejsza¢ ucigzliwosé
zapachowa powstajacg podczas biodegradacji biomasy — wypehnienia biofiltra oraz mikroorganizmow
biofilmu. Efektywna praca biofiltra oprocz prawidtowo wyksztatconego biofilmu wymaga ciagtej
kontroli podstawowych parametréw jego pracy tj.: temperatury i wilgotnosci. Aktualnie, po pottora
roku od uruchomienia urzadzenia, na wypetnieniu biofiltra obserwuje si¢ dobrze wyksztatcony biofilm,
skutecznie redukujacy stezenie LZO w dymie wedzarniczym do wartosci normatywnych.
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MONITOROWANIE AKTYWNOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ I BIOLOGICZNEJ
ZA POMOCA AUTOMATYCZNYCH RESPIROMETROW
PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA, WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA

TINE ZLEBNIK

ECHO Instruments

Prezentacja zawiera kompendium wiedzy z zakresu monitorowania aktywnos$ci mikrobiologicznej
1 biodegradacji przy uzyciu automatycznych respirometréw. Zostang w niej przedstawione przyktady
zastosowan, badan oraz opis technologii firmy ECHO Instruments.

Respirometr to urzadzenie mierzace zuzycie tlenu i produkcje CO: przez organizmy zywe lub mi-
kroorganizmy. Pozwala bada¢ biodegradacje w komposcie, glebie, wodzie stodkiej i morskiej, osadach
i $ciekach. Systemy respirometryczne umozliwiaja wykonywanie pomiaréw w srodowiskach tlenowych
i beztlenowych. Dzieki cigglemu monitorowaniu temperatury, ci$nienia, wilgotnosci, oraz szerokiej
analizie gazowej (O2, CO2, CHa itd.) idealnie nadajg si¢ do badan biodegradacji tworzyw sztucznych
1 materiatow naturalnych, monitorowania aktywnosci mikroorganizméw, kontroli oczyszczania $cie-
koéw 1 osadu czynnego, proceséw fermentacji zywnosci, a nawet aktywnosci glondw, okreslenia meta-
bolizmu ro$lin czy oddychania owadow.

Podczas prelekcji zostanie przedstawiona szeroka gama urzadzen, dostosowanych do réznych zasto-
sowan i rodzajow prowadzonych badan.

Liczne mozliwosci wykorzystania analizy respirometrycznej oraz ilo$¢ uzyskiwanych danych ana-
litycznych sprawiaja, ze urzadzenia te stajg si¢ niezbednym narzedziem do monitorowania aktywnosci
mikrobiologicznej i biologicznej r6znego rodzaju podtozy oraz srodowisk.
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OCENA PRZEZYWALNOSCI BAKTERII RHIZOBIUM PODDANYCH STRESOWI
SOLNEMU Z WYKORZYSTANIEM BARWIENIA FLUORESCENCYJNEGO
LIVE/DEAD

PAULINA ADAMCZYK, JULIA WOITOWICZ, JUSTYNA DZIEDZIC, MONIKA JANCZAREK

Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Srodowiskowej,
Instytut Nauk Biologicznych, Wydzial Biologii i Biotechnologii

‘paulina.adamczyk@mail umces.pl

Bakterie z rodzaju Rhizobium, bedace kluczowymi symbiontami roslin motylkowatych, wykazuja
zréznicowang wrazliwos¢ na zasolenie srodowiska. Wysokie stezenie soli prowadzi do trwatego uszko-
dzenia integralno$ci bton cytoplazmatycznych, co skutkuje $miercig komorek i utratg zdolnosci do two-
rzenia efektywnej symbiozy.

Jedna z metod umozliwiajacych oceng zywotnosci populacji w warunkach stresowych jest technika
réznicowego barwienia fluorescencyjnego LIVE/DEAD. Opiera si¢ ona na zastosowaniu mieszaniny
dwoch barwnikdéw wiazacych si¢ z kwasami nukleinowymi: SYTO 9 (zielony fluorochrom) oraz jodku
propidyny (PI, czerwony fluorochrom), ktore znakuja odpowiednio komodrki zywe i martwe. Zastoso-
wanie tej techniki pozwala nie tylko na szybkie rozroznienie frakcji zywej od martwej, ale takze na
identyfikacje bakterii w stanie VBNC (viable but non-culturable — zywe, ale niezdolne do wzrostu na
pozywkach), ktorych wykrycie tradycyjnymi metodami hodowlanymi jest niemozliwe.

Celem przeprowadzonego do$wiadczenia byta ocena stanu fizjologicznego komoérek Rhizobium le-
guminosarum bv. trifolii (R1t) poddanych stresowi solnemu. Analiz¢ Zywotno$ci wykonano przy uzyciu
zestawu barwnikow fluorescencyjnych LIVE/DEAD (Invitrogen). Bakterie inkubowano przez 48 go-
dzin w temperaturze 28°C na podtozu 79CA z dodatkiem NaCl w stezeniach od 0,3% do 1,5%. Grupe
kontrolng stanowita hodowla prowadzona w optymalnych warunkach, bez dodatku soli. Preparaty anali-
zowano za pomocg mikroskopu fluorescencyjnego Olympus BX53 z wykorzystaniem oprogramowania
cellSens Dimension.

Na podstawie 60 pol widzenia przeanalizowanych dla kazdego wariantu do§wiadczalnego obliczono
stosunek liczby komorek zywych do martwych. Wykazano, ze w warunkach kontrolnych komorki zywe
stanowilty 96,4% populacji. Stwierdzono, ze niskie stezenie NaCl (0,3%) powodowato spadek zywot-
nosci bakterii o 10,8%. Dalszy wzrost zasolenia prowadzit do istotnego pogorszenia kondycji popula-
cji — przy stezeniach 0,6% oraz 0,9% NaCl odnotowano spadek liczby komoérek zywych odpowiednio
0 30,0% 147,5% w stosunku do kontroli. W przypadku najwyzszych stezen (1,2% oraz 1,5%) komorki
martwe dominowaty w populacji, stanowigc ponad 60% wszystkich bakterii. Zastosowanie techniki LI-
VE/DEAD pozwolito na precyzyjne wykazanie zmian zachodzacych w komorkach bakterii narazonych
na stres solny, co czyni t¢ metode znacznie doktadniejszym narzgdziem oceny ich rzeczywistej zywot-
nosci niz tradycyjne techniki hodowlane.

Badania zostaly sfinansowane z grantu NCN nr 2025/09/X/NZ8/01153
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KATARZYNA TURNAU?, SYLWIA ROZALSKA®, MAGDALENA FRAC!

'Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
2Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie, Instytut Nauk o Srodowisku
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Mikrolistki sg mtodymi pgedami ro$lin jadalnych, pozyskiwanymi na wczesnym etapie rozwoju ro-
$liny. Istotnym elementem hodowli mikrolistkow jest projektowanie funkcjonalnych podtozy hodow-
lanych oraz metod inokulacji nasion i $srodowiska wzrostu mikroorganizmami o wiasciwos$ciach pro-
mujacych wzrost roslin. Zabiegi takie maja na celu poprawe odpornosci mikrolistkdw na niekorzystne
warunki $rodowiskowe, a jednym z obiecujacych szczepdéw, wykazujacych potencjat do kolonizacji
ro$lin 1 modyfikacji mikrobiomu mikrolistkéw okazal si¢ szczep Bacillus megaterium B107/23. Dla-
tego celem badan bylo poréwnanie wptywu inokulacji nasion oraz podtoza hodowlanego szczepem
B. megaterium B107/23 na liczebnos$¢ bakterii w mikrolistkach trzech gatunkéw roslin (rzodkiewki,
buraka i kolendry) uprawianych na podlozu sterylizowanym i niesterylizowanym, z uwzglednieniem
mozliwosci wykorzystania tej strategii w poprawie jakosci i trwato$ci pozbiorczej mikrolistkow. Bada-
nie obejmowato aplikacje szczepu B107/23 do $rodowiska hodowlanego, oraz bezposrednio do nasion
mikrolistkow oraz okreslenie wplywu inokulacji na liczebno$¢ bakterii bedacych czescig mikrobiomu
mikrolistkow rzodkiewki, buraka oraz kolendry wykorzystujac klasyczne techniki mikrobiologiczne.
Zastosowane podejscie badawcze umozliwia oceng wptywu poszczegolnych metod inokulacji, rodzaju
zastosowanego podtoza hodowlanego oraz procesu sterylizacji podtoza na zmiany liczebnos$ci bakterii,
odzwierciedlajgce dynamike mikrobiomu w srodowisku mikrolistkdw. Analiza tych zaleznosci, mo-
ze przyczyni¢ si¢ do lepszego poznania mechanizmow ksztattowania spotecznosci mikroorganizméw
zwigzanych z mikrolistkami, a takze do identyfikacji czynnikow sprzyjajacych stabilizacji korzystnego
mikrobiomu mikrolistkéw. Uzyskane wyniki pozwolg na: i) lepsze zrozumienie interakcji pomiedzy
wprowadzonym szczepem bakteryjnym a naturalnym mikrobiomem mikrolistkow, ii) ocen¢ potencjatu
wykorzystania szczepu B. megaterium B107/23 jako czynnika wspomagajacego stabilnos¢mikrobiolo-
giczng 1 jakos¢ mikrolistkow, iii) wykazanie najbardziej korzystnego wariantu inokulacji i przygotowa-
nia podtoza z punktu widzenia jako$ci mikrobiologicznej mikrolistkow.

Badania zostaly przeprowadzone w ramach projektu nr 2022/45/B/NZ9/04254 finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki



KONFERENCJA NAUKOWA
38 »PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE W ROLNICTWTE I OCHRONIE SRODOWISKA”
PULAWY, 10-11 CZERWCA 2026 r.

POTENCJAL ODPADOW ROSLINNYCH JAKO ZRODEA MIKROORGANIZMOW
DO PRODUKCJI BIOPREPARATOW

JUSTYNA BARTCZYK'?, ANNA SZOSLAND-FALTYN?, JUSTYNA SZULC3
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Wspolczesne rolnictwo mierzy si¢ z postepujaca degradacja gleby, spadkiem zawarto$ci materii or-
ganicznej oraz zubozeniem mikrobiomu glebowego, co prowadzi do obnizenia zyznosci i stabilno$ci
agroekosystemow. Jednoczesnie przemyst rolno-spozywczy generuje znaczne ilosci niewykorzystanych
odpadow, ktore mogg stanowi¢ cenne zrodto mikroorganizméw o wiasciwosciach biotechnologicznych.

Celem pracy byta selekcja srodowiskowych szczepéw mikroorganizméw o potencjalnym zastoso-
waniu w biopreparatach wspierajacych regeneracje gleb i biodegradacj¢ odpadéw roslinnych. Materialy
odpadowe pozyskano z IBPRS-PIB w Lodzi. Przeprowadzono analizy mikrobiologiczne zgodnie z od-
powiednimi normami ISO oraz oznaczono podstawowe parametry fizykochemiczne, takie jak aktyw-
nos$¢ wody i pH. Z odpaddw roslinnych wyizolowano 21 szczepoéw, ktore oceniono pod katem aktywno-
$ci amylolitycznej, pektynolitycznej, celulolitycznej, proteolitycznej i ksylolitycznej metodg ptytkows.
Zbadano réwniez ich aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg wobec wybranych patogendéw roslinnych,
zdolnos¢ wzrostu na podtozach bezazotowych oraz potencjat do rozktadu odpadéw roslinnych. Identy-
fikacje szczepow wykonano technika MALDI-TOF MS.

Analizy wykazaty znaczng réznorodnos¢ funkcjonalng uzyskanych izolatéw. Liczne szczepy two-
rzyty wyrazne strefy hydrolizy na poditozach zawierajacych karboksymetyloceluloze, kazeing, skrobie,
ksylan i pektyne, co potwierdzato ich aktywno$¢ enzymatyczng. W testach antagonistycznych badane
szczepy skuteczniej hamowaly wzrost patogenow roslinnych, wykazujac najwyzsza aktywnos$¢ wobec
Alternaria spp. i Venturia spp. Ponadto niektore izolaty byty zdolne do wzrostu na podtozach bezazoto-
wych, co sugeruje ich potencjalng zdolno$¢ do wigzania azotu atmosferycznego. Identyfikacja ujawnita
obecnos¢ zroznicowanych taksondw m.in. Paenibacillus spp., Pseudomonas fluorescens czy Candida
parapsilosis, co potwierdza szerokie spektrum mikrobiologiczne badanych izolatow.

Przeprowadzone badania pozwolity na wyselekcjonowanie obiecujacych szczepdw, ktére mogg sta-
nowic¢ podstawe do dalszego rozwoju biopreparatu mikrobiologicznego. Uzyskane wyniki potwierdzaja,
ze odpady rolno-spozywcze stanowia cenne zrédto mikroorganizmow o réoznorodnych wlasciwosciach
biotechnologicznych. Opracowywany biopreparat bedzie oparty na szczepach o najwyzszej aktywnosci
enzymatycznej w zakresie degradacji odpadéw roslinnych, ktore docelowo zostang wykorzystane do
jego namnazania i wlgczenia do formulacji biopreparatu. Strategia ta jest zgodna z zasadami rolnictwa
regeneratywnego i gospodarki o obiegu zamknigtym.
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WPLYW ZASTOSOWANIA POLEPSZACZA GLEBOWEGO NA PRODUKCYJNOSC
ZIEMNIAKA

ADAM KLEOFAS BERBEC, MARTA WYZINSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

W niniejszej pracy przedstawiono dziatanie polepszacza glebowego (ang. Soil Improver) wypro-
dukowanego samodzielnie na bazie bioweggla, stomy oraz wytlokow z jabtek. Zastosowane kompo-
nenty stanowig fatwo dost¢pne surowce odpadowe pochodzace z rolnictwa i przemystu przetworstwa
spozywczego. Biowegiel petni funkcje stabilnego materiatu weglowego poprawiajacego retencj¢ wody
i sktadnikéw pokarmowych, stoma dostarcza materii organicznej oraz wptywa na strukture¢ gleby, na-
tomiast wytloki jabtkowe sg zrodtem tatwo rozktadalnych zwigzkoéw organicznych i mikroelementow
wspierajacych rozwoj mikroorganizméw glebowych.

W roku 2025 w Hali Wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe majace na celu oce-
n¢ wplywu innowacyjnego polepszacza glebowego (SI) na wzrost i rozwdj roslin uprawnych. Rosling
doswiadczalng byt ziemniak (Solanum tuberosum L.). Zastosowany polepszacz glebowy zostal opra-
cowany w ramach projektu Waste4Soil 1 wyprodukowany w jednym z gospodarstw rolnych na terenie
Lubelszczyzny. Preparat ten powstal na bazie biowegla powstalego z fitosanitarnego cigcia plantacji
porzeczki czarnej i sadu jabtoniowego oraz z kompostowanych wyttokow z jablek, porzeczki czarnej
oraz stomy. Dzi¢ki temu, produkt ten doskonale wpisuje si¢ w ide¢ gospodarki obiegu zamknigtego oraz
zrownowazone gospodarowani odpadami.

Tabela 1. Wyniki doswiadczenia wazonowego z ziemniakiem

Obiekt Plon (g-wazon™) SPAD Wysokos¢ roslin (cm)
Kontrola 440 345 45
SI5t-ha'! 462 393 47
ST 10 t-ha™ 484 365 47

Badania realizowane w ramach projektu Waste4Soil (www.waste4soil.eu). Projekt otrzymat dofinansowanie

z programu badawczego i innowacyjnego Horyzont Europa Unii Europejskiej na podstawie umowy o dotacje
nr 101112708 oraz od Szwajcarskiego Sekretariatu Stanu ds. Edukacji, Badan Naukowych i Innowacji (SERI)
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WZROST, ROZWOJ I PLONOWANIE PAPRYKI W WARUNKACH ZASTOSOWANIA
POLEPSZACZA GLEBOWEGO NA BAZIE BIOWEGLA

ADAM KLEOFAS BERBEC, MARTA WYZINSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

W ostatnich latach coraz wickszg uwage zwraca si¢ na wykorzystanie naturalnych odpadowych ma-
terialow organicznych do poprawy wilasciwosci gleb. Jednym z takich rozwigzan sa polepszacze glebo-
we (ang. Soil Improvers) produkowane na bazie biowegla oraz biomasy roslinnej. W niniejszej pracy
wykorzystano samodzielnie przygotowany polepszacz glebowy sktadajacy si¢ z biowegla, stomy oraz
wytlokow jabtkowych i porzeczkowych. Zastosowane sktadniki moga korzystnie wplywacé na strukture
gleby, zwigksza¢ zdolnos¢ zatrzymywania wody oraz wspiera¢ rozw6j mikroorganizmow glebowych.
Dodatkowo wykorzystanie produktow ubocznych rolnictwa i przemystu spozywczego wpisuje si¢ w za-
toZenia gospodarki o obiegu zamknigtym i stanowi przyjazna dla srodowiska metode zagospodarowania
odpadow organicznych.

W roku 2025 w Hali Wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe majace na celu oceng
wplywu innowacyjnego polepszacza glebowego (SI) na wzrost 1 rozwo6j roslin uprawnych. Ro$ling do-
$wiadczalng byta papryka (Capsicum annuum L.). Zastosowany polepszacz glebowy zostat opracowany
w ramach projektu Waste4Soil i wyprodukowany w jednym z gospodarstw rolnych na terenie Lubelsz-
czyzny. Preparat ten powstal na bazie biowegla powstalego z fitosanitarnego cigcia plantacji porzeczki
czarnej 1 sadu jabtoniowego oraz z kompostowanych wyttokoéw z jablek, porzeczki czarnej oraz stomy.
Dzigki temu, produkt ten doskonale wpisuje si¢ w ide¢ gospodarki obiegu zamknigtego oraz zréwnowa-
zone gospodarowani odpadami.

Tabela 1. Wyniki doswiadczenia wazonowego z papryka

Obiekt Plon (g ro$ling™) SPAD Wysokosé roslin (cm)
Kontrola 401,15 616 80,0
SI5t-ha'! 401,13 656 85,3
SI 10 t-ha™ 403,00 668 85,0

Badania realizowane w ramach projektu Waste4Soil (www.waste4soil.eu). Projekt otrzymat dofinansowanie

z programu badawczego i innowacyjnego Horyzont Europa Unii Europejskiej na podstawie umowy o dotacje
nr 101112708 oraz od Szwajcarskiego Sekretariatu Stanu ds. Edukacji, Badan Naukowych i Innowacji (SERI)
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MOZLIWOSCI UPRAWY SALATY W PODLOZU WZBOGACONYM SAMODZIELNIE
WYPRODUKOWANYM POLEPSZACZEM GLEBOWYM

ADAM KLEOFAS BERBEC, MARTA WYZINSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

W rolnictwie coraz czgéciej poszukuje si¢ sposobow na poprawe jakosci gleb z wykorzystaniem
surowcow naturalnych oraz odpadow pochodzenia roslinnego. W tym celu przygotowano polepszacz
glebowy oparty na mieszaninie biowegla, stomy i wytlokow jabtkowych i1 porzeczkowych. Zawarte
w nim sktadniki moga wspomaga¢ utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci gleby, poprawiac jej strukturg
oraz sprzyja¢ aktywno$ci mikroorganizméw. Wykorzystanie produktow ubocznych z rolnictwa i prze-
tworstwa owocowego pozwala jednoczesnie ograniczy¢ ilo$¢ odpadow i stanowi rozwigzanie korzystne
dla $srodowiska.

W roku 2025 w Hali Wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe majace na celu oce-
n¢ wplywu innowacyjnego polepszacza glebowego (SI) na wzrost i rozwdj roslin uprawnych. Rosling
doswiadczalng byta satata (Lactuca sativa L.). Zastosowany polepszacz glebowy zostat opracowany
w ramach projektu Waste4Soil i wyprodukowany w jednym z gospodarstw rolnych na terenie Lubelsz-
czyzny. Preparat ten powstal na bazie biowegla powstalego z fitosanitarnego cigcia plantacji porzeczki
czarnej 1 sadu jabtoniowego oraz z kompostowanych wyttokoéw z jablek, porzeczki czarnej oraz stomy.
Dzigki temu, produkt ten doskonale wpisuje si¢ w ide¢ gospodarki obiegu zamknigtego oraz zréwnowa-
zone gospodarowani odpadami.

Tabela 1. Wyniki do§wiadczenia wazonowego z satata (Srednia z trzech cykli produkecyjnych)

Obiekt Plon (g rosling™) SPAD Wysokosé roslin (cm)
Kontrola 315 292 21
SI5t-ha'! 330 302 22
SI 10 t-ha™ 342 307 21

Badania realizowane w ramach projektu Waste4Soil (www.waste4soil.eu). Projekt otrzymat dofinansowanie
z programu badawczego i innowacyjnego Horyzont Europa Unii Europejskiej na podstawie umowy o dotacje
nr 101112708 oraz od Szwajcarskiego Sekretariatu Stanu ds. Edukacji, Badan Naukowych i Innowacji (SERI)
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WPLYW SRODKOW OSMOPROTEKCYJNYCH POZYSKANYCH Z BACILLUS
SUBTILIS S_51.NA AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA I SKEAD SPOLECZNOSCI
MIKROORGANIZMOW W ROZNYCH GLEBACH ZASOLONYCH

ANNA BERNATOWICZ, ALEKSANDRA GOSZCZ, MARCIN MUSIALOWSKI,
KLAUDIA DEBIEC-ANDRZEJEWSKA

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Biologii, Instytut Bioinzynierii,
Laboratorium Mikrobiologii Rolniczej i Przemystowej,
ul. Iliji Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa

Zasolenie gleby ogranicza aktywno$¢ mikroorganizmow, zyzno$¢ gleby i wydajnos¢ rolnicza.
Mikroorganizmy przeciwdzialtaja stresowi osmotycznemu poprzez produkcje i pobieranie metabolitow
osmoochronnych stabilizujacych funkcje komoérkowe. Glownymi celami badania byty: (i) ocena wply-
wu bakteryjnych osmoprotektantow na aktywno$¢ enzymatyczna mikroorganizmow i jakos¢ gleby,
(i1) ocena wplywu czgstotliwosci suplementacji oraz (iii) zbadanie zmian w strukturze spolecznos$ci
mikroorganizmow glebowych.

Trzy gleby zasolone o réoznym pH (kwasne, obojetne i zasadowe) poddano inkubacji przez 14 dni.
Gleby uzupehiano jednorazowo lub co tydzien metabolitami osmoochronnymi pochodzacymi z Bacil-
lus subtilis S_51, skladajacymi si¢ z mieszaniny aminokwasdéw bogatej w betaing. Metabolity podawano
samodzielnie lub wraz z komdrkami bakteryjnymi. Aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby oceniano po-
przez pomiar respiracji oraz aktywnos$ci dehydrogenazy. W glebie neutralnej analizowano takze aktyw-
no$¢ P-glukozydaz, proteaz oraz strukture spotecznosci mikroorganizméw metoda sekwencjonowania
16S rRNA (Oxford Nanopore). Jakos$¢ gleby oceniano na podstawie zawarto§ci materii organiczne;j.

Reakcje biochemiczne gleby roznity si¢ miedzy 1 a 14 dniem w zalezno$ci od rodzaju gleby i za-
stosowanego zabiegu. Aktywnos¢ dehydrogenaz spadta w wiekszo$ci wariantow gleb kwasnych i za-
sadowych, natomiast wzrosta w glebie neutralnej po cotygodniowej suplementacji kulturami bakteryj-
nymi, co wskazuje na stymulacj¢ aktywnosci metabolicznej mikroorganizméw. W glebie neutralnej
zaobserwowano wzrost aktywnosci -glukozydaz, sugerujacy intensyfikacje obiegu wegla. podczas gdy
aktywnos$¢ proteaz zasadniczo pozostawata niska lub uleglta zmniejszeniu. Zmiany w respiracji byty
niewielkie we wszystkich glebach. Zawarto$¢ materii organicznej wzrosta we wszystkich typach gleb,
osiagajac do 3,4% w glebie kwasnej, 2,5% w glebie neutralnej i 2,7% w glebie zasadowej, co sugeruje
akumulacj¢ substratow organicznych. Sekwencjonowanie wykazalo zmiany w strukturze spoleczno-
$ci mikroorganizméw zalezne od suplementacji. Cotygodniowe stosowanie suplementéw zwigkszyto
wzgledng liczebno$¢ Gammaproteobacteria i Bacteroidia, jednoczesnie zmniejszajac liczebnos$¢ Acti-
nobacteria. Bacilli pozostaly dominujaca klasg bakterii we wszystkich zabiegach i punktach czasowych,
co wskazuje na stabilno$¢ podstawowej spotecznosci bakteryjne;j.

Odkrycia te podkreslaja potencjat bakteryjnych srodkow osmoochronnych jako strategii zwickszania
aktywnos$ci mikroorganizmow i poprawy jakosci gleby w srodowiskach zasolonych. Badania finanso-
wana byty przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu SONATA. Nr projektu: 2022/47/D/
ST10/03218.
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POTENCJAL EGZOGENNYCH METABOLITOW BAKTERII
W BIOPREPARATACH

ANNA BILOKINNA, KAROLINA FURTAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach
Zaktad Mikrobiologii

Bakterie wydzielajg do otaczajacego je srodowiska szeroki zakres czgsteczek bioaktywnych, tworzac
ztozony system, ktory posredniczy w interakcjach migdzy roslinami a mikroorganizmami w ryzosferze.
Te metabolity pozakomorkowe, w tym fitohormony, kwasy organiczne, siderofory, egzopolimery, lipo-
peptydy, bakteriocyny, lotne zwigzki organiczne i enzymy hydrolityczne, sa coraz czesciej uznawane za
funkcjonalne czynniki decydujace o skutecznos$ci preparatow biologicznych.

Bezkomorkowe filtraty hodowlane — supernatanty, uzyskane poprzez usunig¢cie komorek bakte-
ryjnych za pomocg wirowania lub filtracji, zachowuja te zwigzki bioaktywne. Badania wykazuja, ze
charakteryzuja si¢ one miedzy innymi inhibicjg patogendéw oraz wiasciwosciami biostymulujacymi
w przypadku wielu gatunkow upraw. Na przyktad zastosowanie bezkomorkowych filtratow ze szcze-
pOw Bacillus sp. bogatych w biatka pozakomoérkowe, surfaktyne i siderofory poprawito biomase korze-
ni i pgdow u manioku i bananowca. Bezkomoérkowe supernatanty pozyskane z hodowli Bacillus amy-
loliquefaciens 1 Bacillus subtilis hamowaty fitopatogeny, w tym Xanthomonas oryzae, Agrobacterium
tumefaciens i Erwinia chrysanthemi. Stosowanie filtratow mikrobiologicznych moze zmienic¢ sktad mi-
krobiologiczny gleb, sprzyjajac rozprzestrzenianiu si¢ pozytecznych taksonéw. Dodatkowo egzogenne
metabolity wykazujg zdolno$¢ do zwigkszania tolerancji roslin na stres abiotyczny. Szczepy wytwarza-
jace deaminazg ACC obnizajg poziom etylenu wywotanego stresem w roslinach, podczas gdy egzopo-
limery 1 osmoprotektanty, takie jak trehaloza i prolina, poprawiaja retencj¢ wody w warunkach suszy.

Pomimo tych obiecujacych perspektyw na ich oceng oraz wdrozenie wplywaja pewne ograniczenia.
Wiekszos¢ dowodow dotyczacych biopreparatow opartych na metabolitach pochodzi z kontrolowanych
eksperymentow laboratoryjnych lub szklarniowych, a liczba zweryfikowanych badan w terenie jest
stosunkowo niewielka. Skutecznos¢ w warunkach polowych moze by¢ niejednolita i zaleze¢ od rodzaju
gleby, warunkéw srodowiskowych oraz terminu stosowania. Moze rowniez istnie¢ ryzyko wystgpienia
niezamierzonych skutkow, gdyz niektore metabolity bakteryjne moga by¢ fitotoksyczne w wysokich
stezeniach, a ich wprowadzenie moze w nieprzewidywalny sposob zmieni¢ rodzime spotecznosci mi-
kroorganizmoéow glebowych.

Podsumowujac, pozakomorkowe metabolity bakteryjne stanowig wszechstronny i w duzej mierze
niewykorzystany zasoéb do opracowywania bardziej niezawodnych preparatéw biologicznych. Wypet-
nienie luk zadecyduje o tym, czy te preparaty beda mogtly przejs¢ od etapu weryfikacji koncepcji do
powszechnej praktyki rolnicze;.

Opracowanie powstalo w ramach realizacji projektu nr 2024/55/D/ST10/02064 pt. ,, Bakteryjne egzopolimery
(EPS) jako strategia przetrwania w stresujgcych Srodowiskach i szansa na poprawe jakosci gleb (hEIPStress)”
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WPLYW PREPARATOW HUMUSOWYCH NA WEASCIWOSCI
MIKROBIOLOGICZNE GLEBY W UPRAWIE GROCHU SIEWNEGO

JOLANTA B0JARSZCZUK, JOLANTA KAZMIERCZAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu,
Al Krolewska 17, 24-100 Pulawy

Glebowa materia organiczna jest jednym z najistotniejszych sktadnikow gleby. Jej cechy charaktery-
styczne zalezg od wielu czynnikow, takich jak: klimat, tekstura gleby, sktad mineralny czy ilos¢ resztek
organicznych. Substancje humusowe sg gtéwnym sktadnikiem materii organicznej i decyduja zar6wno
0 jej wlasciwosciach, jak i funkcjach. Zwigzki humusowe wywieraja istotny wptyw na fizyczne, che-
miczne i biologiczne wiasciwosci gleby oraz odgrywaja istotng rol¢ w utrzymaniu wzrostu roslin. Maja
duzy wplyw na modyfikacje struktury korzenia, szczegdlnie na indukcje korzeni bocznych i wlosnikow.
Mogg tez towarzyszy¢ w przemianach biochemicznych.

Analiz¢ wykonano na podstawie $cistych do§wiadczen polowych realizowanych w latach 2020-2022
w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Grabowie [S1°21'19”"N 21°40'29"E] (woj. mazowieckie)
(IUNG-PIB Putawy). Doswiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej wytworzonej na glebie lekkie;j,
zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej I1Ib. Przedplonem byly pszenica
jara (2019), pszenica ozima (2020), kukurydza na ziarno (2021). Zawarto$¢ przyswajalnych form ma-
krosktadnikow (mg-100 g gleby) wynosita srednio: P —21,2; K- 17,1; Mg — 4.,4; Ca— 1,3. Zawartos¢
Corg (%) — 0,89; Ca (g-kg ' gleby) — 1,3; prochnica (%) — 1,4; pH — 5,5. Zastosowano cztery rozne pre-
paraty zawierajace zwigzki humusowe. Dla poréwnania wptywu wybranych preparatow na wiasciwosci
mikrobiologiczne gleby, zatozono obiekt kontrolny.

Dla okreslenia aktywnosci biologicznej gleby pod uprawg grochu siewnego odmiany Batuta, pobra-
no proby gleby w dwoéch terminach: przed siewem (marzec) i po zbiorze roslin (lipiec). Zakres prze-
prowadzonch badan mikrobiologicznych obejmowat oznaczenie ogolnej liczebnosci grzybow, ogolnej
liczebnosci bakterii amonifikacyjnych i bakterii z rodzaju Azotobacter, aktywnosci dehydrogenaz, ak-
tywnosci fosfatazy zasadowej, aktywnosci fosfatazy kwasnej, C biomasy, N biomasy.

Badania wykazaly, ze rodzaj zastosowanego preparatu roznicowat aktywnos$¢ mikrobiologiczng
gleby. Najwyzsza aktywnos$¢ dehydrogenaz wykazata gleba po zastosowaniu preparatu zawierajgcego
kwasy humusowe z leonardytow (75 ugTPF-g ' s.m. gleby-24 h™') — wyzsza o 58% niz na obiekcie kon-
trolnym. Po zastosowaniu tego preparatu stwierdzono najmniejsza ogo6lng liczebnos¢ bakterii i promie-
niowcow (24 jtk $rednia-g ' s.m gleby). Zaobserwowano rowniez réoznice w aktywnosci fosfataz (zarow-
no kwasnej, jak i zasadowej) w zaleznosci od rodzaju zastosowanego preparatu. Najwyzszy wskaznik
C i N biomasy (ug-g') stwierdzono réwniez po zastosowaniu preparatu z kwasami humusowymi z le-
onardytow (odpowiednio: 265,1141,1 ug-g™).
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ROLA PREPARATU HUMUS ACTIVE W KSZTALTOWANIU PROFILU BAKTERII
W GLEBIE ZANIECZYSZCZONEJ KADMEM

AGATA BOROWIK, MAGDALENA ZABOROWSKA, JADWIGA WYSZKOWSKA, JAN KUCHARSKI

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii, Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa

Kadm stanowi jedno z kluczowych zagrozen dla jakosci gleb rolniczych. W srodowisku glebowym
moze wystepowaé w roznych formach chemicznych, z ktorych tylko czgs¢ jest dostepna dla roslin
i mikroorganizmow. Mobilno$¢ i1 biodostepnos$¢ Cd zaleza od pH, zawarto$ci materii organicznej, wia-
$ciwosci sorpeyjnych mineratow ilastych oraz obecnosci konkurencyjnych anionéw i kationow, czyli
jonow, ktore moga wspotzawodniczy¢ z kadmem o miejsca wigzania w glebie. Cd moze by¢ tatwo
pobierany przez systemy korzeniowe roslin i akumulowany w ich tkankach, czgsto w ilosciach prze-
kraczajacych dopuszczalne normy. Ryz, satata 1 ziemniak nalezg do gatunkéw szczeg6lnie podatnych
na gromadzenie Cd w czg¢$ciach jadalnych. Dopuszczalne st¢zenie Cd w glebach rolniczych rozni si¢
w zaleznosci od rodzaju upraw i oceny ryzyka zdrowotnego. W przypadku ryzu i pszenicy dopuszczalne
wartos$ci mieszczg si¢ w zakresie 0,01-0,4 mg-kg™, natomiast dla upraw kakao moga siggac 0,8 mg-kg™
(FAO/WHO 2018). Najwczes$niej skutki obecnosci Cd w glebie odczuwaja mikroorganizmy zasiedlaja-
ce ryzosfer¢. Maja one kontakt z jonami kadmu zawartymi w roztworze glebowym oraz zasorbowanymi
wymiennie przez kompleks sorpcyjny. W wyniku presji srodowiskowej dochodzi do zmian w struktu-
rze spoteczno$ci mikrobiologicznej, gatunki wrazliwe sg zastgpowane przez nieliczne formy oporne,
co moze prowadzi¢ do zaktdcen procesow biochemicznych w glebie. Zasadne jest wiec poszukiwanie
materiatlow 1 technik przywracajacych homeostaz¢ zaburzonych $rodowisk. Celem badan byta ocena
wplywu preparatu humusowego Humus Active na strukture, réznorodnos¢ i potencjat funkcjonalny
bakterii w warunkach stresu kadmowego w glebie na ktorej uprawiano Zea mays.

Wykazano, ze Cd zmniejszyt biomas¢ Zea mays o 92%. Wywart silny, negatywny wptyw na bak-
terie glebowe, drastycznie zmniejszajac liczebnos$¢ bakterii hodowalnych oraz niehodowalnych z ro-
dzaju Neobacillus. Stres ten mobilizowal namnazanie bakterie z rodzaju Nocardioides. Wykorzystany
w badaniach preparat Humus Active dziatal jako dobry stymulator rozwoju bakterii z rodzaju Bacillus,
Priestia, Streptomyces 1 Arthrobacter. Preparat ten tagodzit takze toksyczne oddziatywanie kadmu na
wzrost i rozwoj Zea mays. Stwierdzono, ze Humus Active, wprawdzie, nie przywraca pierwotnej struk-
tury mikrobiomu, lecz stymuluje rozwdj nowej, opornej na stres spotecznosci bakteryjnej o wysokim
potencjale bioremediacyjnym, co bezposrednio przektada si¢ na poprawe kondycji roslin.

Badania dofinansowano z programu ,, Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” oraz subwencji przeznaczonej
na badania Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa,
Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii (nr 30.610.006-110)
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ZASTOSOWANIE BAKTERII Z RODZAJU BACILLUS W OGRANICZANIU
WYSTEPOWANIA WCIORNASTKA TYTONIOWCA W UPRAWIE CEBULI

ALEKSANDRA BURKOWSKA-BUT, MACIET WALCZAK

Bacto-Tech sp. z 0.0

Weciornastek tytoniowiec (Thrips tabaci) to polifagiczny szkodnik upraw warzywnych, powodujacy
ogromne szkody na calym $wiecie. Jest to wazny szkodnik ro$lin z rodziny czosnkowatych (Alliaceae),
w tym cebuli. Uszkodzenia wyrzadzaja gtéwnie larwy, ktore zeruja na zielonych lisciach, powodujac
bezposrednie straty poprzez niszczenie komorek naskorka rosliny. Zaatakowane rosliny wykazuja sre-
brzystobiale plamy, ktore powoduja uszkodzenia kosmetyczne, zmniejszajace ich warto$¢ rynkowa.
Dodatkowo wciornastek tytoniowiec jest rOwniez wektorem réznych wiruséw roslinnych. Spadek plonu
na zaatakowanej plantacji moze si¢ga¢ nawet 30—-50%.

W zwalczaniu larw wciornastka, najczgsciej stosuje si¢ preparaty chemiczne o dzialaniu systemicz-
nym. W biokontroli wciornastka podejmowano proby zastosowania, jako alternatywy chemicznych
$rodkow ochrony, m.in. preparatow zawierajacych ekstrakty roslinne oraz nicienie i grzyby entomopa-
togenne.

Celem badan byto sprawdzenie mozliwosci zastosowania bakterii z rodzaju Bacillus, w ograniczaniu
liczebnosci wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli.

Doswiadczenie prowadzono w uprawie cebuli A/lium cepa odmiany WOLSKA, stosujac komplet-
ny uktad blokéw losowych (liczba kombinacji: 5, liczba powtorzen: 4). W badaniach zastosowano
3 rozne dawki biopreparatu (1, 2 i 3 1-ha™!). Ocena liczebnos$ci wciornastka tytoniowca zostata wyko-
nana czterokrotnie w trakcie trwania doswiadczenia. Jako produkt poréwnawczy uzyto SpinTor 240
SC, zastosowany zgodnie z etykieta. Do oceny skutecznosci zwalczania zastosowano kryteria zgodne
z Rozp. MRiRW z dnia 4 sierpnia 2004 — Dziennik Ustaw Nr 183 poz. 1890. Dodatkowo trzykrotnie
podczas sezonu wegetacyjnego oceniono fitotoksycznos¢ uzytych preparatow.

Biopreparat zawierajgcy bakterie z rodzaju Bacillus nie wykazat skuteczno$ci natychmiastowej, ale
byt skuteczny po siedmiu dniach od pierwszego zabiegu. Najnizsza najlepsza dawka produktu badanego
byta dawka 2 L-ha™'. Badany biopreparat wykazat sredni poziom zwalczania larw wciornastka tytoniow-
ca, na poziomie produktu SpinTor 240 SC, zastosowanego zgodnie z etykieta. We wszystkich kom-
binacjach do$§wiadczalnych, tak na roslinach kontrolnych, jak traktowanych badanym biopreparatem
(we wszystkich dawkach) oraz preparatem pordéwnawczym nie stwierdzono objawow fitotoksycznosci.

Badania wykonano w ramach projektu: ,, Stworzenie innowacyjnego systemu szybkiej diagnostyki
oraz mikrobiologicznej sanityzacji Srodowiska produkcyjnego w uprawach roslin pod ostonami”
nr FENG.01.01-1P.02-1640/23
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DODATKI MIKROBIOLOGICZNE W NAWOZACH JAKO ODPOWIEDZ
NA WYZWANIA EUROPEJSKIEGO ZIELONEGO LADU

EwaA DEBOWSKA'?, MARZENA SYLWIA BRODOWSKA!

'Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii
2UVENA S.A., Lubon, Polska.

Wspolczesne rolnictwo stoi obecnie przed koniecznoscig pogodzenia wysokiej efektywnosci pro-
dukcji roslinnej z ograniczeniem negatywnego wptywu na srodowisko. Zatozenia strategii Europejskie-
go Zielonego Ladu zaktadaja migdzy innymi redukcj¢ stosowania nawozow mineralnych, ograniczenie
strat sktadnikow pokarmowych, zwigkszenie udziatu rozwigzan przyjaznych srodowisku oraz zmiany
w kierunku mniejszej emisji gazow cieplarnianych, ograniczenia chemizacji, poprawy zdrowia gleb
i bior6znorodnosci. W zwiazku z tym coraz wigkszego znaczenia nabieraja technologie wspierajace
efektywne wykorzystanie sktadnikow odzywczych przez rosliny. W praktyce bardzo mocno wiaze si¢
to z rozwojem nawozow 1 biopreparatow zawierajacych mikroorganizmy takie jak: bakterie, grzyby czy
konsorcja mikrobiologiczne.

Bakterie stosowane w nawozach moga peti¢ wiele funkcji wptywajacych na poprawe zyznosci
gleby oraz zwigkszenie dostepnosci sktadnikow pokarmowych dla roslin. Szczegdlne znaczenie maja
mikroorganizmy zdolne do biologicznego wigzania azotu atmosferycznego, solubilizacji fosforu czy
stymulowania rozwoju systemu korzeniowego. Dzigki temu mozliwe jest zwigkszenie efektywnosci
nawozenia przy jednoczesnym ograniczeniu dawek tradycyjnych nawozéw mineralnych.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania wykorzystaniem bakterii, ktore moga
wspomagac pobieranie sktadnikow pokarmowych oraz poprawia¢ kondycje roslin w warunkach stre-
sowych. Zastosowanie tego typu rozwigzan wpisuje si¢ w ide¢ biologizacji rolnictwa, ktorej celem jest
zwigkszenie aktywnosci biologicznej gleby oraz poprawa efektywnosci produkcji roslinnej w sposob
bardziej zrownowazony.

Dodatkowo nawozy mikrobiologiczne moga przyczyniac si¢ do ograniczenia strat azotu do srodowi-
ska, zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych oraz poprawy wilasciwosci fizycznych i biologicznych
gleby. Rozwigzania te sg szczegodlnie istotne w kontekscie rosnacych kosztow nawozéw mineralnych
oraz koniecznosci dostosowania produkcji rolnej do wymogoéw srodowiskowych Unii Europejskie;j.

Wykorzystanie bakterii w nawozach stanowi jeden z najbardziej perspektywicznych kierunkoéw roz-
Wwoju nowoczesnego i zrownowazonego rolnictwa. Mikroorganizmy wspierajace wzrost roslin moga
zwigkszac¢ efektywnos¢ wykorzystania sktadnikow pokarmowych, poprawia¢ zyznos$¢ gleby oraz ogra-
nicza¢ negatywny wplyw intensywnego nawozenia na srodowisko. W zwigzku z rosngcymi wymaga-
niami wynikajacymi z Europejskiego Zielonego Ladu nawozy mikrobiologiczne moga w przyszlosci
odgrywac coraz wigksza role w ksztattowaniu efektywnej 1 przyjaznej srodowisku produkcji roslinne;.
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EFEKTYWNOSC NAWOZOWYCH PRODUKTOW MIKROBIOLOGICZNYCH
W UPRAWIE RZEPAKU OZIMEGO

SYLWIA FIGIEL'2, MARZENA SYLWIA BRODOWSKA!, URSZULA RYSzKo>
KATARZYNA GATJOWNIK-L.AZUGA?

'Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
’Lubelski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Kornskowoli

3Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych w Putawach

Rzepak ozimy nalezy do roslin o wysokich wymaganiach pokarmowych, dlatego poszukuje si¢ roz-
wigzan umozliwiajacych poprawe efektywnosci wykorzystania sktadnikow mineralnych oraz ograni-
czenie presji sSrodowiskowej wynikajacej z intensywnego nawozenia. W ostatnich latach coraz wigksze
znaczenie przypisuje si¢ nawozowym produktom mikrobiologicznym, ktére poprzez aktywizacje mi-
krobioty glebowej moga korzystnie wplywaé na wzrost i rozwdj roslin uprawnych. Mikroorganizmy
obecne w tego typu preparatach uczestniczg m.in. w procesach mineralizacji materii organicznej, zwick-
szaniu dostepnosci sktadnikow pokarmowych oraz stymulacji wzrostu systemu korzeniowego.

Celem pracy byta ocena efektywnosci nawozowych produktow mikrobiologicznych stosowanych
w uprawie rzepaku ozimego. Badania przeprowadzono w warunkach polowych z zastosowaniem dwoch
roznych nawozéw azotowych wzbogaconych wybranymi konsorcjami mikrobiologicznymi, apliko-
wanymi doglebowo. W doswiadczeniu analizowano czynniki determinujgce wielkos¢ plonu. Wartosé
odzywcza materiatu ros§linnego scharakteryzowano na podstawie analizy sktadu mineralnego wyko-
nanej metodg emisyjnej spektrometrii optycznej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej
(ICP-OES), co umozliwito oznaczenie zard6wno makroelementéw, jak i mikroelementéw. Ocenie pod-
dano wielko$¢ i jakos$¢ uzyskanego plonu nasion oraz wybrane parametry biometryczne ro$lin.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze stosowanie nawozowych produktéw mikrobiologicznych moze ko-
rzystnie oddzialywaé na rozwoj rzepaku ozimego. W obiektach z aplikacjg preparatdow obserwowano
zwickszenie dynamiki wzrostu roslin oraz poprawe wybranych cech morfologicznych w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Dodatkowo stwierdzono tendencje do wzrostu plonowania rzepaku ozimego,
co moze by¢ zwigzane z poprawg dostepnosci sktadnikow pokarmowych i intensyfikacja proceséw bio-
logicznych zachodzacych w glebie.

Przeprowadzone badania potwierdzajg zasadno$¢ wykorzystania preparatéw mikrobiologicznych
jako elementu wspomagajacego nowoczesne i bardziej zrownowazone technologie uprawy rzepaku ozi-
mego. Konieczne sg jednak dalsze badania dotyczace stabilnosci dziatania poszczegodlnych produktow
w roznych warunkach siedliskowych i agrotechnicznych.
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DYNAMIKA POPULACJI BAKTERII KWASU MLEKOWEGO W SERWATCE
KWASNEJ W ZALEZNOSCI OD CZASU I TEMPERATURY PRZECHOWYWANIA

JULIA FLAKIEWICZ, IZABELA MAZIARCZYK, PAULINA BOGUSZ

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych
Laboratorium Analityczne

Wozrastajgce wymagania dotyczace zrOwnowazonego rozwoju oraz rosngce koszty utylizacji odpa-
dow sktaniajg do poszukiwania nowych rozwigzan na wykorzystanie produktow ubocznych przemystu
rolno-spozywczego. Jednym z nich, stanowiagcym szczegdlne wyzwanie, jest serwatka kwasna, ktora,
w przeciwienstwie do serwatki stodkiej, znajduje niewiele zastosowan wtornych. Ze wzgledu na obec-
no$¢ wielu sktadnikow pokarmowych, potencjalnie uzytecznych w rolnictwie, istnieje potencjat wyko-
rzystania jej jako sktadnika ptynnych nawozow zawiesinowych. Jednak ze wzgledu na jej niestabilnos¢
mikrobiologiczng, koniecznym jest zastosowanie sktadnikow stabilizujagcych. W badaniach nad dobo-
rem tych czynnikow, przydatne jest poznanie dynamiki wzrostu bakterii odpowiedzialnych za procesy
fermentacji, w tym bakterii kwasu mlekowego.

Celem badan bylo okreslenie wptywu temperatury oraz czasu magazynowania serwatki kwasnej na
zmiany w liczebnosci mezofilnych bakterii fermentacji mlekowe;j.

Materiat badawczy stanowila serwatka kwasna pozyskana z jednej z krajowych spotdzielni mleczar-
skich. Przygotowane zostaly dwie proby badawcze, z czego jedna przechowywana byta w temperaturze
4-8°C, a druga w temperaturze pokojowej, w ciemnosci. Badania liczebno$ci mezofilnych bakterii fer-
mentacji mlekowej przeprowadzono zgodnie z normg metodyczng PN-ISO 15214:2002 ,,Mikrobiologia
zywnosci 1 pasz — Horyzontalna metoda oznaczania liczby mezofilnych bakterii fermentacji mlekowe;j
— Metoda ptytkowa w 30°C”.

Uzyskane wyniki wskazujg na zréznicowana dynamike¢ zmian liczebno$ci mezofilnych bakterii
kwasu mlekowego w zaleznos$ci od temperatury przechowywania serwatki. W poczatkowym okresie
przechowywania w temperaturze pokojowej obserwowano intensywniejszy wzrost liczebno$ci bada-
nych bakterii (7,34 log CFU-ml™") w poréwnaniu z proba przechowywana w warunkach chtodniczych
(6,68 log CFU'ml!). W kolejnych etapach przechowywania w nizszej temperaturze stwierdzono ten-
dencj¢ spadkowa (4,35 log CFU-ml™"), podczas gdy w temperaturze pokojowej utrzymywat si¢ wzrost
(7,70 log CFU/ml). Ostatecznie, po 5 tygodniach przechowywania, warto$ci liczebnosci bakterii w obu
wariantach byly zblizone (odpowiednio 5,07 log CFU-ml ™" dla temp. pokojowej oraz 5,40 log CFU-ml™!
dla warunkow chtodniczych).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zarowno temperatura, jak i czas magazynowania serwatki
kwasnej istotnie determinujg zmiany liczebno$ci mezofilnych bakterii fermentacji mlekowej. Rezultaty
podkreslaja znaczenie kontroli temperatury dla stabilnosci mikrobiologicznej produktu.
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WARUNKI MAJA ZNACZENIE - WPLYW ROZNYCH SPOSOBOW
PRZECHOWYWANIA PREPARATOW MIKROBIOLOGICZNYCH
NA PRZEZYWALNOSC BAKTERII I CZYSTOSC PRODUKTOW

KAROLINA FURTAK!, ANNA TROJAK-GOLUCH?, KAROLINA GAWRYJOLEK!

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
Zakta Mikrobiologii
2Zaktad Biotechnologii i Hodowli RoSlin

Przyjmuje si¢, ze preparaty mikrobiologiczne nalezy przechowywac zgodnie ze wskazaniami
podanymi przez producenta na opakowaniu. Z reguty w ich skladzie znajduja si¢ zywe mikroorganizmy,
ktore caly czas prowadza metabolizm.

W ramach realizacji projektu OSMO-PROTECT analizowano rozne sposoby przechowywania
opracowywanych biopreparatow skladajacych si¢ wylacznie z bakterii oraz pozywki do ich wzrostu.
Preparaty przechowywano przez poét roku: (a) O4 — preparat otwierany co miesigc przechowywany
w warunkach chtodniczych (temp. 4°C); (b) O25D — preparat otwierany co miesigc przechowywany
w temp. 25°C w ciemnosci (zamknigta szafka); (c) O25L—preparat otwierany co miesigc przechowywany
w temp. 25°C w obecno$ci $wiatla (naturalnie wystepujace w pomieszczeniu); (d) C4 — zamkniety
preparat (butelka zostata otwarta dopiero bezposrednio przed analiza) przechowywany w warunkach
chtodniczych (temp. 4°C); (e) C25D — zamknigty preparat przechowywany w temp. 25°C w ciemnosci
(zamknigta szafka); (f) C25L — zamknigty preparat przechowywany w temp. 25°C w obecnos$ci $wiatta
(naturalnie wystepujace w pomieszczeniu). Co miesigc dokonywano pomiaru przezywalnosci bakterii
z wykorzystaniem cytometru przeplywowego (Sysmex Partec CyFlow Cube 8), okre$lano gestosé
hodowli metoda spektrofotometryczna oraz liczebno$¢ bakterii metoda posiewu ptytkowego.
Jednoczesnie badano poziom czystosci — zakazenie innymi bakteriami badz grzybami.

Wyniki wskazuja, ze w przypadku preparatu B warunki chtodnicze wigzaty si¢ z duza liczbg zywych
komorek w preparatach po 6 miesigcach przechowywania oraz niskimi stratami w gestosci optycznej.
Preparat A charakteryzowal si¢ nizszymi parametrami przezywalno$ci w czasie w pordwnaniu
z preparatem B, a najlepsze wyniki uzyskano w przypadku przechowywania w temperaturze pokojowe;j
w obecnosci $wiatta. Stwierdzono, ze preparat B wykazywal duzg czysto$¢ mikrobiologiczna.
W preparacie regularnie otwieranym co miesigc dopiero po 4 miesigcach odnotowano nieliczne kolonie
grzybowe. W preparatach zamknigtych nie odnotowano tego typu zakazen. Niestety w preparacie
A wykazano obecno$¢ licznych kolonii grzybowych w wariancie O4, O25L i C4 juz po pierwszym
miesigcu przechowywania.

Wyniki wskazuja, Zze sposob przechowywania preparatdw ma znaczenie, a ponadto powinien on by¢
dobrany w zaleznos$ci od sktadnikow danego biopreparatu.

Opracowanie powstato w ramach realizacji projektu nr LIDER14/0250/2023 pt. ,, Opracowanie innowacyjnego
preparatu mikrobiologicznego o charakterze osmoprotekcyjnym do wspomagania oraz ochrony roslin uprawnych
w warunkach stresu osmotycznego wywolanego zmienng wilgotnosciq gleby i zasoleniem” finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR)
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MIKROBIOLOGICZNE WSPARCIE ROSLIN W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM
W WALCE Z CHOROBAMI GRZYBOWYMI

KAROLINA FURTAK, KAROLINA GAWRYJOLEK, SYLWIA SIEBIELEC, ANNA BILOKINNA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Stosowanie biologicznych $rodkow ochrony pozwala przede wszystkim ograniczy¢ zanieczysz-
czenie szkodliwymi substancjami ro$lin, gleby i wod, ktore sa obecne w standardowych pestycydach.
Wsrod takich substancji mozna wyrézni¢ m.in. dichlorodifenylotrichloroetan i dioksyny, ktore pozosta-
ja w srodowisku przez cate lata oraz odktadajg si¢ w organizmach ludzi i zwierzat. Stosowanie biokon-
trolerow mikrobiologicznych umozliwia ograniczenie wystgpowania chorob odgrzybowych bez stoso-
wania pestycydow, a co za tym idzie redukcje zanieczyszczenia substancjami chemicznymi srodowiska
glebowego i wod gruntowych oraz uzyskanie plonéw bez zanieczyszczen pochodzenia chemicznego
i dbatos¢ o bioréznorodnos¢ srodowiska, w tym zapylaczy.

Obecnie na rynku fungicydow (dane MRiRW) znajduje si¢ 316 $rodkéw mikrobiologicznych. Zas
dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym jest tylko 21. Wsrdd substancji czynnych
stanowigcych podstawe tych preparatdéw mozna znalez¢: Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens,
Pythium oligandrum, Pseudomonas sp., Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum.

W zwalczaniu zakazen wywotanych Fusarium sp. zaleca si¢ stosowanie srodkow zawierajacych 7ri-
choderma harzianum, Streptomyces griseobiridis, Trichoderma polusporum oraz Pythium oligandrum.
Natomiast w przypadku zakazenia Botrytis cinerea skuteczne sa preparaty zawierajace Bacillus subtilis,
Trichoderma harzianum, Trichoderma polusporum. Podwojne dziatanie wobec obu patogenow wy-
kazuje wiec wylacznie Trichoderma harzianum, ktora rowniez widnieje na liScie substancji czynnych
dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym. Preparatow zawierajacych ten gatunek grzyba jest obecnie
zarejestrowanych zaledwie dwa.

Zatozeniem projektu FusoBotrix jest opracowanie biokontrolera zawierajacego aktywny szczep bak-
terii o dzialaniu zaréwno przeciwko Botrytis cinerea, jak i Fusarium sp.

Opracowanie powstalo w ramach finansowania ze Srodkow Unii Europejskiej w ramach Dzialania 2.5
Programu ,, Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki na lata 2021-2027" w ramach projektu
,,Science4Business — Nauka dla Biznesu” — Zadanie nr 1 ,, Inkubator Rozwoju”.

Projekt nr I-189/S4B/IR/IUNG pt. ,, FusoBotrix - Bakteryjny biokontroler grzybow roslinnych w uprawach
ekologicznych: rozwdj i walidacja przeciw Fusarium sp. i Botrytis sp.”
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NAWOZY OTOCZKOWANE MIKROBIOLOGICZNIE_BIOMIKROFERT+

ANNA GAEAZKA", MALGORZATA WOZNIAK', ANNA MARZEC-GRZADZIEL!, JAROSEAW CIEPIEL!,
ALEKSANDRA UKALSKA-JARUGA?, MARTA WYZINSKA®

Instytut Uprawy Nawozenie i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii
2Zaklad Gleboznawstwa i Analiz Srodowiskowych

SZakiad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

‘agalazka@iung.pulawy.pl

Nawozy wzbogacone mikrobiologicznie (bionawozy) maja kluczowe znaczenie dla srodowiska za-
réwno pod katem ochrony i zwickszenia bior6znorodnosci srodowiska glebowego oraz zdrowia gleby,
jak rowniez w kontekscie zmniejszenia nawozenia mineralnego. Obecnie rynek i dystrybucja prepara-
tow mikrobiologicznych skupiony jest gtownie na produktach zawierajgcych wyltacznie mikroorgani-
zmy (w tym na nawozowych produktach mikrobiologicznych, preparatach mikrobiologicznych), jak
réwniez na réznego rodzaju biostymulatorach i srodkach poprawiajacych wlasciwosci gleby. Tendencja
ta wynika z faktu, iz dobor odpowiedniego komponentu mikrobiologicznego do otoczkowania granuli
nawozowych jest dos¢ skomplikowany i wymaga szeregu badan. Tego typu bionawozy mogg stano-
wi¢ naturalng alternatywe dla nawozow mineralnych, ktore stosowane w nadmiarze mogg powodowac
zmniejszenie bioréznorodnosci gleb, prowadzi¢ do eutrofizacji wod i zanieczyszczenia gleb. Stosowa-
nie nawozow wzbogaconych mikrobiologicznie wspiera rozw0j zrdwnowazonego rolnictwa, poprawia
aktywnos$¢ biologiczna gleby oraz jej zyzno$¢, jak réwniez zwigksza efektywno$¢ pobierania sktad-
nikow pokarmowych przez rosliny oraz wspomaga ogdlny wzrost i rozwoj roslin, przy jednoczesnej
ochronie zasobow naturalnych. Zastosowanie bionawozow w rolnictwie moze przyczynié si¢ do zrow-
nowazonego zarzadzania ekosystemami rolniczymi i ich wykorzystania w sposob zapewniajacy zacho-
wanie roznorodnosci biologicznej, produktywnosci, zdolnosci regeneracyjnych, witalnosci i zdolnosci
do optymalnego funkcjonowania.

Glownym celem projektu jest optymalizacja doboru mikroorganizmow (bakterii promujacych
wzrost ro$lin) oraz komponentow otoczki granul nawozowych w celu poprawy zyznosci gleb i plonu
w uprawie roslin. Badania te beda prowadzone w celu okreslenia tzw. dobrych praktyk poprawy zyzno-
$ci 1 aktywnosci biologicznej gleby w gospodarstwach zarowno ekologicznych, jak i konwencjonalnych

Badania finansowane w ramach Programu pn. ,, Inkubator Rozwoju” w ramach ustanowionego
przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projektu pozakonkursowego pn. ,,SCIENCE4BUSINESS-NAUKA
DLA BIZNESU”, wspolfinansowanego ze srodkow Unii Europejskiej ,, Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej
Gospodarki na lata 2021-2027". Projekt nr I-187/S4B/IR/IUNG
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INNOWACYJNY PREPARAT MIKROBIOLOGICZNY ZAWIERAJACY ENDOFITY
GRZYBOWE O WYSOKIM POTENCJALE W PROMOWANIU WZROSTU ROSLIN
I OGRANICZENIU ROZWOJU PATOGENOW

ANNA GAEAZKA!", MALGORZATA WOZNIAK!, ANNA MARZEC-GRZADZIEL', KATARYNA WIEJAK!,
MonikA Kozier!, EMILIA GRZEDA!, LUKASZ PECIO?, JOLANTA BOJARSZCZUK?

Instytut Uprawy Nawozenie i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii
?Zaktad Fitochemii

iZaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

‘agalazka@iung.pulawy.pl

Wspolczesne rolnictwo stoi przed koniecznos$cia wdrazania rozwigzan zgodnych z zasadami zrow-
nowazonego rozwoju, obejmujacych ograniczenie stosowania syntetycznych $rodkéw ochrony roslin
oraz nawozow mineralnych przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej produktywnosci upraw. W tym
konteks$cie coraz wigksze znaczenie zyskuja innowacyjne biopreparaty oparte na mikroorganizmach po-
zytecznych, ktore wspierajg wzrost, rozwdj i odpornos$¢ roslin. Jedna z najbardziej perspektywicznych
grup mikroorganizmow sa endofity grzybowe, naturalnie zasiedlajace tkanki roslinne bez wywotywa-
nia objawow chorobowych, a jednoczesnie zdolne do indukowania mechanizméw obronnych i sty-
mulowania procesoéw fizjologicznych roslin. Endofity grzybowe wykazuja wielokierunkowe dziatanie:
wspomagaja pobieranie sktadnikow pokarmowych, syntetyzuja fitohormony (m.in. auksyny, gibereliny,
cytokininy), zwickszaja odpornos¢ roslin na stresy srodowiskowe oraz ograniczaja rozwdj patogenow
poprzez konkurencje o zasoby, wydzielanie metabolitoéw o dziataniu antagonistycznym czy indukowa-
nie odpornosci systemiczne;j.

Celem niniejszego projektu jest opracowanie innowacyjnego preparatu mikrobiologicznego za-
wierajgcego wyselekcjonowane szczepy endofitow grzybowych o wysokim potencjale w promowa-
niu wzrostu ro$lin i ograniczaniu rozwoju patogendéw. Realizacja projektu obejmuje charakterystyke
funkcjonalng szczepdéw endofitycznych, ocene ich wlasciwosci biostymulujacych i bioprotekcyjnych
w warunkach in vitro oraz in planta, a takze opracowanie optymalnej formulacji preparatu umozliwia-
jacej jego skuteczne zastosowanie w praktyce rolniczej. W wyniku realizacji zadan zaplanowanych
w niniejszym projekcie zostang opracowane i przygotowane do wdrozenia produkty mikrobiologiczne
zawierajace endofity grzybowe oraz bakterie promujace wzrost roslin o wysokim potencjale agrobio-
technologicznym.

Badania finansowane w ramach Programu pn. ,, Inkubator Rozwoju” w ramach ustanowionego
przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projektu pozakonkursowego pn. ,,SCIENCE4BUSINESS-NAUKA
DLA BIZNESU”, wspolfinansowanego ze srodkow Unii Europejskiej ,, Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej
Gospodarki na lata 2021-2027". Projekt nr 1-192/S4B/IR/IUNG
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ANALIZA AKTYWNOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ W RYZOSFERZE JECZMIENIA
JAREGO W BADANIACH EKOLOGICZNYCH

ANNA GALAZKA, DANUTA LESZCZYNSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaklad Mikrobiologii
?Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu

Badania polowe przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie
(woj. mazowieckie), na polu certyfikowanym w zakresie rolnictwa ekologicznego. Materiat badawczy
stanowity dwie odmiany jeczmienia jarego o roznej wrazliwosci na patogeny grzybowe roznigce si¢
cechami morfologicznymi i fizjologicznymi — Tilmor i Feedway. Dokonano oceny dziatania dopusz-
czonych w rolnictwie ekologicznym preparatéw ziotowych, mikrobiologicznych, krzemowych do za-
prawiania nasion i aplikacji dolistnej w aspekcie poprawy produkcyjnosci jgczmienia jarego i lepszej
aktywnosci mikrobiologicznej gleby.

Oceng profilu metabolicznego populacji mikroorganizméow w ryzosferze dwoch odmian jgczmienia
uprawianego w rolnictwie ekologicznym przeprowadzono z wykorzystaniem EcoPlates Biolog. W stre-
fie korzeniowej roslin obserwowano zwigkszong aktywnos¢ i liczebnos¢ mikroorganizméw, co przy-
czynialo si¢ do efektywniejszego uruchamiania sktadnikow mineralnych zawartych w glebie przykorze-
niowej, a tym samych do lepszego odzywiania roslin.

Najwyzszg warto$¢ indexu Shannona stwierdzono w ryzosferze gleb jeczmienia odmiany Tilmor
w wariantach: 1 — dwoch zabiegdéw dolistnych preparatem mikrobiologicznym oraz 2 — po zastosowaniu
kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologicznej (Adesil + Zumsil + preparat mikrobiologiczny
do zaprawiania ziarna oraz zabiegi dolistne Zumsil + preparat mikrobiologiczny).

Najwyzszg aktywnos¢ mikroorganizméw w ryzosferze jeczmienia odmiany Feedway uzyskano
w wariantach: a) zastosowania maki z gorczycy do zaprawiania nasion, b) stymulacji preparatami Ade-
sil + Zumsil, ¢) stymulacji preparatami Adesil + Zumsil i dwoma zabiegami dolistnymi Zumsil, d) pre-
paratu mikrobiologicznego do zaprawiania roslin.

Mikroorganizmy zasiedlajace korzenie roslin oddziatywaly posrednio na ksztattowanie ogdlnej ak-
tywnosci biologicznej 1 zyznosci gleby — co jest szczegolnie istotne w przypadku rolnictwa ekologicz-
nego.

Badania zrealizowano na podstawie decyzji MRiRW, Nr dec. DEJ.re.765.1.2024/2
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MIKROBIOLOGICZNE SRODKI OCHRONY ROSLIN I ICH ZASTOSOWANIE
W OCHRONIE UPRAW

KAROLINA GAWRYJOLEK, KAROLINA FURTAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Swiadomos$¢ koniecznosci ograniczenia nadmiernej chemizacji rolnictwa i troska o bioréznorodno$é
srodowiska wptyneta na wzrost stosowania w ochronie upraw produktow pochodzenia naturalnego. Mi-
krobiologiczne $rodki ochrony roslin (MSOR) stanowia szczegdlng grupe preparatow ze wzgledu na ich
sktad. Zawierajg zywe, pozyteczne mikroorganizmy (bakterie, grzyby, wirusy) lub ich metabolity, ktore
sa wykorzystywane do zwalczania szkodnikow i choréb roslin. Stanowig bezpieczng alternatywe dla
chemicznych pestycydow, dlatego sg uznawane za kluczowy element zrownowazonego rolnictwa. Ich
dziatanie polega na wykorzystaniu naturalnych mechanizmoéow biologicznych, ktore ograniczaja rozwoj
chorob i szkodnikow. Przyktadowo preparaty zawierajace substancj¢ czynng w postaci bakterii Bacillus
thuringiensis dziataja przeciwko gasienicom motyli, uposledzajac ich uktad pokarmowy. Zaletami mi-
krobiologicznych srodkoéw ochrony roslin jest ich bezpieczenstwo stosowania. Sg nieszkodliwe dla lu-
dzi, zwierzat oraz owadow zapylajacych i pozwalajg na produkcj¢ roslinng pozbawiong zanieczyszczen
chemicznych. Dziatajg selektywnie na konkretny agrofag, nie naruszajac rownowagi biologicznej. Do-
datkowo wiele mikroorganizméw wchodzacych w sktad MSOR ma dziatanie wielokierunkowe — poza
ograniczeniem chorob moga poprawiac pobieranie sktadnikow pokarmowych oraz stymulowac wzrost
ro$lin, co bezposrednio przeklada si¢ na plon. Sg zgodne z zasadami rolnictwa ekologicznego oraz in-
tegrowanej ochrony roslin. Mikrobiologiczne srodki ochrony ro$lin maja rowniez swoje ograniczenia.
Ich dziatanie zalezy od warunkow srodowiskowych, w jakich zostaty zastosowane oraz prawidtowego
przechowywania. Dziataja wolniej niz preparaty chemiczne, a ich skuteczno$¢ jest najwyzsza we wcze-
snych stadiach infekcji oraz w zabiegach profilaktycznych.

Opracowanie powstalo w ramach finansowania ze Srodkow Unii Europejskiej w ramach Dzialania 2.5
Programu ,, Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki na lata 2021-2027" w ramach projektu
,,Science4Business — Nauka dla Biznesu - Zadanie nr 1 ,, Inkubator Rozwoju” Umowa nr I-189/54B/IR/IUNG
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ROLA BIOSTYMULANTOW HUMUSOWYCH I MIKROBIOLOGICZNYCH
W KSZTALTOWANIU ZDOLNOSCI KIELKOWANIA ORAZ PROFILU
METABOLICZNEGO NASION SALATY

AGATA GRYTA!, MATEUSZ MACIK', LOREDANA CANFORA?, FLAVIA PINZARI?, ELIGIO MALUSA?,
MAGDALENA FrAC!

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk,
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
’Consiglio per la Ricerca in Agricoltura e L ’Analisi,
via della navicella 2-4, Roma, 00184, Italy

Institute for Biological Systems (IBS), Council of National Research of Italy (CNR),
Area della Ricerca di Roma, via Salaria Km 29, 300, 00015 Monterotondo (RM), Italy

*National Institute of Horticulture in Skierniewice,
Pomologiczna 18, 96-100 Skierniewice, Poland

Biostymulanty humusowe i mikrobiologiczne to preparaty wspierajace wzrost roslin poprzez od-
dzialywanie na procesy fizjologiczne, glebowe i metaboliczne. Preparaty humusowe, oparte na kwa-
sach humusowych, fulwowych i huminach, poprawiaja strukture gleby, zwiekszaja przepuszczalnos¢
bton komdrkowych korzeni, stymuluja rozw6j korzeni wlosnikowych oraz wspieraja aktywnos¢ pozy-
tecznych mikroorganizmow glebowych. Z kolei biostymulanty mikrobiologiczne zawieraja bakterie,
np. z rodzaju Bacillus spp., ktore kolonizuja powierzchnie roslin, tworzac naturalng bariere mikrobio-
logiczna. Mikroorganizmy te produkuja naturalne fitohormony, poprawiaja wigor roslin, zwiekszaja
ich odzywienie oraz ograniczaja rozwoj patogenow. Obie grupy preparatoéw sa uznawane za narzedzia
wspierajace wczesne etapy wzrostu, w tym kietkowanie nasion.

Celem badan bylo okreslenie wptywu biostymulantéw humusowych i mikrobiologicznych na kiet-
kowanie nasion sataty oraz na ich profil metaboliczny oceniany za pomoca techniki Biolog ECO. Testy
kietkowania przeprowadzono na trzech podlozach. Otrzymane wyniki wskazuja, ze kietkowanie nasion
zalezy zaré6wno od rodzaju biostymulanta, jak i od podtoza, a preparaty mikrobiologiczne wykazaly
wickszg stabilno$¢ dziatania w poréwnaniu z humusowymi.

Analiza metaboliczna z wykorzystaniem plytek Biolog ECO ujawnita zr6znicowane profile wyko-
rzystania substratow weglowych jako efekt zmian w aktywnosci enzymatycznej nasion traktowanych
biostymulantami. Preparaty ksztaltowaly profil metaboliczny nasion, réznicujac intensywnos¢ wyko-
rzystania substratow z réznych grup funkcjonalnych oraz wplywajac na kluczowe wskazniki biordzno-
rodnos$ci metaboliczne;.

Wyniki podkreslaja znaczenie odpowiedniego doboru biostymulantow w kontekscie optymalizacji
wczesnych etapow rozwoju salaty oraz potwierdzaja przydatnos$¢ techniki EcoPlate jako narzedzia do
oceny subtelnych zmian metabolicznych indukowanych biostymulacja.

Badania finansowane w ramach projektu SPIN-FERT 101157265 HORIZON-MISS-2023-SOIL-01: Innovative
practices, tools and products to boost soil fertility and peat substitution in horticultural crops
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ANALIZA PRZEZYWALNOSCI POZYTECZNYCH MIKROORGANIZMOW
W NOSNIKACH O WEASCIWOSCIACH NAWOZOWYCH

MALGORZATA HALAT-LAS!, ANNA AMBROSZCZYK', AGNIESZKA CZAPLA?, PAWEL KASZYCKI?

'‘ORGANIKA-AGRARIUS Sp. z o. o.
2Uniwerystet Rolniczy im. H. Kollgtaja w Krakowie

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj nawozoéw mikrobiologicznych oraz rosnace
zainteresowanie wykorzystaniem pozytecznych mikroorganizméw w rolnictwie. Jednym z kluczowych
wyzwan zwigzanych ze stosowaniem nowoczesnych produktow bionawozowych pozostaje jednak za-
pewnienie odpowiedniej przezywalnosci i stabilno$ci mikroorganizméw w trakcie przechowywania
oraz po aplikacji do §rodowiska glebowego. Szczego6lne znaczenie w tym kontekscie odgrywa dobor
odpowiedniego nosnika, ktory nie tylko chroni komorki mikroorganizméw, ale rowniez moze wspieraé
ich aktywnos$¢ biologiczna.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu sktadu chemicznego oraz wtasciwosci fi-
zykochemicznych nosnikow o charakterze nawozowym na przezywalno$¢ wybranych szczepéw mi-
kroorganizmoéw. Analizie poddano rézne warianty no$nikow, rdznigce si¢ miedzy innymi zawartoscia
materii organicznej, zdolno$cia sorpcyjna, w tym wilasciwosciami retencji wody. W badaniach wyko-
rzystano wyselekcjonowane szczepy bakterii o potencjale aplikacyjnym w rolnictwie, a ich liczebnos¢
oznaczano w okreslonych odstepach czasu metoda posiewdw na podtoza mikrobiologiczne.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze sklad i struktura no$nika w istotny sposob wptywaja na przezywal-
no$¢ mikroorganizmow. Nosniki o wigkszej zawarto$ci materii organicznej oraz lepszych wlasciwo-
$ciach retencyjnych sprzyjaty utrzymaniu wyzszej liczebnosci komoérek w czasie przechowywania. Za-
obserwowano réwniez, ze odpowiednio dobrane parametry fizykochemiczne no$nika moga ograniczac
spadek aktywnosci biologicznej mikroorganizmdw, co ma istotne znaczenie z punktu widzenia ich efek-
tywnosci po aplikacji.

Przeprowadzone badania stanowig wstepny etap prac nad opracowaniem stabilnych formulacji na-
wozow mikrobiologicznych, w ktérych no$nik petni nie tylko funkcje ochronna, lecz rowniez aktywnie
wspiera funkcjonowanie mikroorganizméw. Uzyskane rezultaty wskazuja na konieczno$¢ dalszej opty-
malizacji sktadu nosnikow w celu zwiekszenia trwatosci preparatow oraz ich skutecznosci w warun-
kach polowych, co powinno przyczynic si¢ do szerszego wykorzystania rozwigzan mikrobiologicznych
W nowoczesnym rolnictwie.
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POROWNANIE AKTYWNOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ I FITOTOKSYCZNOSCI
GLEB OBJETYCH SPECJALNA FORMA OCHRONY SRODOWISKA ORAZ GLEB
PODDANYCH ANTROPOPRESJI

JOLANTA JONIEC, EDYTA KWIATKOWSKA

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej, Wydzial Agrobioinzynierii,
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin

Uzytkowanie terenu silnie wptywa na obieg i sekwestracj¢ wegla w glebie. Pierwiastek ten obok azo-
tu (N), to zdecydowanie jeden z najwazniejszych, a tym samym niezbednych pierwiastkow do prawi-
dlowego funkcjonowania organizméw zywych, jak i catych ekosystemow. Prezentowane badania obej-
mowaty analiz¢ udziatu mikroorganizmoéw w cyklu biogeochemicznym C oraz oceng fitotoksycznosci
w glebach (nieuzytki i pola uprawne) zlokalizowanych na terenach objetych forma ochrony przyrody
tj. Poleskim Parkiem Narodowym (PNP) oraz w analogicznie uzytkowanych glebach zlokalizowanych
poza parkiem. Autorzy dokonali rowniez oceny ww. zjawisk w glebach zdegradowanych poddanych
2- 1 10-letniej rekultywacji skalg plonna, generowang jako odpad w znajdujacej si¢ w bliskim sagsiedz-
twie parku narodowego kopalni wegla LW ,,Bogdanka’’ S.A. Probki gleby pobierano latem oraz je-
sienig i analizowano w nich aktywno$¢ oddechowg oraz enzymatyczna, tj. dehydrogenaz i aktywnos¢
hydrolityczng fluoresceiny (FDA) oraz fitotoksycznosé, tj. kietkowanie i przyrost dtugosci korzenia
Lepidium sativum L. Wyniki wykazaty istotne rdznice w zaleznos$ci od lokalizacji. Ro6znice te wyraz-
niej uwidocznity si¢ w przypadku nieuzytkow niz pol uprawnych. Srednia aktywno$é oddechowa oraz
enzymatyczna byly w przypadku nieuzytkdw nizsze w glebie na terenie parku. W glebie z pola zlokali-
zowanego w parku aktywnosci te rowniez byty nizsze przynajmniej w jednym terminie. Ponadto w gle-
bach na terenie PPN odnotowano korzystniejsze wartosci wskaznikow zwigzanych z fitotoksycznoscia,
tj. kietkowania i przyrostu korzenia. Rekultywacja skatg ptonng nie bylta skuteczna szczegoélnie w ciggu
krétszego okresu, tj. 2 lat. Badania wykazaly, ze rekultywacja jedynie skalg ptonng jest niewystarczaja-
ca i nie w petni bezpieczna oraz wymaga dtuzszego czasu.

Badania wskazujg na konieczno$¢ i celowo$¢ podejmowania zabiegow ochronnych dla cennych
przyrodniczo terendw, ktore przyczyniajg si¢ do podtrzymywania ptynnosci cyklu biogeochemicznego
jednego z najwazniejszych biogenow, tj. wegla. Badania te dostarczaja rowniez cennych informacji
przydatnych przy podejmowaniu decyzji o wykorzystaniu skaty ptonnej w rekultywacji.

Badania zostaly czesciowo sfinansowane w ramach projektu UBAD.WRM.24.104, pt. ,, Parametry aktywnosci
i bioroznorodnosci mikroorganizmow oraz fitotoksycznosci, jako narzedzie do monitorowania gleb
Poleskiego Parku Narodowego”, realizowanego jako czes¢ Programu Strategicznego: RAZEM
DLA BIOROZNORODNOSCI ze $rodkéw Funduszu Badar i Dzialar na rzecz Ochrony Srodowiska
na obszarze Lubelskiego Zaglebia Weglowego: GRANTY DLA NAUKOWCOW”
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SLAD PO PSZENICY: PRZEBUDOWA MIKROBIOMU GLEBY W UJECIU NGS

KATARZYNA KAGAN!, ANNA KRUCZYNSKA?, AGNIESZKA KUZNIAR?, WERONIKA GORAJ?,
JACEK PODLEWSKI*, AGNIESZKA WOLINSKA?
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Wydzial Medyczny
SKatolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II, Pracownia Genomiki i Genetyki Laboratoryjnej,
Wydzial Medyczny

‘CGFP Sp. z 0.0., Wojnowo 5, 86-014 Sicienko

Cel badan stanowila ocena zmian w strukturze mikrobiomu glebowego w uprawie pszenicy w wa-
runkach zredukowanych dawek nawozenia azotowego. Analizy objety okres od stanu wyjSciowego
gleby przed rozpoczgciem do$wiadczenia (przedsiew 2023) do etapu koncowego po zbiorze plonow
w 2024 roku. W doswiadczeniu zastosowano 3 poziomy nawozenia: 100% (D1.W), 80% (D2.W) i 60%
(D3.W) zalecanej dawki azotu oraz probe kontrolng — glebe nienawozong (K.W).

Do charakterystyki mikrobiomu wykorzystano sekwencjonowanie nastgpnej generacji (NGS, Illu-
mina MiSeq), a uzyskane dane analizowano z uzyciem MiSeq Reporter oraz QIIME2, co pozwolito na
identyfikacje ASVs i analiz¢ taksonomiczng w oparciu o bazy SILVA 138 i UNITE v8.

Wyniki wskazuja, ze struktura mikrobiomu ulegata zmianom w czasie oraz w zaleznosci od pozio-
mu nawozenia. W 2023 roku w glebach dominowaty grupy takie jak Proteobacteria, Actinobacteriota,
Bacteroidota i Acidobacteriota, natomiast w 2024 roku obserwowano przesunigcia ich udziatéow, co
odzwierciedla wplyw uprawy i dostepnosci azotu na funkcjonowanie gleby. Zroznicowanie miedzy
wariantami nawozenia sugeruje, ze redukcja dawki azotu sprzyja bardziej zrownowazonej strukturze
mikrobiomu, podczas gdy gleba nienawozona wykazuje odmienny profil mikrobiologiczny.

Jednoczesénie analiza indeksow bioroznorodno$ci (Simpsona, Shannona oraz ACE) wykazata, ze
zastosowane praktyki rolnicze, w tym redukcja nawozenia azotowego, nie spowodowaty spadku bio-
réznorodnosci mikroorganizméw glebowych w uprawie pszenicy. Uzyskane wyniki wskazuja na moz-
liwos¢ ograniczenia nawozenia azotowego bez negatywnego wplywu na roznorodnos¢ i stabilno$¢ mi-
krobiomu, co wpisuje si¢ w zalozenia rolnictwa zrownowazonego.

Realizacja projektu w ramach Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich
PROW 2014-2020 Dzialanie 16 ,, Wspolpraca™
(nr 00019.DDD.6512.00016.2022.02 z dnia 20.03.2023)
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BIOPREPARATY STOSOWANE W AGRONOMII - NOWA ERA W NAWOZENIU
1 OCHRONIE ROSLIN

Monika Koz

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Chemizacja rolnictwa, a takze niewtasciwe metody uprawy gleby doprowadzity do degradacji $ro-
dowiska glebowego, co przyczynia si¢ do ograniczenia wzrostu i rozwoju roslin. Priorytetem staje si¢
poszukiwanie nowych rozwigzan majacych na celu podniesienie wydajnosci upraw, przy jednoczesnym
zapewnieniu stabilnosci srodowiska. Stosowanie biopreparatoéw mikrobiologicznych jest obecnie istot-
nym elementem zrownowazonej praktyki rolniczej, ktéora minimalizuje negatywny wplyw na srodowi-
sko naturalne.

Biopreparaty to produkty zawierajace w sktadzie zywe mikroorganizmy lub produkty ich metabo-
lizmu. Stanowig one jedng z alternatyw dla chemicznych $rodkoéw ochrony roslin, a ich celem jest
ochrona roslin przed patogenami oraz pozytywny wplyw na ich wzrost i rozw¢j. Preparaty, ktorych
sktadnikiem biologicznym sg r6znego rodzaju mikroorganizmy wykorzystuja naturalne procesy biolo-
giczne, aby wspiera¢ zdrowie gleby i roslin, co przyczynia si¢ do dlugotrwatego utrzymania ptodnosci
gleby i ekosystemow rolniczych.

Biopreparaty moga by¢ stosowane jako bionawozy, biopestycydy, biostymulatory i preparaty mi-
krobiologiczne. Na podstawie sktadu biopreparaty stosowane w rolnictwie mozna sklasyfikowac jako
grzybowe, bakteryjne, bakteryjno/grzybowo-enzymatyczne, bakteryjno-grzybowe i enzymatyczne.

Biopreparaty zyskuja na popularno$ci, poniewaz posiadajg znacznie wigcej zalet w pordwnaniu
z nawozami i Srodkami ochrony ro$lin, szczego6lnie w kontekscie zrownowazonego rolnictwa i ochrony
srodowiska. Sa Zrodtem substancji naturalnie syntetyzowanych przez roéliny, tj. fitohormony, wita-
miny, aminokwasy. Biopreparaty przyczyniajg si¢ do zwigkszenia przyswajalnosci trudno dostgpnych
pierwiastkow (azot, fosfor, zelazo), poprawiajg warunki prochnicotworcze gleby oraz stymulujg aktyw-
no$¢ i réznorodnos¢ mikrobiologiczng srodowiska glebowego.

Pomimo wielu korzys$ci wynikajacych ze stosowania biopreparatow nalezy pamigtac, ze ich skutecz-
no$¢ w duzym stopniu zalezy od wielu czynnikéw Srodowiskowych, takich jak wilgotnos¢ i pH gleby,
temperatura, ilo§¢ opadow atmosferycznych.

Opracowanie przygotowane zostato w ramach zadania 1.7 dotacji celowej MRiRW w 2026 r.
pt. ,, Preparaty mikrobiologiczne”
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WZROST SZCZEPOW RHIZOBIUM POD WPLYWEM ZMIENNYCH ZAKRESOW
TEMPERATURY I PH

MonNikA KOZIEE, MALGORZATA WOZNIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Wazrost i aktywnos$¢ szczepow bakterii z rodzaju Rhizobium (bakterii brodawkowych) sa silnie uza-
leznione od czynnikow $rodowiskowych, w tym temperatury i odczynu gleby, co bezposrednio prze-
ktada si¢ na efektywno$¢ symbiozy z ros§linami bobowatymi. Szczepy bakterii nalezace do rodziny
Rhizobiaceae wykazuja duza réznorodnos¢ w zakresie tolerancji na stres. Niektore izolaty sg odporne
na wysokie temperatury (40°C) i szeroki zakres pH (4,5-10).

Szczepy bakterii nalezace do rodzajow: Ensifer, Rhizobium i Bradyrhizobium oceniono pod katem
tolerancji na roézne rezimy temperaturowe — 5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C i 45°C
na ptynnej pozywce YEMA. Kolejnym czynnikiem wplywajagcym na symbioz¢ pomigdzy ryzobiami
a roslinami bobowatymi jest wartos¢ pH gleby. Skrajne wartosci pH maja istotny wplyw na przezy-
walnos¢ 1 wzrost roslin. Dane literaturowe podaja, ze optymalne pH dla wzrostu ryzobiow zawiera si¢
w przedziale pomigdzy 6,0 a 7,0. Jednakze poszczegolne szczepy tych bakterii moga rézni¢ si¢ miedzy
sobg pod wzgledem tolerancji na zakwaszenie srodowiska. Wplyw pH na wzrost badanych szczepow
zostal sprawdzony na ptynnej pozywce YEMA o réznych warto$ciach pH (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). Otrzyma-
ne wyniki pozwolg okresli¢ potencjat izolatow do przetrwania i funkcjonowania w r6znych warunkach
srodowiskowych.

Badania wykonano w ramach tematu badawczego 1.18 pt. Ocena wlasciwosci i praktycznego wykorzystania
bakterii z rodzaju Rhizobium i Bradyrhizobium jako komponentow produktow mikrobiologicznych
realizowanego w ramach podprogramu 1 dziatalnosci statutowej IUNG-PIB
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WSTEPNA OCENA WPLYWU DODATKOW MIKROBIOLOGICZNYCH
NA PRZEMIANY MATERII ORGANICZNEJ W MIESZANINACH ODCHODOW
PSOW I GLEBY

ANTONINA KRAWCZYK!, BOZENA NOWAKOWICZ-DEBEK', WIOLETTA WNUK!, AGATA DRABIK',
JUSTYNA MARTYNA'!, KATARZYNA JARECKA?
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Odchody ps6éw stanowig problem $rodowiskowy, a pozostawiane w przestrzeni miejskiej moga
stanowi¢ zagrozenie sanitarne. Pomimo powszechnosci tego zjawiska, mozliwosci kontrolowanego
przeksztatcania takiego materiatu organicznego sg nadal stabo rozpoznane. Jednym z potencjalnych
kierunkoéw jego zagospodarowania jest stabilizacja oparta na procesach rozktadu materii organiczne;j.
W przypadku odchodow psoéw zagadnienie to wymaga szczegdlnej ostroznosci ze wzgledu na ich sktad,
mozliwe obcigzenie mikrobiologiczne i parazytologiczne oraz odmienny charakter w porownaniu z od-
chodami zwierzat gospodarskich. Zastosowanie dodatkéw strukturalnych i mikrobiologicznych moze
wplywac na przebieg tych procesoéw, jednak dane dotyczace tego zagadnienia sg ograniczone.

Celem badan byta pilotazowa ocena wplywu inokulum mikrobiologicznego na przemiany materii
organicznej, liczebno$¢ wybranych grup drobnoustrojow oraz emisje¢ gazéw w mieszaninach odchodow
psow 1 gleby. Doswiadczenie prowadzono w warunkach laboratoryjnych przez 4 miesigce. Zastosowa-
no wariant kontrolny obejmujacy glebe i odchody pséw oraz cztery warianty do§wiadczalne zawierajg-
ce dodatkowo trociny. Cze§¢ wariantdéw wzbogacono inokulami mikrobiologicznymi. Trociny petnity
funkcje dodatku strukturalnego modyfikujacego stosunek C:N, natomiast mikroorganizmy wprowadzo-
no w celu oceny ich potencjalnego wptywu na przebieg biodegradacji. W probkach oznaczano wybrane
parametry fizykochemiczne i chemiczne, w tym wskazniki zwigzane ze stabilizacja materii organicznej,
a takze ogo6lng liczbe bakterii mezofilnych, liczebno$¢ grzybdw plesniowych i drozdzopodobnych oraz
emisj¢ gazowych zanieczyszczen.

Uzyskane wyniki wskazuja na zréznicowanie wariantow doswiadczenia pod wzgledem analizowa-
nych parametréw. Obserwowane zmiany sugeruja, ze sktad mieszaniny oraz zastosowane inokula mo-
gty wptywac na przebieg procesow rozktadu i stabilizacji materii organicznej. Badany model moze
by¢ przydatny do wstepnej oceny mozliwosci kontrolowanego przeksztatcania materiatu zawierajacego
odchody psoéw. Ze wzgledu na pilotazowy charakter do$wiadczenia, laboratoryjng skalg badan oraz
udziat gleby w mieszaninie, uzyskane wyniki nalezy traktowac¢ jako podstawe do dalszych badan nad
wykorzystaniem dodatkéw mikrobiologicznych w tego typu procesach.
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CZY GRZYBY ENTOMOPATOGENNE WYKAZUJA ANTYBIOTYKOOPORNOSC?
POD LUPA RODZAJ AKANTHOMYCES
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Grzyby entomopatogeniczne (EPFs) stanowig istotna grupe mikroorganizmow wykorzystywanych
w biologicznej ochronie roslin jako naturalni wrogowie szkodnikow. Naleza one do jednych z kluczo-
wych elementdéw integrowanej ochrony roslin, a ich znaczenie w opracowywaniu skutecznych strategii
biokontroli stale wzrasta. Wigkszo$¢ obecnie dostgpnych biopreparatow opiera si¢ gldwnie na przed-
stawicielach rodzajow Metarhizium i Beauveria. Jednoczesnie sSrodowisko naturalne stanowi rezerwuar
wielu innych rodzajow grzybow entomopatogenicznych, ktoére wykazuja rownie wysoka skutecznos¢
w infekowaniu stawonogow, sa bezpieczne dla srodowiska ze wzgledu na unikalny mechanizm dzia-
fania, a dodatkowo moga posiada¢ wtasciwosci promujace wzrost roslin. Do tej grupy naleza entomo-
patogenne gatunki z rodzaju Akanthomyces. R6wnoczesnie rosngce zainteresowanie bezpieczenstwem
srodowiskowym biopreparatow mikrobiologicznych wskazuje na konieczno$¢ oceny obecnosci deter-
minant antybiotykooporno$ci w mikroorganizmach wykorzystywanych w rolnictwie.

Celem pracy byta analiza wystgpowania gendw zwigzanych z oporno$cig na antybiotyki u wybra-
nych szczepow rodzaju Akanthomyces. W ramach badan przygotowano biblioteki calogenomowe z wy-
korzystaniem zestawu Illumina DNA Prep, ktoére nastepnie poddano sekwencjonowaniu przy uzyciu
zestawu v3 3x300 pz na aparacie Illumina MiSeq. Otrzymane dane genomowe zlozono z wykorzysta-
niem narzedzia SPAdes, natomiast identyfikacje oraz annotacje genow zwigzanych z opornoscia na
antybiotyki przeprowadzono przy uzyciu narzedzia CARD RGI.

Przeprowadzone analizy wykazaly, Ze rezystom Akanthomyces cechuje si¢ niska liczebnoscia genow
opornosci antybiotykowej. Ponadto w genomie tych grzybow nie zidentyfikowano kompletnych genow
kodujacych antybiotykoopornos¢, a jedynie ich krotkie fragmenty. Testowane izolaty grzybow nie sta-
nowig realnego zagrozenia wprowadzenia gendw opornosci na antybiotyki do srodowiska.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu OPUS 27,
numer umowy 2024/53/B/NZ9/01058
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WPLYW PREPARATU MIKROBIOLOGICZNEGO NA PRODUKCYJNOSC
JECZMIENIA JAREGO W WARUNKACH EKOLOGICZNYCH

DANUTA LESZCZYNSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu

Jeczmien jest jednym z wazniejszych gatunkow ro$lin rolniczych, jego ziarno jest wykorzystywane
w zywieniu ludzi 1 zwierzat oraz w przetworstwie przemystowym. W uprawie ekologicznej nie stosuje
si¢ chemicznych srodkéw produkcji, dlatego duza wage przywiazuje si¢ do podniesienia odpornosci ro-
$lin na patogeny, zwigkszenia reakcji na stresy srodowiskowe i tym samym poprawe plonowania roslin.

Dokonano oceny dziatania dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym preparatow ziolowych, mi-
krobiologicznych, krzemowych do zaprawiania nasion i aplikacji dolistnej w aspekcie poprawy produk-
cyjnosci jeczmienia jarego. Badania zostaty przeprowadzone w warunkach: laboratoryjnych, szklar-
niowych i polowych. Badania laboratoryjne, szklarniowe gtdwnie zrealizowano w Instytucie Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym (IUNG-PIB) w Putawach, na-
tomiast do$wiadczenia polowe w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie
(woj. mazowieckie), na polu certyfikowanym w zakresie rolnictwa ekologicznego. Material badawczy
stanowily dwie odmiany jeczmienia jarego o rdznej wrazliwosci na patogeny grzybowe, roznigce si¢
cechami morfologicznymi i fizjologicznymi — Tilmor i Feedway.

W badaniach szklarniowych i polowych w wybranych fazach rozwojowych jeczmienia (BBCH 29,
BBCH 39, BBCH 51) zostat okreslony wskaznik zielonosci lisci SPAD, $wiadczacy o zréznicowanym
stanie odzywienia roslin wedtug badanych strategii ochrony.

W przeprowadzonym badaniach (jednorocznych), niezaleznie od poréwnywanych odmian, jgczmien
uzyskat istotng zwyzke¢ plonu ziarna po zastosowaniu badanych preparatow. Najlepiej plonowat jecz-
mien uprawiany wedtug kompleksowej technologii krzemowo-mikrobiologiczne;.

Badania zrealizowano na podstawie decyzji MRIRW
Nrdec. DEJ.re.765.1.2024/2
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SELEKCJA I IDENTYFIKACJA SZCZEPOW BAKTERII RYZOSFEROWYCH
DO AKLIMATYZACJI EX VITRO ROSLIN AMELANCHIER ALNIFOLIA NUTT.,
CYDONIA OBLONGA MILL. 1 VACCINIUM CORYMBOSUM L.

ANNA LISEK, SEAWOMIR GLUSZEK, LIDIA SAS-PASZT, ALEKSANDRA TRZEWIK, ANNA PALECZKA

Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

Aklimatyzacja w warunkach ex vitro mikrorozmnazanych gatunkéw roslin Amelanchier alnifolia
Nutt., Cydonia oblonga Mill. i Vaccinium corymbosum L. jest utrudniona z powodu zahamowania
wzrostu pedow i korzeni wynikajgcego m.in. z indukcji spoczynku oraz podatnoscig aklimatyzowanych
ro$lin na infekcje wywolane przez fitopatogeny. Zastosowanie pozytecznych mikroorganizméw, ktére
wykazuja wlasciwos$ci stymulacji wzrostu korzeni i pedow i/lub antagonizmu do fitopatogenow moze
przyczyni¢ si¢ do poprawy ukorzeniania i aklimatyzacji ro§lin w warunkach ex vitro. Celem badan
byta identyfikacja szczepdéw bakterii wyizolowanych z gleby ryzosferowej, przeznaczonych do popra-
wy efektywnos$ci ukorzeniania i aklimatyzacji ex vitro roslin $widosliwy olcholistnej, pigwy pospolitej
1 borowki wysokiej. Ponadto, przeprowadzono testy oparte na PCR w celu wykrycia genéw biosyntezy
lipopeptydow, zwigzkow, ktore wykazuja szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, w tym antago-
nizm wobec fitopatogenow (bakterie, grzyby i legniowce) i maja potencjalne zastosowanie w rolnictwie
i ochronie srodowiska.

Analizy przeprowadzono dla 23 izolatow bakterii wyizolowanych z gleby ryzosferowej roslin $wi-
dosliwy olcholistnej (11), pigwy pospolitej (8) i borowki wysokiej (4). Identyfikacje¢ izolatow prze-
prowadzono w oparciu o analiz¢ sekwencji genu 16S rRNA oraz 2—5 wybranych genéw metabolizmu
podstawowego: rpoB, tuf, recA, gyrA, purH. W wyniku przeprowadzonych analiz okreslono przyna-
lezno$¢ 2 izolatdéw bakterii do gatunku Bacillus licheniformis 1 3 izolatow do gatunku Bacillus pumilus.
Stwierdzono, ze pozostale 18 izolatéw nalezg do rodzajow Pseudomonas, Bacillus i1 Rossellomorea. Po-
nadto, przeprowadzone testy wskazaty, ze bakterie Bacillus licheniformis i Bacillus pumilus wykazuja
wlasciwosci syntezy lipopeptydow z grupy surfaktyn. Wynik ten wskazuje na potencjalne zastosowanie
tych szczepdéw jako komponentow konsorcjéw mikrobiologicznych do ograniczania wystgpowania fi-
topatogendw podczas aklimatyzacji ex vitro roslin §widosliwy olcholistnej, pigwy pospolitej i bordwki
wysokie;j.

Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez Ministra Nauki w ramach przyznanej subwencji
Zwigkszenie efektywnosci ukorzeniania i aklimatyzacji roslin rozmnazanych in vitro z wykorzystaniem
regulatorow wzrostu oraz pozytecznych mikroorganizmow i srodkow biologicznie czynnych’, ZBS/6/2024 8.6.24
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BIOBEEPLANTS — OPRACOWANIE BIOFORMULACJI MIKROBIOLOGICZNYCH
WSPOMAGAJACYCH WZROST ROSLIN MIODODAJNYCH

ANNA MARZEC-GRZADZIEL, KATARZYNA WIEJAK, JAROSEAW CIEPIEL

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Rosliny miododajne odgrywaja istotng role w utrzymaniu bioréznorodnos$ci oraz wspieraniu owa-
dow zapylajacych, jednak nadal brakuje dedykowanych preparatoéw mikrobiologicznych opracowanych
specjalnie dla tej grupy roslin. Celem projektu BIObeePlants jest opracowanie innowacyjnych biofor-
mulacji opartych na endofitycznych bakteriach promujacych wzrost roslin (PGPR), przeznaczonych dla
facelii (Phacelia tanacetifolia), dziurawca (Hypericum perforatum) oraz zmijowca (Echium vulgare).

W ramach projektu wyselekcjonowano szczepy bakteryjne wcze$niej wyizolowane z tkanek bada-
nych roslin i scharakteryzowane pod wzgledem cech PGPR. Nastepnie rozpoczeto biotesty efektywno-
sciowe w warunkach kontrolowanych majace na celu oceng wptywu wybranych szczepow na wzrost
i kondycje roslin. Rownolegle prowadzone sa prace nad technologia utrwalania szczepow, obejmujace
przygotowanie prototypowych bioformulacji z wykorzystaniem mikrokapsutkowania. Dziatania te maja
na celu zwigkszenie przezywalnosci bakterii, poprawe stabilnosci preparatu podczas przechowywania
oraz umozliwienie jego przysztego zastosowania w praktyce rolniczej. Kolejny etap projektu obejmuje
charakterystyke genetyczng i metaboliczng wybranych szczepow, oceng bezpieczenstwa biologicznego
oraz testy stabilno$ci opracowanych formulacji.

Realizacja projektu stanowi krok w kierunku opracowania ekologicznych, gatunkowo dedykowa-
nych preparatow mikrobiologicznych wspierajacych uprawe roslin miododajnych oraz rozwdj rozwig-
zan przyjaznych dla rolnictwa zrownowazonego i ochrony zapylaczy.

Badanie finansowane ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Dzialania 2.5
., Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki na lata 2021-2027"
w ramach projektu ,, Science4Business — Nauka dla Biznesu
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EKSTRAKT WODNO-ETANOLOWY Z WYCHMIELIN CO, JAKO NATURALNY
INHIBITOR WZROSTU STAPHYLOCOCCUS AUREUS

1ZABELA MAZIARCZYK, JULIA FLAKIEWICZ, ANNA ZDUNEK

Laboratorium Analityczne, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych

Wozrastajgce zainteresowanie naturalnymi metodami konserwacji zywnosci oraz konieczno$¢ zago-
spodarowania produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego sktaniaja do poszukiwania nowych
zrodet substancji o wlasciwos$ciach przeciwdrobnoustrojowych. Szczegdlna uwage zwracaja wychmie-
liny powstajgce po nadkrytycznej ekstrakcji CO, granulatu chmielowego, ktére mimo procesu ekstrak-
cji nadal zawierajg cenne zwigzki bioaktywne, takie jak polifenole i flawonoidy.

Celem pracy byta ocena aktywnos$ci antybakteryjnej ekstraktu wodno-etanolowego otrzymanego
z wychmielin CO, wobec Staphylococcus aureus, bakterii istotnej z punktu widzenia bezpieczenstwa
i trwato$ci zywnosci. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg okreslono poprzez wyznaczenie minimal-
nego stezenia hamujacego (MIC) metoda mikrorozcienczen w bulionie. Dodatkowo przeprowadzono
wstepne badania hodowlane w mikrobioreaktorze w celu oceny wptywu oceny ekstraktu na dynamike
wzrostu bakterii w warunkach kontrolowanych.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze ekstrakt wodno-etanolowy z wychmielin CO, skutecznie ogranicza
wzrost Staphylococcus aureus. Wartos¢ MIC potwierdzita aktywno$¢ antybakteryjng badanego ekstrak-
tu, natomiast w warunkach bioreaktorowych zaobserwowano spowolnienie wzrostu bakterii w porow-
naniu do proby kontrolnej. Efekt hamujacy byt widoczny zar6wno podczas fazy intensywnego wzrostu,
jak 1 w koncowej hodowli biomasy. Prawodopodobny mechanizm dzialania obejmuje destabilizacje
btony komorkowej bakterii oraz zaburzenie procesow metabolicznych.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze wychmieliny CO, mogg stanowi¢ wartosciowe zrodto natu-
ralnych zwigzkéw o potencjale przeciwdrobnoustrojowym. Ekstrakty z tego typu surowca odpadowego
moga znalez¢ zastosowanie jako naturalne inhibitory wzrostu bakterii zwigzanych mi¢dzy innymi z psu-
ciem zywnosci. Otrzymane wyniki sugeruja mozliwos¢ zastosowania ekstraktu nie tylko w konserwacji
zywnosci, ale rowniez w formulacjach opakowan aktywnych lub kosmetykach. Konieczne sg dalsze
badania obejmujace oceng aktywnosci wobec szerszego spektrum mikroorganizméw oraz analizg sta-
bilnosci ekstraktu w warunkach rzeczywistych.
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MONOKULTURA VS. UPRAWA WSPOLRZEDNA: JAK SPOSOB UPRAWY
KSZTALTUJE DYNAMIKE ENZYMATYCZNA I METABOLICZNA GLEBY
W EKOLOGICZNEJ UPRAWIE PSZENICY?

MATEUSZ MACIK!", MICHAL PYLAK!, KAROLINA OszUsT!, BEATA FELEDYN-SZEWCZYK?,
GIACOMO PIETRAMELLARA®, SHAMINA IMRAN PATHAN?, MAGDALENA FRAC!

'Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk
’Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
3Uniwersytet we Florencji

‘m.macik@ipan.lublin.pl, m.frac@ipan.lublin.pl

Uprawy wspotrzedne, definiowane jako jednoczesna uprawa co najmniej dwoch kontrastujgcych ga-
tunkow roslin na wspolnym stanowisku, nabieraja coraz wigkszego znaczenia w rolnictwie ekologicz-
nym poprzez wzrost bior6znorodnosci i poprawe jakosci gleby. Interakcje migdzy gatunkami zbozowy-
mi a bobowatymi indukujg korzystne zmiany w strukturze i funkcjonowaniu mikrobiomu glebowego.

Celem badan byta analiza aktywno$ci wybranych enzymow glebowych oraz profilu metabolicz-
nego mikroorganizmow w warstwach podpowierzchniowych gleby w ekologicznej uprawie pszenicy
w dwoch systemach: monokulturze (OM) i1 uprawie wspotrzednej (OI). Badania przeprowadzono na
podstawie dtugoterminowego do$wiadczenia polowego zlokalizowanego w Stacji Doswiadczalnej In-
stytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Osinach. Probki gleby pobierano z trzech warstw pro-
filu glebowego: 15-30 cm, 30—60 cm oraz 60-90 cm. Oznaczono aktywno$¢ proteazy, ureazy, dehy-
drogenazy, B-glukozydazy oraz fosfatazy kwasnej i alkalicznej. Profil metaboliczny mikroorganizmow
zbadano, wykorzystujac system BIOLOG™ oraz ptytki ECO optaszczone substratami wegla.

Najwyzsza aktywno$¢ enzymatyczng gleby zarejestrowano na poziomie 15-30 cm, z ogdlnym
spadkiem obserwowanym w glebszych warstwach profilu glebowego, z wyjatkiem fosfatazy kwasnej
w OM i Ol oraz fosfatazy zasadowej w Ol. W systemie uprawy wspoirzednej aktywnos$¢ proteazy,
B-glukozydazy i dehydrogenazy byta wyzsza na wszystkich warstwach profilu glebowego w porowna-
niu z monokulturg pszenicy, ze statystycznie istotnymi réznicami dla B-glukozydazy i dehydrogenazy.
Analiza skupien, oparta na wartosciach wykorzystania poszczegoélnych substratow weglowych, wska-
zata na wyrazne grupowanie zgodnie z systemem uprawy. Ponadto zarowno w OM, jak i Ol, poziom
15-30 cm byl wyraznie oddzielony od glgbszych poziomoéw profilu glebowego. Najwyzsze wartosci
wskaznikow AWCD, R i H w systemie OI stwierdzono na poziomie 60-90 cm. Do najefektywniej
metabolizowanych substratow weglowych nalezaty zwigzki z grup aminokwasow, polimerow i weglo-
wodanow. Najmniejszy udziatl zaobserwowano dla aminéw i amidow, cho¢ ich wykorzystanie wzrosto
w glebszych warstwach profilu glebowego w obu systemach i byto wyzsze w Ol niz w OM.

Badania finansowane w ramach Programu Horyzont Europa, numer umowy:
Project 101082289 — LEGUMINOSE
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POTENCJAL BIOSTYMULACYJNY BOROWINY AKTYWOWANEJ
MIKROBIOLOGICZNIE, Z UZYCIEM WYROBOW: EMFARMA I ALGINIT Z GERCEI
ORAZ OKRESLONYCH KONSORCJOW BAKTERII CELULOLITYCZNYCH

P1oTR NOWOTNIK!, REMIGIUSZ BLASZCZAK?, ADRIANNA ANTOSIK', SYLWIA WILCZYNSKA',
DARIA KAZMIERCZAK!

Instytut Technologii Mikrobiologicznych w Turku
’ProBiotics Polska Wytwérnia Probiotykow

Borowina stanowi cenny surowiec organiczny o szerokim zastosowaniu w rolnictwie, ogrodnictwie
oraz rekultywacji gleb. Problem badawczy niniejszej pracy dotyczyt oceny wptywu mikrobiologicznej
aktywacji borowiny z wykorzystaniem preparatu EmFarma, Alginitu z Gercei oraz wybranych konsor-
cjow bakterii na zmiany zawartosci przyswajalnych i catkowitych form sktadnikéw mineralnych oraz
liczebno$¢ bakterii udostepniajacych fosfor. Celem badan byta analiza wptywu inokulacji borowiny
preparatem EmFarma, 2 konsorcjami bakteryjnymi z rodzajow: Pseudomonas, Bacillus i Chryseobacte-
rium oraz suplementacji wyrobem Alginit z Gercei na ksztattowanie wlasciwosci chemicznych i mikro-
biologicznych badanego materiatu, ze szczegdlnym uwzglednieniem biodostepnosci makro- i mikroele-
mentow, zmian zawarto$ci kationow wymiennych oraz liczebno$ci mikroorganizmow uczestniczacych
w procesach udostgpniania fosforu. Probki poddano mineralizacji mikrofalowej z zastosowaniem
wody krolewskiej wg normy PN-EN ISO 54321:2021-07, a nastgpnie oznaczano poszczegolne pier-
wiastki metodg optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzone;j
(ICP-OES) wg normy PN-EN ISO 22036:2024-07. Formy dostgpne pierwiastkow ekstrahowano z gle-
by roztworem buforowym Mehlich 3, natomiast kationy wymienne poddano ekstrakcji 1 M roztworem
octanu amonu. Oznaczenia ilo§ciowe pierwiastkow w uzyskanych ekstraktach prowadzono technika
ICP-OES. Potwierdzono wyrazny wzrost zawartosci form przyswajalnych: wapnia, zelaza, boru, siarki,
magnezu, fosforu, manganu, potasu w wariancie borowiny wzbogaconej wylacznie preparatem EmFar-
ma. Do wzrostu zawarto§ci manganu, zelaza i boru dochodzito rowniez w wariancie z zastosowanym
konsorcjum bakteryjnym. Ponadto dodanie konsorcjow bakteryjnych badz samego preparatu EmFar-
ma do borowiny powodowato wzrost kationow wymiennych magnezu, potasu i sodu. W wariancie
taczgcym borowing i preparat EmFarma obserwowano wzrost catkowitej zawartosci magnezu. Podobne
obserwacje odnotowano w przypadku zawartosci catkowitej zawartosci zelaza w wariancie taczagcym
borowing z konsorcjum bakterii. We wszystkich wariantach testowych zauwazano wzrost catkowitej
zawartos$ci fosforu i potasu. Potaczenie borowiny z wyrobem EmFarma powodowato wzrost liczby bak-
terii udostepniajacych fosfor o 3 rzedy logarytmiczne wzgledem uktadu kontrolnego (sam produkt nie
zawiera tych bakterii). Potwierdzono pozytywny wplyw preparatu EmFarma jak rowniez okreslonych
konsorcjow bakterii i Alginitu z Gercei na mozliwos$¢ potencjalizowania efektu biostymulacyjnego bo-
rowiny, w warunkach in-vitro.



KONFERENCJA NAUKOWA
70 »PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE W ROLNICTWIE I OCHRONIE SRODOWISKA”
PULAWY, 10-11 CZERWCA 2026 r.

WPLYW KO-INOKULACJI NA HOMEOSTAZE REDOKS I WIAZANIE AZOTU
W SYMBIOZIE SOJA-BRADYRHIZOBIUM W WARUNKACH STRESU WODNEGO

TETIANA NYZHNYK", SERGII KOTS, ALLA ZHEMOJDA

Zaktad Symbiotycznej Wigzki Azotu,
Instytut Fizjologii i Genetyki Roslin Narodowej Akademii Nauk Ukrainy,
ul. Wasylkiwska 31, 03022 Kijow, Ukraina

‘tp_nyzhnyk@ukr.net

Symbioza pomigdzy roslinami bobowatymi a bakteriami z rodzaju Bradyrhizobium stanowi
kluczowy mechanizm biologicznego wigzania azotu, istotnie wptywajacy na wzrost i produktywnos¢
ro$lin uprawnych oraz znaczenie dla zrownowazonego rolnictwa. Warunki stresu wodnego, nasilajace
sie¢ w zwigzku ze zmianami klimatu, zaburzaja funkcjonowanie aparatu symbiotycznego, prowadzac
do zmian w homeostazie redoks, nasilenia stresu oksydacyjnego oraz obnizenia efektywnosci wigzania
azotu. Dodatkowo wptywa to na stabilnos¢ tworzenia brodawek korzeniowych oraz aktywnos¢ enzymow
odpowiedzialnych za redukcj¢ azotu atmosferycznego.

Jednym z podejs¢ do zwigkszenia odpornosci roslin na stres abiotyczny jest zastosowanie
fitohormonow sygnatowych, takich jak kwas salicylowy i metylojasmonian, ktére moduluja reakcje
obronne oraz wptywaja na interakcje symbiotyczne. Fitohormony te uczestniczg rowniez w regulacji
ekspresji genéw zwigzanych z odpowiedzia antyoksydacyjna oraz sygnalizacja stresowa. Hipoteza
badan zaklada, ze ich zastosowanie w potaczeniu z bakteriami symbiotycznymi moze regulowac
homeostaze redoks i poprawia¢ funkcjonowanie symbiozy w warunkach stresu wodnego. Celem badan
byta ocena wptywu kwasu salicylowego (SA) i metylojasmonianu (MJ) na funkcjonowanie symbiozy
soja—Bradyrhizobium, ze szczegdlnym uwzglednieniem homeostazy redoks i efektywnosci wigzania
azotu.

Symbiozy soja—Bradyrhizobium hodowano z dodatkiem 50 pM kwasu salicylowego oraz
0,75 uM metylojasmonianu, a nastgpnie przeprowadzono analizy biochemiczne i fizjologiczne brodawek
korzeniowych. Wykazano, ze SA aktywuje dysmutaze ponadtlenkowa (SOD) i katalaze (CAT),
obnizajac poziom H>0> w brodawkach, co sprzyja poprawie funkcjonowania symbiozy, zwigkszeniu
efektywno$ci wigzania azotu oraz wzrostowi produktywnosci soi w warunkach stresu wodnego.

Natomiast MJ powoduje nadmierng produkcj¢ H20-2 oraz aktywacj¢ enzymow antyoksydacyjnych,
co wiaze sie ze stymulacja brodawkowania, lecz jednoczesnym obnizeniem aktywnoS$ci nitrogenazy
i zmniejszeniem wigzania azotu. Ko-inokulacja Bradyrhizobium z MJ modyfikuje procesy metaboliczne
zwigzane z funkcjonowaniem kompleksu nitrogenazy i ogranicza aktywno$¢ azotofiksacyjng zarowno
w warunkach optymalnych, jak i niedoboru wody.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie kwasu salicylowego w potaczeniu z Bradyrhizobium
stanowi skuteczna strategie zwiekszania odpornosci soi na stres wodny oraz jej potencjatu symbio-
tycznego, co ma znaczenie dla opracowania zrownowazonych technologii uprawy roslin bobowatych
w warunkach zmian klimatu.
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BAKTERIE PROMUJACE WZROST ROSLINNYCH METALOFITOW
NA STANOWISKACH DELUGOTRWALE SKAZONYCH METALAMI
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Bakterie metalofityczne, zasiedlajgce stanowiska zanieczyszczone metalami, posiadajg rézne me-
chanizmy tolerowania toksycznych jonow a takze mogg wytwarzaé szereg zwigzkow chemicznych
wplywajacych pozytywnie na wzrost i rozwoj roslin wystepujacych na takich obszarach. Bakterie
w toku ewolucji wyksztatcity szereg mechanizmow detoksyfikacji szkodliwych jonéw polegajacych
na przyktad na unikaniu toksycznosci jondw poprzez immobilizacj¢ metali w ostonach komérkowych
lub wydzielanych metabolitach, jak tez opierajacych si¢ na tolerancji jonéw docierajacych do cytopla-
zmy poprzez: chelatowanie przez metalotioneiny, enzymatyczng detoksyfikacje oraz usuwanie jonow
na zewnatrz komorki (ang. efflux system). Oprocz bezposredniej reakcji na metale bakterie typu plant
growth promoting bacteria (PGPB) moga pozytywnie wptywaé na wzrost roslin, ktére wykazuja na-
turalng zdolnos¢ detoksyfikacji jonow (np. fitoektraktory, fitostabilizatory), np. poprzez stymulowanie
rozpuszczalno$ci nutrientow (np. azotu, fosforu, czy zelaza), synteze kwasow organicznych, produkcje
sideroforéw, czy hormonow roslinnych, np. auksyn, giberelin, cytokinin, kwasu abscysynowego oraz
etylenu. Bakterie moga rowniez hamowac rozwoj patogenow, np. poprzez syntezg antybiotykow, enzy-
moéw litycznych lub zwigzkow lotnych jak acetoina. Bakterie posiadajace adaptacje do warunkow wy-
sokiego poziomu metali w glebie znajdujg zastosowanie w remediacji i rekultywacji terenow skazonych
jako same Iub w kooperacji z roslina.

Bakterie wyizolowane z ryzosfery i tkanek roslinnych metalofitow rosngcych na starych, ponad
100-letnich hatdach Zn-Pb-Cd w potudniowej Polsce sg zaadaptowane do stresu metali. Celem badan
byto ustalenie wlasciwos$ci bakterii pochodzenia hatdowego zwigzanych z promowaniem wzrostu roslin
w warunkach in vitro. W pracy oceniono zdolnos¢ bakterii do syntezy sideroforéw, kwasu indolilo-
3-octowego (IAA), acetoiny, kwaséw organicznych, kwasu 1-amino-cyklopropano-1-karboksylowego
(aktywnos¢ deaminazy ACC), rozpuszczania fosforanow, a takze wplywu tychze bakterii na wzrost bio-
masy (S§wieza i sucha masa, masa korzena, % sktadnikow popielnych) roslin w odniesieniu do bakterii
pochodzacych za stanowiska referencyjnego.
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WPLYW BIOSTYMULATORA OPARTEGO O SZCZEPY BACILLUS SPP. NA ZMIANY
W PROFILU METABOLICZNYM BAKTERII ENDOFITYCZNYCH W WARUNKACH
STRESOWYCH
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Potrzeba zrownowazonego zarzadzania gleba oraz konieczno$¢ ograniczania wykorzystania torfu
sprawiaja, ze coraz wieksze znaczenie zyskuja biostymulatory mikrobiologiczne wspierajace rozwoj
ro$lin i poprawe wlasciwosci srodowiska glebowego. Preparaty oparte na szczepach bakterii z rodzaju
Bacillus wykazuja szerokie dzialanie prozdrowotne i stymulujace, jednak ich wptyw moze obejmowac
nie tylko glebe i rosliny, ale rowniez zwigzane z nasionami mikroorganizmy endofityczne, stanowiace
wazny element mikrobiomu roslin. W szczego6lnosci istotne jest poznanie odpowiedzi metabolicznej
bakterii endofitycznych na dziatanie biostymulatoréw w warunkach stresowych, co moze stanowi¢ pod-
stawe do oceny bezpieczenstwa i skutecznos$ci tego typu preparatow.

Celem badan byto okreslenie wptywu biostymulatora mikrobiologicznego zawierajacego szczepy
Bacillus spp. na profil metaboliczny wybranych bakterii endofitycznych, w warunkach stresowych
(toksyny, antybiotyki, zasolenie, pH). Wykorzystano nastgpujace szczepy bakterii: Lysinibacillus sp.
B67/25 (wyizolowany z nasion cukini), Bacillus sp. B82/25 (wyizolowany z nasion ogorka), szczepy
bakteryjne B113/25 oraz B127/25 (pozyskane z nasion salaty). Eksperyment przeprowadzono w dwoch
etapach. W pierwszym etapie prowadzono wstepng hodowle bakterii w podtozu PDB w temperaturze
30°C, w wariancie z dodatkiem biostymulatora (0,5%) oraz bez jego dodatku, przy zastosowaniu 10%
inokulum z hodowli wstepnej. W drugim etapie analizowano profil metaboliczny bakterii z wykorzy-
staniem ptytek Biolog GEN III. Najwieksze zmiany w profilu metabolicznym stwierdzono w przypadku
izolatu B127/25 i B113/25, polegajace na intensywniejszej reakcji oddechowej i produkcji biomasy
w obecnosci biostymulatora dla btekitu i fioletu tetrazoliowego.

Badania finansowane w ramach projektu SPIN-FERT 101157265 HORIZON-MISS-2023-SOIL-01:
nnovative practices, tools and products to boost soil fertility and peat substitution in horticultural crops
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MYKOBIOM RDZENIOWY RYZOSFERY PSZENICY, OWSA, ZYTA I KRZYCY —
SKLEAD ORAZ POTENCJAL FUNKCJONALNY
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Zboza stanowia podstawe §wiatowego bezpieczenstwa zywnosciowego, dostarczajac okoto potowy
kalorii spozywanych przez populacje Swiata. Pszenica i zyto dominuja w strukturze zasiewoéw Europy
Srodkowej ze wzgledu na wysoka plenno$é i uniwersalne zastosowanie przetworcze. Owies, ceniony
za wysoka warto$¢ odzywcza i wlasciwosci prozdrowotne, zyskuje na znaczeniu w rolnictwie zréwno-
wazonym. Zyto zwyczajne, dzieki wyjatkowej tolerancji na trudne warunki glebowo-klimatyczne, od
wiekow jest filarem upraw w regionach o surowszym klimacie. Na tym tle krzyca, czyli zyto swigtojan-
skie, jest unikalnym, archaicznym zbozem, niegdy$ powszechnie uprawianym, ktore obecnie cieszy si¢
rosnacym zainteresowaniem jako cenne zrodto genéw odpornosci i element bioréznorodnosci.

Zrozumienie interakcji tych roslin z mikroorganizmami glebowymi jest niezbedne dla opracowania
strategii zwiekszania plonow przy jednoczesnym ograniczeniu $rodkow produkcji. Mykobiom rdze-
niowy ryzosfery stanowiacy zestaw taksonow grzybow trwale i powszechnie zasiedlajacych ryzosfere,
odgrywa kluczowa role w regulacji wzrostu, odpornosci i pobierania sktadnikéw pokarmowych przez
rosliny uprawne.

Celem badan byta identyfikacja mykobiomu rdzeniowego ryzosfery pszenicy, owsa, zyta i krzycy
oraz wstepna charakterystyka jego potencjatu funkcjonalnego.

Material roslinny pobrano z upraw zlokalizowanych na terenie wojewodztw lubelskiego i podkar-
packiego. DNA izolowano zestawem EURx Soil DNA Purification Kit. Profilowanie zbiorowisk grzy-
bow przeprowadzono metoda sekwencjonowania amplikonowego regionu ITS2 uzywajac sekwenator
[llumina MiSeq zestawem v3 2x300pz. Analize bioinformatyczng i klasyfikacje taksonomiczna prze-
prowadzono za pomocg narze¢dzia PIPITS 4 w oparciu o bazg danych UNITE v10.0 i nie-Bayesowski
klasyfikator SINTAX. Rozrdznienie taksondw na rdzeniowe przeprowadzono w srodowisku R, za po-
moca pakietu phyloseq. Analize potencjatu funkcjonalnego przeprowadzono z wykorzystaniem narze-
dzia FUNGuild pozwalajacego na przypisanie taksonéw do dyskretnych grup troficznych oraz funkcjo-
nalnych gildii.

Zidentyfikowany mykobiom ryzosfery badanych zb6z stanowi konserwatywny komponent mikro-
biomu ros$linnego, prawdopodobnie ksztaltowany przez mechanizmy selekcyjne gospodarza. Jego po-
znanie dostarcza podstaw do opracowania strategii zarzadzania mikrobiomem upraw, w tym doboru
mikroorganizmow o potencjale biokontrolnym i biostymulujacym.

Publikacja dofinansowana ze srodkow budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki
(aktualnie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) pod nazwg ,, Nauka dla Spoleczenstwa II”
nr projektu NdS-1I/SP/0263/2024/01 kwota dofinansowania 1 000 000 PLN
catkowita wartos¢ projektu 1 000 000 PLN
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REAKCJA MIKROLISTKOW BURAKA (BETA VULGARIS) NA OBECNOSC
SERENDIPITA INDICA 1 GRZYBOW ARBUSKULARNYCH
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Mikrolistki stanowig coraz wazniejszy element nowoczesnych systemow produkceji zywnosci, szcze-
gblnie w konteks$cie zréwnowazonych metod uprawy. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ sktadnikow
pokarmowych i witamin sg uznawane za zywnos¢ funkcjonalng o duzym potencjale prozdrowotnym.
Krotki cykl produkeyjny, niewielkie wymagania przestrzenne oraz mozliwo$¢ prowadzenia upraw
w warunkach kontrolowanych sprawiajg, ze mikrolistki sg szczegolnie atrakcyjne dla systemow rolnic-
twa miejskiego oraz produkcji wertykalnej. Pomimo licznych zalet produkcja mikrolistkdw wigze sig¢
jednak z istotnymi ograniczeniami, do ktorych nalezy przede wszystkim ich niska trwalo$¢ po zbiorze,
co sprawia, ze poszukiwane sg strategic wzmacniajgce jakos¢ mikrolistkow.

Grzyby endofityczne oraz arbuskularne moga korzystnie wptywaé na wzrost, pobieranie sktadnikow
pokarmowych oraz odporno$¢ roslin na stresy biotyczne i abiotyczne. Endofityczny grzyb Serendipita
indica wykazuje zdolno$¢ do stymulowania wzrostu roslin, poprawy gospodarki mineralnej oraz ak-
tywacji mechanizmow obronnych gospodarza. Z kolei grzyby arbuskularne zwigkszajg efektywnosc
pobierania wody i sktadnikow odzywczych, a takze moga wpltywaé na stabilnos¢ metaboliczng ro$lin.
Wspoldziatanie tych mikroorganizméw moze stanowi¢ obiecujaca strategie wspierajaca poprawe jako-
$ci 1 trwatosci mikrolistkow.

W zwigzku z tym celem badan byta ocena reakcji mikrolistkow buraka (Beta vulgaris) na obecnosc
Serendipita indica oraz grzybow arbuskularnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wzrostu i potencjatu
metabolicznego mtodych roslin, ze wskazaniem zwigzkdéw stymulujgcych lub hamujacych zbiorowiska
mikroorganizmow mikrolistkow. Przeprowadzone badania obejmowaty okreslenie roznorodnosci funk-
cjonalnej i profilu metabolicznego zbiorowisk mikroorganizméw zasiedlajacych mikrolistki, zawartosci
sktadnikow pokarmowych oraz parametréw biometrycznych mikrolistkow buraka hodowanego w obec-
nosci grzybow. Przeprowadzone badania wykazaty modyfikujace dziatanie grzybow na profil metabo-
liczny i parametry biometryczne mikrolistkow buraka.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu OPUS-23,
numer umowy 2022/45/B/NZ9/04254
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WPLYW PATOGENEZY NA BIOROZNORODNOSC BAKTERYJNA RYZOSFERY
SALATY LODOWEJ
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Stan zdrowotny roslin jest $cisle zwiazany z rownowaga mikrobiologiczng panujaca w obrebie ry-
zosfery. Zaburzenia tej rtOwnowagi mogg prowadzi¢ do zmian w strukturze mikrobiomu, sprzyjajacych
rozwojowi chordb. W niniejszej pracy wykorzystano sekwencjonowanie nastgpnej generacji (NGS) do
analizy mikroorganizmow zasiedlajacych ryzosfer¢ zdrowej i chorej sataty lodowej. Uzyskane wyni-
ki wykazaty wyrazne réznice w sktadzie taksonomicznym badanych zbiorowisk mikroorganizmow.
W probkach pochodzacych od roslin chorych zaobserwowano znaczacy wzrost udziatu bakterii na-
lezacych do typu Bacteroidota — z 3,11% u ros$lin zdrowych do 25,62% u roslin wykazujacych ob-
jawy chorobowe. Szczegolnie silnie ze stanem chorobowym skorelowane byly rodzaje Arcticibacter
oraz Flavobacterium, ktérych wzgledna obfitos¢ ulegta zwigkszeniu u roslin porazonych, odpowiednio
7 2,67% do 14,23% oraz z 0,44% do 11,39%. Jednoczesnie u roslin chorych zwigkszyt si¢ udziat bak-
terii z rodzaju Sphingomonas. Mikrobiota ryzosfery zdrowych roslin charakteryzowata si¢ natomiast
wigkszym udziatem rodzaju Pseudomonas oraz przedstawicieli typu Elusimicrobiota. Warto rowniez
podkresli¢ calkowity zanik bakterii z rodzaju Paenibacillus w probkach pochodzacych od roslin cho-
rych, co moze sugerowac ich potencjalne znaczenie w utrzymaniu homeostazy mikrobiologicznej
i naturalnej odpornosci sataty lodowej. Otrzymane wyniki wskazuja, ze rozwojowi choroby towarzy-
szy wyrazna przebudowa struktury mikrobiomu ryzosfery, obejmujaca zarowno zwigkszenie wzglednej
obfitosci taksonow potencjalnie oportunistycznych, jak i redukcj¢ udzialu mikroorganizméw mogacych
peti¢ funkcje ochronne wobec ro$liny.

Publikacja dofinansowana ze srodkow budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki
(aktualnie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) pod nazwq ,, Nauka dla Spoteczenstwa 11" nr projektu
NdS-11/SP/0263/2024/01 kwota dofinansowania 1 000 000 PLN catkowita wartos¢ projektu 1 000 000 PLN
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WPLYW ZASTOSOWANIA STRUWITU NA ZMIANY LICZEBNOSCI BAKTERII
I GRZYBOW ORAZ AKTYWNOSC DEHYDROGENAZ W GLEBIE POD UPRAWA
PSZENICY
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Celem niniejszego badania byla ocena potencjatu struwitu jako zrédta fosforu w nawozeniu psze-
nicy ozimej w warunkach potudniowo-zachodniej Polski. Doswiadczenie polowe przeprowadzono
w latach 2022/2023 na terenie Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, w stacji do§wiadczalnej
w Swojcu. W badaniu uwzgledniono dwa czynniki doswiadczalne: odmiane pszenicy ozimej (Activus
i Chevignon) oraz nawozenie fosforem (superfosfat jako nawoz konwencjonalny oraz struwit jako alter-
natywne zrodto fosforu). Jednym z gtéwnych celow byto okreslenie wpltywu zastosowanego nawozenia
fosforowego na aktywno$¢ biologiczng gleby, ze szczegdlnym uwzglednieniem liczebnos$ci bakterii
oraz grzybow. Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, ze wplyw nawozu fosforowego na liczebno$¢
badanych mikroorganizméw byt niewielki, niejednoznaczny oraz statystycznie nieistotny. Niemniej
jednak w niektorych przypadkach zaobserwowano pewne tendencje wskazujace na mozliwy wplyw
zastosowanego nawozu na srodowisko mikrobiologiczne gleby. Srednia liczebno$é¢ grzybow pod wpty-
wem nawozenia struwitem ulegta zwigkszeniu, jednak roznice te nie byly statystycznie istotne. Srednia
liczebno$¢ kopiotrofow i oligotrofow 1 wskaznik kopiotrofy/oligotrofy pod wptywem nawozenia stru-
witem, w porownaniu do superfosfatu, byta rowniez wyzsza, jednak réznice te nie byly statystycznie
istotne. Czynnikiem wyrazniej rdznicujagcym aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleby okazata si¢ odmiana
pszenicy. W przypadku odmiany Chevignon odnotowano wyzsza liczebno$¢ analizowanych mikroor-
ganizmow, co moze wskazywaé na bardziej sprzyjajace warunki dla rozwoju mikrobioty glebowe;.
Moze to mie¢ istotne znaczenie dla procesow zachodzacych w glebie, takich jak obieg sktadnikow po-
karmowych oraz ogdlna zyzno$¢ i zdrowotnos¢ gleby. Dodatkowo badania obejmowaty ocene wptywu
struwitu na wybrane cechy biometryczne pszenicy ozimej oraz komponenty plonu. Analizowano, czy
zastosowanie tego nawozu wplywa na wzrost roslin, rozwdj oraz efektywnos¢ produkcyjng. Uzyskane
wyniki majg istotne znaczenie w kontekscie rolnictwa zrownowazonego, gdzie poszukuje si¢ alterna-
tywnych, bardziej ekologicznych zrédet sktadnikow pokarmowych. Podkresli¢ nalezy, ze pelna ocena
wplywu struwitu na wlasciwosci biologiczne gleby wymaga badan dtugoterminowych.
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GRANULOWANY PREPARAT MIKROBIOLOGICZNY - WPLYW NA KIELKOWANIE
ROSLIN ORAZ MIKROBIOTE GLEBY

PATRYCJIA ROWINSKA'?, TOMASZ GRZYB'?, JUSTYNA SZULC?

!nterdyscyplinarna Szkota Doktorska Politechniki Lodzkiej,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 t.odz

2 Politechnika Eédzka, Katedra Biotechnologii Srodowiskowej, Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
ul. Wolczanska 171/173, 90-530 £odz, Poland

Preparaty mikrobiologiczne stanowig obiecujacg alternatywe dla tradycyjnych nawozow, poprawia-
jac plony i jakos¢ gleby przy zmniejszeniu negatywnego wptywu na srodowisko. Biopreparaty wspo-
magaja pobieranie sktadnikow odzywczych i zwigkszaja zyznos¢ gleby, jednak istniejg luki w wiedzy
dotyczacej ich wplywu w formie granulatow na kietkowanie roslin i mikrobiotg gleby.

Poréwnano wplyw granulatow zawierajacych Prestia megaterium, Bacilus subtilis, Bacillus licheni-
formis, Bacillus velezensis i Peanibacillus amylolyticus z bentonitem/kreda i melasg z nawozami che-
micznymi (wielosktadnikowym i azotowym) na kietkowanie kukurydzy i zyta jarego. Hodowlg prowa-
dzono przez 10 dni, oceniajac chlorofil, wzrost, dlugos¢ korzeni, sucha masg, liczbe mikroorganizmow
i pH gleby. NA izolowano z probek gleby, a nastgpnie sekwencjonowano gen 16S rRNA. Dane anali-
zowano w programach QIIME 2 i RStudio; wyznaczono roznorodno$¢ alfa i beta oraz przeprowadzono
analize r6znicowa z wykorzystaniem ANCOM-BC2.

Wszystkie granulaty zwickszyty liczbe mikroorganizméw w glebie. Granulat z kreda (400 kg-ha™)
podwyzszyt pH, za$ bentonit nie wptywat znaczaco na pH, wskazujac, ze no$nik jest gtownym czyn-
nikiem zmian pH. Granulat z bentonitem istotnie wplynat na wzrost wysokosci roslin, zawartos¢ chlo-
rofilu i dtugo$¢ korzeni, korelujac z lepszym poborem sktadnikéw mineralnych. Alfa-r6znorodnosc¢
mikrobioty roznita si¢ miedzy typami roslin (Shannon: ¥*> = 12,09, p = 0,002); zyto wykazato wyzsza
réznorodnos$¢ niz kukurydza (5,54 vs 5,18), przy niezmiennym bogactwie gatunkow. Beta-r6znorod-
no$¢ byla istotnie zréznicowana migdzy typami roslin (PERMANOVA, R? = 0,53-0,54, p = 0,001),
ale typ nawozu nie wptywal na spolecznos¢ bakteryjna. Pseudomonadota dominowaty w ryzosferze
obu ro$lin (53,7-68,0%). Analiza ANCOM-BC2 z poréwnaniami parami wykazata niewiele réznic
w metagenomie gleby po uprawie zyta i kukurydzy w zaleznosci od typu nawozenia (odpowiednio 3
i 11 rodzajow réznych istotnie statystycznie. Zmiany obserwowano gtdéwnie w poréwnaniach parami
z gleba nawozonej nawozem azotowym.

Testowany biopreparat granulowany pozytywnie wplywa na wzrost kukurydzy i zyta bez zaburzenia
rownowagi mikrobiologicznej gleby.

Badania finansowane z konkursu,, FU?N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Miodych
Naukowcow” umowa nr 3/2025
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BEZPIECZENSTWO MIKROBIOLOGICZNE KOMPOSTU Z BIOODPADOW:
WTORNE ZAKAZENIA SALMONELLA SPP. W KONTEKSCIE DZIALALNOSCI
PRZEMYSLOWEJ ORAZ WYMAGAN REGULACYJNYCH I PRAWNYCH

SzyMON RzUczKOowsKl, NAMRATA JOSHI, L. UKASZ DREWNIAK

Uniwersytet Warszawski

Kompostowanie stanowi jedng z kluczowych metod zagospodarowania bioodpadow, umozliwiajaca
wytwarzanie materiatu bogatego w substancje humusowe oraz sktadniki odzywcze, szeroko wykorzy-
stywanego w rolnictwie i rekultywacji gleb. Ze wzgledu na mozliwos$¢ bezposredniego kontaktu pro-
duktu koncowego ze §rodowiskiem oraz tancuchem zywnos$ciowym, kompost musi podlega¢ rygory-
stycznej kontroli mikrobiologicznej. Duze znaczenie ma migdzy innymi eliminacja bakterii Sa/monella
spp., ktoérych obecnos¢ w nawozach organicznych i srodkach poprawiajacych wlasciwosci gleby jest
niedopuszczalna zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009.

W prawidtowo prowadzonym procesie kompostowania faza termofilna pozwala na skuteczng elimi-
nacj¢ wiekszosci drobnoustrojow chorobotworczych. Mimo to istotnym wyzwaniem pozostajg wtorne
kontaminacje wystepujace po zakonczeniu procesu, zwlaszcza podczas magazynowania, przesiewania
i transportu kompostu. Zrodlem zakazen moga byé elementy infrastruktury zaktadu czy obecnosé zwie-
rzat synantropijnych, w szczegdlnos$ci ptakow czy gryzoni. Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia
w instalacjach przemyslowych, gdzie niespetnienie wymagan sanitarnych moze skutkowaé karami fi-
nansowymi, utratg mozliwosci wprowadzenia produktu jako srodka poprawiajgcego wtasciwosci gleby
do obrotu oraz konieczno$cig prowadzenia dodatkowych procedur w celu usuni¢cia zakazen lub zakwa-
lifikowania zakazonej partii kompostu jako odpadu.

Celem prezentacji bedzie omdwienie problemoéw regulacyjnych zwigzanych z kompostowaniem
bioodpaddéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagrozen mikrobiologicznych powodowanych przez
Salmonella spp., systemow monitorowania jakosci kompostu, procedur kontroli sanitarnej oraz wyma-
gan prawnych dotyczacych segregacji odpadéw i dopuszczania produktéw kompostowych do obrotu.
Przedstawione zostang réwniez przyktadowe sposoby ograniczania ryzyka wtornych zakazen, w tym
srodki mikrobiologiczne, jak i problemy z nimi zwigzane.
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OCENA POTENCJALU BAKTERII STYMULUJACYCH WZROST I ROZWOJ ROSLIN
UPRAWNYCH ORAZ REMEDIACYJNYCH

SYLWIA SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Wspolczesna produkcja rolnicza mierzy si¢ z presja zmian klimatycznych, niedoborami wody oraz
koniecznoscig redukcji stosowania agrochemikaliow. Odpowiedzig na te wyzwania jest szersze wyko-
rzystanie naturalnych proceséw biologicznych, w tym preparatoéw mikrobiologicznych opartych na bak-
teriach ryzosferowych (PGPR). Wdrozenie tych rozwigzan na duza skalg wymaga jednak precyzyjnej
selekcji, identyfikacji oraz oceny funkcjonalno$ci mikroorganizmow.

Celem niniejszego zadania badawczego, realizowanego w ramach dzialalnosci statutowej IUNG-
-PIB, jest zwigkszenie potencjatu wdrozeniowego Instytutu poprzez optymalizacj¢ $ciezki od pozyska-
nia proby glebowej do izolacji bakterii o potencjale biostymulacyjnym. W ramach prac zaplanowano
integracje i skatalogowanie istniejgcych kolekeji bakterii, pelng oceng ich cech biostymulacyjnych oraz
identyfikacje genetyczng najefektywniejszych szczepéw. Wybrane mikroorganizmy zostang przetesto-
wane w warunkach szklarniowych pod katem wspierania wzrostu roslin i poprawy wiasciwosci gleby
w warunkach stresu suszy. Kluczowym rezultatem prac bedzie utworzenie bezpiecznego repozytorium
zidentyfikowanych szczepow oraz opracowanie kompleksowej bazy danych zawierajacej ich profile ge-
netyczne, biochemiczne i technologiczne. Dziatania te pozwola na szybkie reagowanie na wspotczesne
zapotrzebowanie rynkowe sektora rolniczego.

Badania szklarniowe dostarcza kluczowych informacji o efektywnos$ci wspomagania rozwoju roz-
nych gatunkow roslin przez wybrane szczepy bakterii. Pozwoli to na pozyskanie dodatkowych danych
charakteryzujacych wtasciwosci aplikacyjne zgromadzonej kolekeji. Odbiorcami opracowanych roz-
wigzan beda m.in.: przedsigbiorcy zainteresowani produkcjg biopreparatow lub nawozéw wzbogaco-
nych mikrobiologicznie, przeznaczonych do stosowania w rolnictwie oraz w sektorze miejskim i prze-
mystowym. Beneficjentami projektu beda rowniez rolnicy, doradcy rolni oraz spolecznos¢ naukowa.
Ponadto nowo powstaty bank szczepoéw pozwoli na podniesienie poziomu gotowosci technologiczne;j
opracowywanych rozwigzan z fazy laboratoryjnej (TRL 2-3) do etapu weryfikacji w srodowisku zbli-
zonym do rzeczywistego (TRL 4-5). Zabezpieczona kolekcja bedzie stanowita fundament pod przyszte,
krajowe i miedzynarodowe projekty o charakterze wdrozeniowym, wymagajace dysponowania techno-
logiami na wysokim poziomie TRL.

Temat badawczy pt. ,, Stworzenie banku bakterii i ocena ich potencjalu w promowaniu wzrostu
i rozwoju roslin — MIKROBANK, symbol:1.20, IUNG-PIB.
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OPRACOWANIE INNOWACYJNEGO PREPARATU MIKROBIOLOGICZNEGO
NA BAZIE KONSORCJUM BAKTERYJNEGO DO BIOREMEDIACJI I REGENERACJI
GLEB PO POZARACH - BAKTROP

SYLWIA SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Gwaltowne i nagte pozary lasow oraz nieuzytkow rolnych stanowia powazne zagrozenie dla ekosys-
temow ladowych. Skale problemu w 2026 roku przedstawiajg alarmujgce statystyki — tylko do konca
marca odnotowano ponad 12 200 pozarow traw i nieuzytkow, a do poczatku maja liczba pozaréw lasow
przekroczyta 2 000 przypadkow, generujac krytyczne strefy najwyzszego stopnia zagrozenia w duzej
czesci kraju. Zjawiska te prowadza do drastycznej degradacji struktury gleby, w tym spadku zyznosci
1 urodzajnosci, utraty bioréznorodnosci oraz uwalniania zanieczyszczen do srodowiska.

Projekt BAKTROP koncentruje si¢ na kompleksowym podejéciu do odbudowy proceséw biolo-
gicznych w glebach dotknigtych pozarami poprzez analiz¢ sktadu mikrobiomu po pozarach oraz wyko-
rzystanie potencjatu autochtonicznych konsorcjow bakteryjnych do regeneracji. Metodologia projektu
obejmuje peing $ciezke badawczo-wdrozeniowa: od izolacji i1 identyfikacji specyficznych szczepow
bakteryjnych, przez zaawansowane testy laboratoryjne, az po komponowanie stabilnych produktéw mi-
krobiologicznych i oceng efektow ich aplikacji w warunkach szklarniowych. Integralng czescig tych
dziatan jest szczegdtowa analiza gleby pod katem jej aktywnos$ci enzymatycznej i metabolicznej, a takze
ogolnej liczebnosci wybranych grup bakterii i grzybow.

Gtownym celem i efektem projektu jest opracowanie innowacyjnych preparatow nawozowych na
bazie precyzyjnie dobranego konsorcjum bakteryjnego. Kluczowym zatozeniem procesu regeneracji
jest wprowadzenie mikroorganizmow realizujacych strategiczne funkcje glebowe, niezbedne dla przy-
wrocenia homeostazy uszkodzonego ekosystemu. Opracowana w ramach projektu BAKTROP tech-
nologia skutecznie laczy komplementarne strategie biostymulacyjne wspierajgce wzrost i rozwoj ro-
$lin, tj. zdolnos$¢ bakterii do syntezy fitohormonoéw, produkcji sideroforow, solubilizacji fosforanow
czy wigzania azotu atmosferycznego. Pozwala to na jednoczesne zwickszenie odpornosci naturalnego
mikrobiomu glebowego oraz odbudowg¢ bogactwa biologicznego. Wyniki te beda stanowic istotny krok
w rozwoju biotechnologii srodowiskowej i nowoczesnych metod rekultywacji obszaréw zdegradowa-
nych wskutek ekstremalnych zjawisk termicznych.

Program pn. ,, Inkubator Rozwoju” w ramach ustanowionego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
projektu pozakonkursowego pn. ,,SCIENCE4BUSINESS-NAUKA DLA BIZNESU”, wspotfinansowanego
ze srodkow Unii Europejskiej ,, Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki na lata 2021-2027"
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ZNACZENIE BAKTERII FOSFOROWYCH W ZROWNOWAZONYM ROZWOJU
1 ODZYWIANIU ROSLIN

SYLWIA SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Fosfor jest jednym z kluczowych makroelementow warunkujacych prawidtowy wzrost, rozwdj oraz
plonowanie ro$lin uprawnych i remediacyjnych. Mimo jego wysokiej ogolnej zawartosci w glebach,
wigkszos¢ tego pierwiastka wystepuje w formach niedostepnych dla systemu korzeniowego. Efektyw-
nym rozwigzaniem zwigkszajacym potencjat odzywczy roslin staje si¢ wykorzystanie bakterii solubili-
zujacych fosfor (ang. Phosphorus Solubilizing Bacteria — PSB). Mikroorganizmy te posiadajg zdolnos¢
przeksztatcania zablokowanych form fosforu w zwigzki fatwo przyswajalne dla ro$lin.

Stosowanie preparatow opartych na wyselekcjonowanych szczepach PSB przynosi istotne korzysci
produkcyjne. Przejawiajg si¢ one wyraznym wzrostem biomasy korzeniowej i nadziemnej, poprawg
kondycji roslin oraz ich wyzsza tolerancja na stres. Co wiecej, PSB wykazuja duzy potencjat aplikacyj-
ny na glebach ubogich w fosfor — w tym na terenach poprzemystowych, czgsto zanieczyszczonych pier-
wiastkami $sladowymi. Wérod najczesciej izolowanych PSB wymienia si¢ bakterie z rodzajow Bacillus,
Streptomyces czy Pseudomonas. Dane literaturowe oraz badania wlasne obejmujgce doswiadczenia
polowe, poletkowe i szklarniowe potwierdzajg, ze regularne stosowanie tych biopreparatow pozwala
na podniesienie plonowania przy jednoczesnym obnizeniu dawek mineralnych nawozéw fosforowych.
Integracja efektywnych szczepow PSB z nowoczesnymi technologiami agrotechnicznymi pozwala na
znaczne ograniczenie nawozenia mineralnego bez utraty produktywnosci biomasy.

Wspolczesne wyzwania badawcze w zakresie PSB koncentrujg si¢ na poszukiwaniu nowych, przy-
jaznych dla srodowiska rozwigzan oraz optymalizacji technik opartych na aplikacjach mikrobiologicz-
nych. Praktyczne wykorzystanie rozwijanej wiedzy naukowej moze przyczyni¢ si¢ do intensywnego
rozwoju produkcji bezpiecznych bionawozow, przy jednoczesnym ograniczeniu eksploatacji nieod-
nawialnych z16z fosforytowych. W tym kontekscie kluczowym zadaniem pozostaje prowadzenie za-
awansowanych analiz nad stabilno$cig oraz wydajnoscia cech genetycznych i metabolicznych, ktore
odpowiadaja za solubilizacj¢ fosforanéw u badanych mikroorganizméw. Wyniki tych badan stanowig
fundament pod budowe biologicznych produktéw nowej generacji, kluczowych dla ochrony bior6zno-
rodnosci gleb w nowoczesnym rolnictwie.

Temat badawczy pt. ,, Alternatywne zrodta fosforu jako element osiggania celow Zielonego Ladu,
symbol:2.04, IUNG-PIB



KONFERENCJA NAUKOWA
82 »PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE W ROLNICTWTE I OCHRONIE SRODOWISKA”
PULAWY, 10-11 CZERWCA 2026 r.

+AKADEMIA NBSOIL” O BOGACTWIE BIOLOGICZNYM GLEB
SYLWIA SIEBIELEC', GRZEGORZ SIEBIELEC?, DOMINIKA GMUR?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii
2Zaktad Gleboznawstwa i Analiz Srodowiskowych

Bogactwo biologiczne gleby warunkuje jej zdrowie, zyzno$¢ i urodzajnos$¢ oraz stabilnos¢ §wiad-
czonych przez nig ustug ekosystemowych. Wspolczesne rolnictwo stoi przed wyzwaniem wdrozenia
holistycznego zarzadzania biosfera glebowa w obliczu postgpujacej degradacji sSrodowiska i zachodza-
cych zmian klimatycznych. Odpowiedzig na te wyzwania jest mi¢edzynarodowy projekt NBSOIL re-
alizowany w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym,
finansowany z programu Horyzont Europa, ktérego celem jest wdrazanie rozwigzan opartych na naturze
(Nature-Based Solutions — NBS) w praktyce rolniczej. Kluczowym filarem tej inicjatywy jest Akade-
mia NBSOIL — nowatorski, dwuletni program szkoleniowy, stworzony przez zespot projektu z mysla
o obecnych i przysztych doradcach ds. gleby w celu transferu zaawansowanej wiedzy teoretycznej do
bezposrednich dziatan terenowych. Szkolenia dla doradcow glebowych na platformie NBSOIL Acade-
my mozna realizowa¢ w siedmiu jezykach, tj. polskim, angielskim, niemieckim, francuskim, wtoskim,
hiszpanskim i holenderskim.

W ramach opracowanej metodologii edukacyjnej Akademii NBSOIL szczegolny nacisk kladzie sig
na interdyscyplinarne podej$cie w zakresie oceny biordéznorodnosci srodowiska glebowego. Wysoka
bior6znorodnos¢ mikrobiomu jest kluczowa dla prawidtowego funkcjonowania gleby, poniewaz to wta-
$nie zroznicowane zespoty mikroorganizméw odpowiadaja za efektywny obieg pierwiastkow, rozktad
materii organicznej, udostepnianie sktadnikow pokarmowych ro§linom oraz naturalne ograniczanie roz-
woju patogen6éw. Program integruje naukowe podstawy diagnostyki profilu glebowego z identyfikacja
aktywnosci makro- i mikroorganizmow oraz ich roli w procesach glebotwdrczych. Ochrona bogactwa
biologicznego jest realizowana poprzez wdrazanie sze$ciu wielofunkcyjnych praktyk NBS, obejmuja-
cych m.in. aplikacj¢ lokalnych nawozow organicznych, uprawy okrywowe oraz bioremediacje.

Praktyczna weryfikacja i prezentacja tych technik odbywa si¢ w dedykowanych obiektach demon-
stracyjnych i laboratoriach polowych. Dzialalno§¢ Akademii NBSOIL udowadnia, ze wyksztatcenie
nowej generacji doradcow, wyposazonych w nowoczesne narzgdzia oceny zdrowia gleby, stanowi klu-
czowy element budowy zrownowazonych systemow produkcji zdrowej i bezpiecznej zywnos$ci oraz
trwalej ochrony bior6znorodnos$ci srodowiska glebowego.

Badania finansowane przez projekt NBSOIL, nr projektu 101091246, w ramach programu Horyzont Europa
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IZOLACJA DNA GLEBOWEGO JAKO KLUCZOWY ETAP W ANALIZIE
METAGENOMICZNEJ BAKTERII

SYLWIA SIEBIELEC!, AGNIESZKA KLIMKOWICZ-PAWLAS?, AGATA BOBER?,
ALEKSANDRA UKALSKA-JARUGA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaklad Mikrobiologii
2Zaklad Gleboznawstwa i Analiz Srodowiskowych

Analiza metagenomiczna oparta na sekwencjonowaniu nowej generacji (NGS) zrewolucjonizowa-
ta wspolczesng ekologie mikroorganizmow, umozliwiajac identyfikacje niechodowalnych dotychczas
taksondéw bakteryjnych na poziomie rodzaju i gatunku, a takze poznanie sktadu zbiorowisk mikrobio-
logicznych srodowiska glebowego. Gleba, jako jedna z najbardziej ztozonych matryc biologicznych,
stawia przed badaczami wcigz liczne wyzwania techniczne w pracy laboratoryjnej. Sukces analizy me-
tagenomicznej zalezy bowiem od uzyskania wysokiej wydajnosci ekstrakcji przy jednoczesnym zacho-
waniu nienaruszonej struktury nici DNA oraz eliminacji inhibitorow reakcji enzymatycznych.

Wdrozenie nowoczesnych metod biologii molekularnej jest niezwykle wazne w badaniach rolni-
czych, poniewaz pozwala na monitorowanie zdrowia gleby, ocene wptywu praktyk agrotechnicznych
na bior6znorodnos$¢ srodowiska oraz identyfikacje mikroorganizméw odpowiedzialnych za potencjat
biostymulujacy wzrost i rozwo6j roslin uprawnych. Technologie te umozliwiajag m.in. doktadne $ledze-
nie zmian w strukturze i aktywnosci mikrobiomu glebowego po zastosowaniu nawozow organicznych,
takich jak obornik czy gnojowica, co pozwala na optymalizacj¢ procesow humifikacji i zdolnos$ci gleby
do zatrzymywania sktadnikéw pokarmowych.

Cho¢ dynamiczny rozwo6j metod molekularnych wcigz stanowi nowos¢ dla wigkszosci producentéw
rolnych, ma on kluczowe znaczenie dla wdrazania zatozenh nowoczesnego rolnictwa opartego na wiedzy
w zakresie oceny stanu faktycznego mikrobiomu glebowego oraz jego znaczenia dla zrbwnowazonego
rozwoju. Nowe technologie stajg si¢ dla sektora produkcji zywnosci podstawowym narzedziem gwaran-
tujagcym bezpieczenstwo, wysoka jako$¢ plondw oraz stabilnos¢ biologiczng tancucha dostaw.

Celem niniejszych badan byto wykonanie izolacji DNA z probek glebowych poddanych zréznico-
wanemu nawozeniu (probki traktowane nawozami oraz nienawozone), pobieranych w dwoch okresach
tj. letnim i jesiennym. Catkowite genomiczne DNA izolowano z probek gleby przy uzyciu komercyjne-
go zestawu, w celu przygotowania matrycy do sekwencjonowania nowej generacji (NGS). Uzyskany w
ten sposob material poddano dalszej analizie bioinformatyczne;.

Umowa o dofinansowanie Projektu pt.: Zaawansowane rozwigzania biologiczne do monitorowania i tagodzenia
ryzyka zanieczyszczenia zwigzkami hormonalnymi wod irygacyjnych pochodzqcych z technologii separacji
obornika, [akronim: BioTreatED] wybranego w ramach Il konkursu Programu Water4All (JTC Call 2023)

Nr Umowy: WATER4ALL/11/31/BioTreated/2025
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PROMIENIOWCE Z RODZAJU MICROMONOSPORA — MIKROBIOLOGICZNY
CZYNNIK W PROCESACH FITOREMEDIACJI?

WOICIECH SOKOLOWSKI, SYLWIA WDOWIAK-WROBEL, MONIKA MAREK-K0ZACZUK

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Katedra Genetyki i Mikrobiologii

Rodzaj Micromonospora (klasa: Actinomycetes) to Gram-dodatnie, tlenowe, zdolne do sporulacji
i tworzenia rozgalezionych strzgpek bakterie, charakteryzujace si¢ wysoka plastycznoscig ekologiczng
oraz zdolno$cig do produkcji wielu cennych zwigzkow biologicznie czynnych, w tym tzw. bakteryjnych
metabolitow wtornych. Dzigki potwierdzonym zdolnosciom tych mikroorganizméw do promowania
wzrostu roslin oraz potencjale do remediacji siedlisk zanieczyszczonych, rodzaj Micromonospora uzna-
je sie za grupe bakterii uzytecznych zaréwno w rolnictwie, jak i procesach biotechnologicznych zwia-
zanych z bioremediacja.

W przeprowadzonych badaniach oceniono mozliwo$¢ wykorzystania w procesie fitoremediacji
wspomaganej mikroorganizmami (microbe-assisted phytoremediation) dwoch endofitycznych szcze-
pow bakteryjnych, zaklasyfikowanych do gatunku Micromonospora purpureochromogenes. Szczepy
te charakteryzuja si¢ zdolnoscig do wykorzystywania oleju napgdowego oraz przepracowanego oleju
silnikowego jako jedynego zrodla wegla i energii. W ramach do$wiadczenia, siewki rzepaku (Brassica
napus L.) odm. Goliat, uprawiane w podtozu torfowym zanieczyszczonym olejem napedowym (6 g-kg™'
podtoza), poddano inokulacji z wykorzystaniem testowanych szczepow bakteryjnych.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze badane bakterie wykazujg zdolno$¢ do promo-
wania wzrostu roslin rzepaku odm. Goliat, uprawianych w substracie torfowym, zanieczyszczonym
olejem napedowym. Srednia masa i $rednia dhugo$é czesci nadziemnych roslin poddanych inokulacji
wzrosta w stosunku do roslin kontrolnych (nieinokulowanych), o odpowiednio 34% i 14,8% dla szczepu
M. purpureochromogenes N5 oraz 33,3% 1 18,1% dla szczepu M. purpureochromogenes 5056.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze badane szczepy M. purpureochromogenes N5 oraz M. purpureochro-
mogenes 5056 wykazuja potencjal do wykorzystania w procesie fitoremediacji terendw zanieczyszczo-
nych olejem napgdowym, co wymaga jednak dalszego potwierdzenia w badaniach polowych. Ponadto
poznanie molekularnych mechanizmow tego procesu, przyczyni si¢ do petniejszego zrozumienia zasad
fitoremediacji wspomaganej mikroorganizmami, z uwzglgdnieniem interakcji roslina—mikroorganizmy
-Srodowisko.

Sokolowski, W. (2024). Ocena zdolnosci endofitow bakteryjnych z rodzajow Methylobacterium
i Micromonospora do realizacji mechanizmow promujgcych wzrost roslin in vitro oraz in planta.
Rozprawa doktorska. Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie
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DODATKI ORGANICZNE PLUS TRICHODERMA HARZIANUM T22 APLIKOWANE
DO GLEBY ROZNIE DZIALAJA NA ROSLINY, MIKROORGANIZMY I SZKODNIKI

MAGDALENA SZCZECH, BEATA KOWALSKA, GERARD PODEDWORNY,
JOLANTA WINCIOREK, ANNA MICHALSKA

Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Zmiany agrotechniczne w uprawach polegajace na redukcji uzycia syntetycznych srodkow (nawo-
z6w mineralnych, pestycydow) powoduja, ze rolnicy zaczynajg coraz cze¢sciej stosowa¢ nawozy orga-
niczne oraz biologiczne $rodki ochrony roslin zawierajagce mikroorganizmy. Dziatanie tych ostatnich
jest wysoce zalezne od czynnikow Srodowiskowych, a takze zawarto$ci materii organicznej i sktadni-
kow pokarmowych. Dodatek egzogennej materii organicznej moze wigc mie¢ istotny wpltyw na sto-
sowane w uprawach mikroorganizmy. Jak wynika z naszych badan, efekty tych interakcji moga by¢
roézne: pozytywne, neutralne, a takze negatywne — pogarszajace rozwoj roslin. Od dwoch lat prowa-
dzone s3 doswiadczenia w kontenerach zawierajacych dwa rodzaje ziemi pochodzacej ze stanowisk
z glebg ptowa, r6zniacy si¢ zawartoscig materii organicznej i zasobno$cig w sktadniki pokarmowe. Do
obu rodzajow gleby dodawano dostepne na rynku nawozy/preparaty organiczne w dawkach zalecanych
przez producentow (15 obiektow). Oprocz tego do potowy kontenerow z dodatkami organicznymi apli-
kowano preparat Trianum G zawierajacy grzyba Trichoderma harzianum, szczep T22. Do wszystkich
konteneréw wysiewano gorczyce jako rosling testowg. Badano parametry wzrostu roslin, liczebnos¢
wybranych grup mikroorganizméw w ryzosferze i podlozu, aktywno$¢ enzymatyczna, a takze stopien
uszkodzenia roslin przez szkodniki. Aplikacja Trianum G pozytywnie wplywata na wzrost ro§lin w obu
podtozach kontrolnych, bez dodatkéw organicznych. Powodowata rowniez istotny wzrost liczebnos$ci
bakterii z rodzaju Pseudomonas w ryzosferze. Nie miala natomiast znaczacego wplywu na inne badane
parametry. Zasiedlenie podtozy przez Trichoderma spp. byto na poziomie 0,5 x 10* jtk-g™' suchej masy.
Z kolei efekty aplikacji Trianum G do podtozy wzbogaconych dodatkami organicznymi byty zalezne
od zastosowanego materialu. Przykladowo nawoz Fertilan, komposty ogrodnicze oraz ptynny preparat
z pokrzywy w potaczeniu z Trianum G dzialaty na ro$liny oraz wybrane grupy mikroorganizmow glebo-
wych znacznie lepiej niz samo Trianum G lub wymienione preparaty. Natomiast granulowane oborniki,
szczegoblnie obornik bydlegcy, mialy negatywny wptyw na wzrost gorczycy, a dodatek Trichoderma nie-
wiele zmieniatl. Zaobserwowano rowniez, ze aplikacja Trianum z niektorymi dodatkami organicznymi
powodowata wzrost uszkodzen roslin przez szkodniki. Te wyniki wskazuja, ze nalezy zwroci¢ uwage
na dobor materiatdéw organicznych do nawozenia gleb i podlozy ze wzgledu na ich istotne interakcje
z mikroorganizmami w preparatach biologicznych.

Badania wykonywane w ramach tematu statutowego 4.2.24 pt.: ,, Opracowanie technik poprawiajgcych dzialanie
biopreparatow w uprawie warzyw oraz ocena ich interakcji z roslinami i Srodowiskiem uprawy”.
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WYKORZYSTANIE GRZYBOW W PREPARATACH MIKROBIOLOGICZNYCH
KATARZYNA WIEJAK, ANNA GALAZKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Mikrobiologii

Wzrost liczby gospodarstw nastawionych na maksymalizacje produkcji oraz intensyfikacja rolnic-
twa zwigzana z nadmiernym stosowaniem nawozow mineralnych i srodkow ochrony roslin prowadza
do zaburzenia rownowagi biologicznej gleby oraz ograniczenia biordznorodnosci. W tej sytuacji sto-
sowanie preparatow mikrobiologicznych, ktore wspieraja wzrost plonéw i chronig ros$liny, staje si¢ za-
sadne. Produkcja tych preparatow nalezy do najszybciej rozwijajacych si¢ segmentow rynku rolno-spo-
zywczego, a prowadzone badania koncentrujg si¢ na poszukiwaniu pozytecznych mikroorganizmow dla
praktyki rolnicze;.

Oprocz preparatow opartych na bakteriach coraz wigksze zainteresowanie budza produkty zawiera-
jace grzyby wspomagajace wzrost i rozwoj roslin oraz wptywajace korzystnie na jako$¢ gleby. Istotne
znaczenie przypisuje si¢ grzybom mykoryzowym, zwlaszcza z rodzaju Glomus oraz grzybom z rodzaju
Trichoderma, ktore znajduja szerokie zastosowanie w biologizacji upraw. Grzyby mykoryzy arbusku-
larnej (AMF), tworzac symbioze¢ z korzeniami roslin, zwigckszaja efektywno$¢ pobierania wody oraz
sktadnikow pokarmowych, gtownie fosforu i mikroelementéw. Wplywaja réwniez korzystnie na struk-
ture gleby, aktywno$¢ mikrobiologiczng oraz odpornos¢ roslin na stresy biotyczne i abiotyczne. Grzyby
z rodzaju Trichoderma charakteryzujg si¢ wysoka aktywno$cig metaboliczng i zdolno$cig do szybkiej
adaptacji w trudnych warunkach $rodowiskowych. Ponadto wykazuja wlasciwosci antagonistyczne
wobec wielu fitopatogendw, ograniczajac rozwoj chordb odglebowych i wspomagajac ochrong syste-
mu korzeniowego roslin. Dodatkowo zwickszajg aktywnos¢ biologiczng gleby oraz stymulujg wzrost
roslin. Podkresla si¢ takze znaczenie grzybow z rodzajow: Pochonia, Paecilomyces, Penicillium czy
Aspergillus, ktore coraz czg¢$ciej znajdujg si¢ w sktadzie nawozowych produktéw mikrobiologicznych.
Biorg udziat w procesach poprawy zyznosci gleby, mineralizacji materii organicznej oraz biologicznego
ograniczania niektorych szkodnikéw i patogenow.

Preparaty zawierajace grzyby dostepne sa w rdznych formach uzytkowych, takich jak granulaty,
proszki oraz formulacje plynne. Inokulanty mogg by¢ stosowane doglebowo, do zaprawiania nasion
lub tacznie z nawozeniem mineralnym. Ich stosowanie poprawia strukture gleby, zwigksza aktywnos¢
mikrobiologiczng i zawarto$¢ materii organicznej, jednocze$nie ograniczajgc konieczno$¢ nawozenia
mineralnego i wspierajac zatozenia rolnictwa ekologicznego, zrownowazonego i regeneratywnego.

Celem pracy byto przedstawienie mozliwosci wykorzystania grzybdéw jako komponentu preparatow
mikrobiologicznych majacych zastosowanie w rolnictwie oraz omoéwienie ich mechanizméw dziatania
i potencjalnych korzysci dla gleby i roslin.

Opracowanie przygotowane zostato w ramach realizacji zadania 1.7 pt. ,, Preparaty mikrobiologiczne”
z dotacji celowej MRIRW w 2026 r.
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NOWA GENERACJA NAWOZOW: STRUWIT I PSYCHROTOLERANTNE PSB
W TECHNOLOGII STRUBAC-COLD

MALGORZATA WOZNIAK!, MONIKA KOZIEL!, SYLWIA SIEBIELEC', MARTA WYZINSKA?, ANNA GALAZKA!

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaklad Mikrobiologii
?Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu

Wspolczesne rolnictwo wymaga opracowania innowacyjnych i zrownowazonych technologii nawo-
zenia, umozliwiajacych ograniczenie strat sktadnikéw pokarmowych oraz zmniejszenie presji Srodowi-
skowej zwigzanej z intensywng produkcja rolniczg. Jednym z obiecujgcych kierunkow jest wykorzy-
stanie nawozoéw odzyskiwanych z odpaddéw oraz mikroorganizméw wspomagajacych biodostgpnosé
sktadnikow mineralnych. Projekt StruBac-Cold koncentruje si¢ na opracowaniu nowej generacji nawo-
zu mikrobiologicznego opartego na struwicie oraz psychrotolerantnych bakteriach rozpuszczajacych
fosforany (PSB).

Struwit, bedacy zrédtem fosforu i azotu o wlasciwosciach nawozu o kontrolowanym uwalnianiu
sktadnikow pokarmowych, stanowi cenny surowiec wpisujacy si¢ w zatozenia gospodarki obiegu za-
mknigtego. Zastosowanie psychrotolerantnych bakterii PSB ma na celu zwigkszenie efektywnosci wy-
korzystania fosforu, szczegdlnie w warunkach obnizonych temperatur charakterystycznych dla okresu
jesiennego i wezesnowiosennego w uprawie roslin ozimych.

Technologia StruBac-Cold stanowi przyktad potaczenia mikrobiologii §rodowiskowej, nowocze-
snych technologii nawozowych oraz zalozen rolnictwa zréwnowazonego. Opracowywane rozwigzanie
posiada potencjat wdrozeniowy i moze przyczynié¢ si¢ do zwigkszenia efektywnos$ci nawozenia przy
jednoczesnym ograniczeniu negatywnego wplywu rolnictwa na srodowisko.

Opracowanie powstalo w ramach finansowania ze Srodkow Unii Europejskiej w ramach Dzialania 2.5
Programu ,, Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki na lata 2021-2027" w ramach projektu
,,Science4Business — Nauka dla Biznesu” — Zadanie nr 1 ,, Inkubator Rozwoju”.

Projekt nr I-190/S4B/IR/IUNG pt. ,, Zintegrowane wykorzystanie struwitu i psychrotolerantnych bakterii PSB
w nawozeniu roslin ozimych — opracowanie nowej technologii nawozowej”’
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POTENCJAL FITOSTYMULACYJNY MIKROORGANIZMOW ZWIAZANYCH
Z PSZENICA OZIMA W KONTEKSCIE BIOFORTYFIKACJI

MALGORZATA WOZNIAK'!, MONIKA KOZIEL! ARTUR NowAK?

'Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zakla Mikrobiologii
’Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zakiad Biotechnologii i Hodowli Roslin
2Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Srodowiskowej,
Wydziat Biologii i Biotechnologii,
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin

Rosnace zainteresowanie biofortyfikacja roslin wynika z potrzeby poprawy jakosci zywieniowej
surowcow roslinnych oraz poszukiwania bardziej zrownowazonych metod produkcji rolniczej. Coraz
wickszg uwage zwraca si¢ na mikroorganizmy zwigzane z roslinami, ktére poprzez swoje wlasciwosci
metaboliczne mogg wptywacé na dostepnos$¢ sktadnikow mineralnych oraz wspiera¢ wzrost i rozwoj
roslin. Szczegolnie istotne sa mikroorganizmy promujace wzrost roslin (PGPM — Plant Growth-Pro-
moting Microorganisms), zasiedlajace ryzosfere oraz wnetrze tkanek roslinnych.

Celem pracy byla ocena potencjatu fitostymulacyjnego wybranych mikroorganizméw zwigzanych
z pszenica ozima w konteks$cie ich mozliwego wykorzystania w strategiach biofortyfikacji roslin. Do
badan wykorzystano izolaty bakterii i grzybéw. Mikroorganizmy poddano identyfikacji molekularne;
na podstawie analizy sekwencji genu 16S rRNA oraz regionu ITS. Oceniono réwniez zdolno$¢ do syn-
tezy kwasu indolilo-3-octowego (IAA).

Przeprowadzone analizy wykazaty zréznicowany potencjat badanych mikroorganizméw w zakresie
wiasciwosci fitostymulacyjnych. Wsrdd analizowanych izolatéw wyselekcjonowano szczepy charak-
teryzujace si¢ wysoka produkcja IAA. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zarowno bakterie, jak i1 grzyby
zwigzane z mikrobiomem pszenicy ozimej moga stanowi¢ cenne zrdédto mikroorganizmdéw o potencjale
wspierajacym biofortyfikacje roslin.

Przeprowadzone badania podkreslaja znaczenie mikroorganizmoéow srodowiskowych w rozwoju no-
woczesnych i bardziej zrownowazonych strategii produkcji roslinnej oraz wskazuja na mozliwos$¢ wy-
korzystania wyselekcjonowanych szczepow w przysztych badaniach aplikacyjnych.

Badania wykonano w ramach tematu badawczego 1.17 pt. Biofortyfikacja mikrobiologiczna jako zrownowazona
metoda wspomagajgca uprawe pszenicy w obliczu zjawiska ,, ukrytego glodu” — potencjal i perspektywy
zastosowania realizowanego w ramach podprogramu 1 dzialalnosci statutowej IUNG-PIB
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PRODUKCYJNOSC PSZENICY JAREJ W WARUNKACH EKOLOGICZNEJ
OCHRONY

MARTA WYZINSKA', ADAM KLEOFAS BERBEC?, JERZY GRABINSKI!

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
?Zakiad Agroekologii i Ekonomiki

Rolnictwo ekologiczne opiera si¢ na ograniczeniu stosowania syntetycznych srodkéw ochrony roslin
na rzecz metod biologicznych, agrotechnicznych oraz substancji dopuszczonych do stosowania w rol-
nictwie ekologicznym jako tzw. substancje podstawowe.

W roku 2025 przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe w Hali Wegetacyjnej Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach. Rosling do§wiad-
czalng byla jara forma pszenicy, odmiana Telimena. Do zbioru utrzymywano w wazonach 10 roslin.
W doswiadczeniu wazonowym i mikropoletkowym oceniano przydatnos¢ wybranych substancji pod-
stawowych w uprawie pszenicy jarej.

Do badan wybrano 3 substancje podstawowe, do poréwnania 2 gotowe preparaty (produkty natural-
ne zalecane do rolnictwa ekologicznego) oraz obiekt kontrolny (bez ochrony — brak opryskow).

Obiekty doswiadczalne:

Kontrola,

1. Preparat zawierajacy ekstrakt z czosnku i chilli — produkt naturalny zalecany do rolnictwa ekolo-

gicznego;

2. Preparat zawierajacy ekstrakt wodny z piolunu, wrotyczu, czosnku, pokrzywy i cebuli — produkt

naturalny zalecany do rolnictwa ekologicznego;

3. Ekstrakt z cebuli;

4. Ekstrakt z pokrzywy;

5. Ekstrakt ze skrzypu polnego.

W trakcie sezonu wegetacyjnego obserwowano zdrowotnos¢ roslin, wystgpowanie szkodnikow.

Zbioru roslin dokonano w fazie dojrzalosci pelnej. Po zbiorze okreslono plon ziarna oraz cechy
struktury plonu.

Najwyzszy plon ziarna pszenicy jarej odnotowano na obiekcie kontrolnym, wynosit on 28,03 g na
wazon, co wskazuje, ze warunki byty najbardziej sprzyjajace. Warianty 1-4 charakteryzowaty si¢ niz-
szym plonem, mieszczacym si¢ w przedziale 23,35-24,51 g, co sugeruje obnizenie produkcyjnosci ro-
slin w wyniku zastosowanych czynnikéw dos§wiadczalnych.

Wariant 5 wyro6znial si¢ nieco wyzszym plonem (ok. 24,91 g).

Badania realizowane w ramach Dotacji Celowej 4.1. — Identyfikacja problemow oraz doskonalenie ptodozmianu
i innych elementow agrotechniki w gospodarstwach ekologicznych o roznych profilach produkcji
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WYBRANE SUBSTANCJE PODSTAWOWE W EKOLOGICZNEJ OCHRONIE
PSZENICY JAREJ

MARTA WYZINSKA', ADAM KLEOFAS BERBEC?, JERZY GRABINSKI!

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
?Zakiad Agroekologii i Ekonomiki

Substancje podstawowe to naturalne produkty, ktéore moga by¢ stosowane w rolnictwie bez spetnia-
nia pelnych wymogdéw rejestracyjnych dla srodkow ochrony roslin. Obejmujg m.in. ekstrakty ro§linne
(np. wyciag z czosnku czy pokrzywy, ze skrzypu polnego czy z kory wierzby), oleje naturalne (np. olej
z cebuli, olej stonecznikowy), produkty uboczne przetwarzania zywnos$ci (np. ocet winny czy serwatka)
oraz wystepujace w srodowisku mineraty i zwigzki chemiczne (np. soda oczyszczona, Talk ES53b czy
chlorek sodu). W ochronie roslin — szczegodlnie zb6z — ich rola polega przede wszystkim na wspieraniu
naturalnych mechanizméw obronnych roslin uprawnych.

Stosowanie substancji podstawowych moze ogranicza¢ rozw6j patogenow chorobotwoérczych
1 szkodnikow atakujacych zboza, dzicki czemu rosliny sa mniej narazone na infekcje oraz uszkodzenia.
Preparaty te aktywizujg naturalng odpornos¢ roslin, poprawiajg ich kondycje oraz wzmacniajg procesy
fizjologiczne odpowiedzialne za wzrost. W efekcie zboza lepiej radzg sobie w warunkach stresu bio-
tycznego, takiego jak choroby, a ich tkanki stajg si¢ bardziej odporne na porazenie przez grzyby czy
dziatanie owadow. Substancje podstawowe stanowig zatem wsparcie dla ekologicznej ochrony roslin,
uzupelniajac lub ograniczajac konieczno$¢ stosowania innych preparatow.

Do najczesciej wykorzystywanych substancji podstawowych naleza:

* wyciagi i ekstrakty roslinne (np. skrzyp polny, pokrzywa);

* substancje pochodzenia spozywczego (np. ocet winny, wodoroweglan sodu);

* naturalne oleje roslinne (np. olej stonecznikowy);

* mineraly i substancje nieorganiczne (np. Talk E553b).

Substancje te r6znig si¢ mechanizmami dziatania, trwaloscia 1 zakresem zastosowania, lecz laczy je
niski poziom ryzyka srodowiskowego i dopuszczenie do stosowania w gospodarstwach ekologicznych.

Badania realizowane w ramach Dotacji Celowej 4.1. — Identyfikacja problemow oraz doskonalenie ptodozmianu
i innych elementow agrotechniki w gospodarstwach ekologicznych o roznych profilach produkcji
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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA PRODUKCYJNOSCI POMIDOROW POD WPLYWEM
ZASTOSOWANIA BIOWEGLA Z DODATKIEM KOMPOSTU

MARTA WYZINSKA', ADAM KLEOFAS BERBEC?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
?Zakiad Agroekologii i Ekonomiki

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie metodami poprawy jakosci gleb przy jed-
noczesnym zagospodarowaniu produktow ubocznych pochodzenia rolniczego i spozywczego. Jednym
z kierunkdéw wpisujacych sie¢ w zatozenia gospodarki o obiegu zamknigtym jest produkcja polepszaczy
glebowych (ang. Soil Improvers). Szczegbdlng uwage zwraca wykorzystanie biowegla, ktory dzigki swo-
jej porowatej strukturze, duzej powierzchni wiasciwej oraz zdolnosci do sorpcji sktadnikéw pokarmo-
wych moze korzystnie wptywac¢ na wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby.

W roku 2025 w Hali Wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe majace na celu oceng
wplywu innowacyjnego polepszacza glebowego (SI) na wzrost i rozwoj roslin uprawnych. Rosling do-
sSwiadczalng byt pomidor (Solanum lycopersicum L.). Zastosowany polepszacz glebowy zostal opra-
cowany w ramach projektu Waste4Soil i wyprodukowany w jednym z gospodarstw rolnych na terenie
Lubelszczyzny. Preparat ten powstat na bazie biowegla powstatego z fitosanitarnego ci¢cia plantacji
porzeczki czarnej i sadu jabtoniowego oraz z kompostowanych wyttokow z jabtek, porzeczki czarnej
oraz stomy. Dzigki temu produkt ten doskonale wpisuje si¢ w ide¢ gospodarki obiegu zamknigtego
oraz zrownowazone gospodarowani odpadami.

Tabela 1. Wyniki do§wiadczenia wazonowego z pomidorem

Obiekt Plon (g-ro$ling™) SPAD Wysoko$¢ roslin (cm)
Kontrola 1310.44 389 120
SI5t-ha'! 1351.63 408 125
SI 10 t-ha™! 1383.16 413 125

Badania realizowane w ramach projektu Waste4Soil (www.waste4soil.eu). Projekt otrzymat dofinansowanie

z programu badawczego i innowacyjnego Horyzont Europa Unii Europejskiej na podstawie umowy o dotacje
nr 101112708 oraz od Szwajcarskiego Sekretariatu Stanu ds. Edukacji, Badan Naukowych i Innowacji (SERI)
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WPLYW PRZEDSIEWNEGO ZAPRAWIANIA NASION NA KIELKOWANIE
ORAZ POCZATKOWY WZROST GROCHU

LrupmyLA YEREMKO'!, VOLODYMYR HANHUR!, MARIOLA STANIAK?

'Poltava State Agrarian University, Department of Plant Cultivation, Skoworody, 1/3, 36000, Poltawa, Ukraine
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczy,
Zakiad Uprawy Roslin i Jakosci Plonow,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Skuteczna metoda zwigkszenia efektywnosci pobierania sktadnikow pokarmowych z gleby przez ro-
$liny oraz ograniczenia stosowania nawozow mineralnych bez obnizania plonéw jest inokulacja nasion
preparatami biologicznymi opartymi na mikroorganizmach.

Badania prowadzono w Poltava State Agricultural Research Station named after M.1. Vavilov of In-
stitute of Pig Breeding and Agro-Industrial Production of NAAS. Celem badan bylto okreslenie wptywu
zaprawiania nasion biologicznym inokulantem Rhizoaktiv Legumes (2,0 L-t™') oraz jego kombinacji
z Humate K (1,0 L-t™") i jednosktadnikowym nawozem Ca (1,5 L-t™') na poczatkowy wzrost i rozwoj
ro$lin grochu. Wyniki wskazuja na stymulujace dziatanie inokulantu biologicznego i jego kompleksow
na kietkowanie nasion oraz morfogeneze siewek grochu. Najbardziej efektywna kombinacja okazato
si¢ zastosowanie Rhizoaktiv Legumes + Ca w przedsiewnym zaprawianiu nasion — $rednia dtugosc¢
czesci nadziemnej i korzenia siewek wynosila, odpowiednio 5,00 i 8,00 cm, a ich masa 0,08 1 0,13 g.
Na obiekcie kontrolnym warto$ci te wynosity, odpowiednio 2,30 i 7,80 cm oraz 0,051 0,07 g.

W wariancie z Rhizoaktiv Legumes $rednia dtugo$¢ i masa czesci nadziemnej siewek oraz korzenia
wzrosta w stosunku do kontroli 0 2,40 i 2,00 cm oraz o 0,02 i 0,05 g. Zastosowanie kombinacji Rhi-
zoaktiv Legumes + Humate K + Ca spowodowato wzrost dlugos$ci i masy czesci nadziemnej siewek
oraz korzenia odpowiednio o 1,90 i 0,80 cm oraz 0,02 i 0,06 g w pordwnaniu z kontrola. Jednoczesnie
zaobserwowano hamujacy wplyw kompleksu Rhizoaktiv Legumes + Humate K na poczatkowe ksztal-
towanie si¢ systemu korzeniowego grochu.

Podstawa formowania wysoko produktywnych agrocenoz grochu jest optymalizacja ggstosci tanu
poprzez rownomierne rozmieszczenie roslin na jednostce powierzchni, co z kolei zalezy od energii
i zdolno$ci kietkowania nasion. Wyniki badan wskazujg na stymulujacy wptyw inokulantu biologiczne-
go i jego kompleksow na kietkowanie nasion grochu. Najwyzszg energie i zdolno$¢ kietkowania (odpo-
wiednio 86,0% 1 98,0%) uzyskano w wariancie Rhizoaktiv Legumes + Ca. Wariant z samym Rhizoaktiv
Legumes charakteryzowat sie nieco nizsza dolnoscia kietkowania. Dodatek Humate K w pewnym stop-
niu obnizal zdolnos¢ kietkowania nasion grochu, natomiast na obiekcie kontrolnym byta ona najnizsza.

Wykazano, ze zaprawianie nasion grochu inokulantem biologicznym Rhizoaktiv Legumes oraz jego
kombinacjg z Ca pozytywnie wptywato na wskazniki kietkowania oraz morfogeneze siewek grochu.
We wszystkich wariantach z zastosowaniem badanych preparatow odnotowano istotny wzrost parame-
trow morfologicznych oraz masy korzenia i pedu.
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WPLYW INOKULANTU BIOLOGICZNEGO, NAWOZOW MINERALNYCH
ORAZ BORU NA PLON NASION CIECIERZYCY

LiupmMyYLA YEREMKO', VOLODYMYR HANHUR'!, MARIOLA STANIAK?, KATARZYNA CZOPEK?,
ANNA STEPIEN-WARDA?

!Poltava State Agrarian University, Department of Plant Cultivation,
Skoworody, 1/3, 36000, Poltawa, Ukraine

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczy,
Zakiad Uprawy Roslin i Jakosci Plonow,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

Istotnym elementem przeciwdzialania globalnemu kryzysowi zywno$ciowemu w warunkach zmian
klimatu jest stabilizacja produkcji roslin odpornych na stresy srodowiskowe, takich jak ciecierzyca.

Celem badan byto okreslenie wptywu inokulantu biologicznego opartego na bakteriach wiaza-
cych azot Mesorhizobium ciceri, nawozow mineralnych oraz dolistnie stosowanego boru, a takze ich
kombinacji na wzrost i rozwdj roslin oraz plon nasion ciecierzycy. Badania przeprowadzono w latach
2024-2025 w Poltava State Agricultural Research Station named after M.1. Vavilov of Institute of Pig
Breeding and Agro-Industrial Production of NAAS. Analizowane czynniki obejmowaly: zaprawianie
nasion inokulantem biologicznym Anderiz zawierajacym zywe komorki bakterii Mesorhizobium ciceri
(2,0 L-ha™!); zastosowanie réznych dawek nawozow mineralnych (NoPoKo, NoP3sKss, N20P70K70); oraz
nawozenie dolistne borem (B 150 1 L-ha™).

Wyniki badan wskazuja na korzystny wpltyw nawozow mineralnych, boru, inokulantu biologicz-
nego oraz ich kombinacji na rozwdj powierzchni lisciowej ciecierzycy. W fazie formowania strakow
najmniejszg powierzchnie liSci stwierdzono na obiekcie kontrolnym (24,7 tys. m?-ha™). Zastosowanie
nawozow mineralnych zwickszyto ten parametr o 1,75-3,28 tys. m*-ha™!, przy czym wyzsze dawki na-
wozOw sprzyjaty intensywniejszemu rozwojowi powierzchni lisciowej. W wariantach z przedsiewnym
inokulowaniem nasion wzrost powierzchni liSciowej w porownaniu z obiektem kontrolnym wynidst
0,86 tys. m? ha™'. Dolistne nawozenie borem zwigkszyto ten parametr o 0,28 tys. m*-ha™' w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Potaczenie inokulacji nasion i oprysku borem spowodowato wzrost powierzch-
ni lisciowej o 1,64 tys. m*-ha™'. Najkorzystniejsze warunki dla formowania powierzchni lisciowej uzy-
skano w wariancie tgczacym inokulacj¢ nasion, nawozenie borem oraz N2oP70Ko.

Wyniki badan potwierdzaja pozytywny wplyw inokulantu biologicznego, nawozéw mineralnych
oraz boru na tempo akumulacji nadziemnej biomasy przez rosliny. Akumulacja biomasy determinowa-
fa z kolei produktywno$¢ i plon nasion ciecierzycy. Najwiekszy sredni plon nasion z dwoch lat badan
(2,19 tha™") uzyskano w wariancie Anderiz + N2oP7K~0 + B. Najnizsze warto$ci odnotowano na obiekcie
kontrolnym (1,49 t-ha™'). Wzrost plonu nasion ciecierzycy w wyniku nawozenia mineralnego miescit
si¢ w zakresie 0,13-0,35 t-ha™!. Inokulacja nasion oraz nawozenie borem zwigkszyty plon, odpowiednio
do 1,591 1,67 t-ha™!, natomiast w wariantach tgczonych parametr ten osiagnat 1,74 t-ha™'.
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REAKCJA MIKROBIOMU GLEBY NA ZANIECZYSZCZENIE CHROMEM
ISTYMULACJE PREPARATEM HUMIAGRA

MAGDALENA ZABOROWSKA, JADWIGA WYSZKOWSKA, AGATA BOROWIK, JAN KUCHARSKI

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii, Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa

Rosngca swiadomos¢ spoteczna dotyczgca znaczenia gleb dla prawidlowego funkcjonowania eko-
systemow i zdrowia cztowieka skutkuje intensyfikacjg dziatan ukierunkowanych na ograniczanie za-
nieczyszczen metalami cigzkimi. Chrom (VI) jest wysoce szkodliwym i mobilnym zanieczyszczeniem
$rodowiska, uwalnianym gtownie w wyniku dziatalnosci przemystowej, takiej jak garbowanie, galwa-
nizacja, gornictwo i produkcja pigmentow. Metal ten wykazuje wlasciwosci mutagenne i rakotworcze
i stanowi istotne zagrozenie dla zdrowia gleby, ekosystemow wodnych i organizmoéw zywych. Jego wy-
soka rozpuszczalno$¢ utatwia wyptukiwanie przez matryce glebowe, co prowadzi do skazenia wod grun-
towych 1 ostatecznie dtugotrwatych szkod ekologicznych. Mikroorganizmy glebowe stanowig istotny
czynnik determinujacy mobilnos¢ i toksyczno$¢ chromu poprzez jego biotransformacje w srodowisku
glebowym. Ze wzgledu na wysoka toksycznos¢ chromu (VI) oraz jego negatywny wplyw na organizmy
zywe, w ostatnich latach intensywnie poszukuje si¢ nie tylko skutecznych, ale tez atrakcyjnych ekono-
micznie oraz przyjaznych srodowisku metod remediacji gleb zanieczyszczonych tym metalem cigzkim.
Uwzgledniajac konieczno$¢ zachowania réznorodnos$ci biologicznej gleby, coraz wigksze znaczenie
przypisuje si¢ metodom remediacji przywracajacym stan jej rownowagi, w tym biostymulacji.

Dlatego tez celem badan bylto okreslenie odpowiedzi mikrobiomu gleby poddanej presji chromu (V1)
uwzgledniajac zarowno jego strukturalng roznorodnos¢ jak i reakcje mikroorganizmoéw hodowalnych
oraz oszacowanie skali potencjatu kwaséw humusowych w przywracaniu rownowagi mikrobiologicz-
nej gleby.

Zanieczyszczenie gleby chromem (VI) znaczaco zahamowato wzrost i rozwdj Zea mays, co kore-
spondowato ze zwigkszong akumulacjg tego metalu cigzkiego zar6wno w cze¢$ciach nadziemnych, jak
i korzeniach. Grzyby byty bardziej tolerancyjne na dziatanie tego metalu cigzkiego niz bakterie orga-
notroficzne i promieniowce. Chrom (VI) wplynat rowniez na zmiany w strukturze zespotow bakterii
i grzybow, okreslone metoda NGS. Odnotowano negatywny wptyw tego metalu na bakterie z rodzajow
Cellulosimicrobium, Kaistobacter, Rhodanobacter, Rhodoplanes i Nocardioides oraz na grzyby z ro-
dzajow Chaetomium i Humicola i stymulujacy na bakterie z rodzajow Phyciococcus, Agrobacterium,
Arthrobacter, Kribbella, Devosia, Burkholderia i Ramibacter oraz grzybow z rodzajow Trichoderma,
Penicillium, Sarocladium, Tallaromyces, Trichocladium, Didmella, Malassezia, Plenodomus 1 Endo-
phoma. Kwasy humusowe istotnie niwelowaty negatywny wptyw chromu (VI) na r6znorodno$¢ bakterii
i grzybow.

Badania te zostaly dofinansowane z programu ,, Regionalna Inicjatywa Doskonalosci” oraz subwencji
przeznaczonej na badania Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa,
Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii (nr 30.610.006-110)
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WPLYW BIOFILMU NA PROCES INFEKCJI ROSLIN PRZEZ BAKTERIE
7. RODZAJU RHIZOBIUM

KAROL ZYWOT, PAULINA ADAMCZYK, MONIKA JANCZAREK

Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Srodowiskowej,
Wydzial Biologii i Biotechnologii,
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin

Wigkszo$¢ bakterii w srodowisku naturalnym zyje w stadium biofilmu, co przynosi im bardzo kon-
kretne korzysci, takie jak: oporno$¢ na substancje przeciwdrobnoustrojowe, wysuszenie, stres oksyda-
cyjny i tworzy dobre warunki do koniugacji. Celem tej pracy jest przeglad najnowszej literatury nauko-
wej na temat bakterii z rodzaju Rhizobium w kontek$cie tworzenia przez nie brodawek korzeniowych
ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli biofilmu jako kluczowego elementu w nawigzaniu symbiozy. Jed-
nym z gtownych sktadnikow macierzy, stanowigcej ponad 90% biofilmu jest egzopolisacharyd (EPS).
Ten polimer cukrowy jest nieodlagcznym elementem podczas infekcji roslin przez bakterie z rodzaju
Rhizobium, ktore wydzielajg go w znacznej ilo$ci. Zapewnia on idealne srodowisko do przeplywu sy-
gnatow, zarowno miedzy bakteriami w quorum-sensing, jak i pomi¢dzy rosling a bakterig, chroni row-
niez przed wysuszeniem oraz przed reakcjami odpornosci gospodarza. Bakterie nieprodukujace EPS nie
sa zdolne do infekcji rosliny, gdyz ten sktadnik petni réwniez funkcje czasteczki sygnatowe;j. Bakterie
zrodzaju Rhizobium sa to Gram-ujemne, urzesione bakterie zasiedlajace srodowisko glebowe. Maja one
zdolnos$¢ wigzania azotu atmosferycznego, dzigki enzymowi nitrogenezie, co czyni te bakterie bardzo
waznymi w konteksécie zrownowazonych upraw rolniczych. Rosliny motylkowe pozostawione w gle-
bie, po rozlozeniu stajg si¢ naturalnym nawozem, co czyni je obiecujagcym zamiennikiem szkodliwych
dla $rodowiska azotowych nawozéw mineralnych. Rhizobia wchodza w symbiozg poprzez wymiang
sygnatow z roslinami bobowatymi, u ktorych wytwarzaja struktury zwane brodawkami korzeniowymi.
Bakterie wyksztalcity duza specyficzno$¢ wzgledem doboru gospodarza i zdarza si¢, ze jeden gatunek
ro$liny tworzy symbioze¢ z jednym konkretnym gatunkiem lub szczepem bakterii. Rozwdj biofilmu bak-
teryjnego sklada si¢ z kilku etapéw: adhezji w ktorej biorg udziat migdzy innymi rzeski, LPS i pillusy,
fazy wzrostu, fazy dojrzewania i fazy rozpadu. Po uwolnieniu bakterii z biofilmu moga one zasiedla¢
kolejne miejsca, co powoduje ze powstawanie biofilméw nazywa si¢ cyklem biofilmowym. Kolejnym
waznym sktadnikiem biofilmow u bakterii brodawkowych jest celuloza, ktora umozliwia przylaczenie
si¢ biofilmu do korzenia rosliny oraz zapewnia utrzymanie struktury przestrzennej biofilmu. Innymi
sktadnikami biofilmu jest pozakomoérkowe DNA, ktore umozliwia horyzontalny transfer genow, co jest
istotne w kontekscie nabywania oporno$ci na $rodki bakteriobojcze. Innymi waznymi sktadnikami sg
lipidy dziatajace jako surfaktanty, ktore umozliwiajg dyspersj¢ oraz biatka, ktore maja funkcje wigzaca
i wzmacniajacg biofilm.



