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CIECZE JONOWE: CZY STAJA SIE NOWYM RODZAJEM ZANIECZYSZCZEN
SRODOWISKOWYCH?

Y. ukasz CHRZANOWSKI

Zaktad Chemii Organicznej, Wydzial Technologii Chemicznej, Politechnika Poznanska,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

e-mail: lukasz.chrzanowski@put.poznan.pl

Ciecze jonowe, z uwagi na swoje unikalne wtasciwos$ci, wzbudzity duze zainteresowanie w wielu dziedzi-
nach nauki, takich jak chemia, fizyka, inzynieria materiatowa, a nawet biotechnologia. Ich niezwykta wszech-
stronnos$¢ i potencjat do zastosowan w roznych procesach technologicznych, od katalizy po separacje i maga-
zynowanie energii, sprawiaja, ze sa one tematem licznych badan. Kazdego roku publikowane sg tysiagce prac
naukowych, ktore doglebnie analizujg ich struktury, wlasciwosci fizykochemiczne oraz mozliwe zastosowania.

Jednakze, mimo ze praktyczne aspekty wykorzystania cieczy jonowych sa stosunkowo dobrze zrozumia-
ne, ich oddzialywanie na srodowisko naturalne pozostaje w duzej mierze niepoznane. Pytania dotyczace ich
trwatosci, mobilno$ci oraz potencjalnego wplywu na ekosystemy wodne i glebowe wciaz pozostaja bez jed-
noznacznych odpowiedzi. Szczegolnie niepokojacy jest fakt, ze w swietle obecnej wiedzy mozemy przypusz-
czaé, iz ciecze jonowe moga stanowi¢ nowa kategori¢ zanieczyszczen srodowiskowych, nalezacych do tzw.
»~emerging contaminants” — czyli substancji, ktorych wptyw na zdrowie ludzi i srodowisko nie jest jeszcze
w pelni zrozumiany, ale ktdre budzg uzasadnione obawy.

Kluczowe pytania, na ktore trzeba znalez¢ odpowiedzi, dotycza tego, czy obecnos$¢ cieczy jonowych
w $rodowisku, szczeg6lnie w wodzie i glebie, generuje specyficzne wyzwania dla mikroorganizmow, takie jak
zaktocenia w procesach biodegradacji czy zmiany bior6znorodnos$ci. Ponadto, ich toksyczno$¢ oraz zdolnos¢
do akumulacji w organizmach zywych moze prowadzi¢ do dtugoterminowych efektow, ktore obecnie nie sg
w pehni przewidywalne.

W ramach tego referatu zaprezentowane zostang wyniki wieloptaszczyznowych badan nad cieczami jono-
wymi, ktore obejmujg analizy ich biodegradacji, oceny toksycznosci wobec réznych organizméw oraz badania
wplywu na bior6znorodno$¢ ekosystemow. Badania te maja na celu dostarczenie odpowiedzi na pytania do-
tyczace mozliwosci traktowania cieczy jonowych jako nowego rodzaju zanieczyszczen oraz okreslenia, jakie
wyzwania niosg one dla srodowiska naturalnego.

Badania finansowane w ramach projektu NCN, OPUS 15 2018/29/B/NZ9/01136 ,, Bioaugmentacja bakteriami
degradujgcymi herbicydy jako potencjalny czynnik sprzyjajqgcy rozprzestrzenianiu odpornosci na herbicydy
wsrod roslin”
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WYSOKOWEGLOWE POPIOLY LOTNE JAKO POLEPSZACZE GLEBY
Lukasz DREWNIAK®, MIKOLAT IWAN

Zaklad Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiskowej, Instytut Mikrobiologii, Wydzial Biologii,
Uniwersytet Warszawski, ul. Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa

‘e-mail: L.drewniak2@uw.edu.pl

Popidt lotny z wegla kamiennego (CFA) stanowi okoto 65-95% calkowitych odpadoéw powstajacych pod-
czas energetycznego spalania wegla [1]. Globalna produkcja tych odpadéw wynosi okoto 800 mln ton rocznie
[2], z czego 500 min ton jest produkowane w Chinach, 140 mln ton w Indiach, a 115 mln ton tgcznie w Sta-
nach Zjednoczonych i Unii Europejskiej. Okolo jedna czwarta tej globalnej produkcji znajduje zastosowanie
ekonomiczne (w przemysle metalurgicznym i budowlanym, rolnictwie itp.), ale reszta jest sktadowana dhu-
goterminowo w postaci hatd przemystowych lub na wysypiskach. Jednym z powodow, dla ktérych popiot
lotny trafia na wysypiska zamiast by¢ przetwarzany w przemysle budowlanym, jest obecnos¢ pozostatosci
(niespalonego) wegla w postaci wielopier§cieniowych wegglowodoréw aromatycznych (WWA), takich jak naf-
talen, fluoranten, antracen, fenantren itp. [3—5]. Obecno$§¢ WWA znaczaco przyczynia si¢ do toksycznosci
CFA, poniewaz udowodniono, ze majg one dziatanie rakotwoércze i toksyczne dla organizmow zywych [3, 6,
7]. Oprocz zanieczyszcezen organicznych, sktadowany popiodt lotny zawiera rowniez metale ciezkie (HM) (Pb,
As, Hg, Cd, Se, Cu, Cr, Ni) [8, 9] oraz pewne ilo$ci cennych pierwiastkow ziem rzadkich (REE), takich jak
Nd, Y, La czy Gd [8]. Taka kompozycja popiotéw lotnych oraz ich charakter alkaliczny wptywaja na wysoki
potencjat do zastosowania jako polepszacze gleby w rekultywacji terenéw rolniczych i przemystowych. Moga
one by¢ zastosowane w celu: (i) poprawy struktury gleby, zwiekszajac jej przepuszczalno$¢ oraz napowie-
trzenie. W przypadku gleb ciezkich, takich jak gliny, popioly moga pomdc w rozluznieniu struktury gleby;
(i1) wzbogacenia gleby w mikroelementy i pierwiastki, ktore sg niezb¢dne dla wzrostu roslin, doprowadzajac
do poprawy plonow; (iii) regulacji pH gleby — popioly lotne, ze wzgledu na swoje wlasciwosci alkaliczne,
moga by¢ stosowane do neutralizacji kwasnych gleb. W ramach prezentacji zostang zaprezentowane poten-
cjalne zalety zastosowania oraz ograniczenia i ryzyka zwigzane z obecno$cig i formami chemicznymi niespa-
lonego wegla, zawarto$cig metali ciezkich oraz innych potencjalnych zanieczyszczen gleb.
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Niniejsze badania zostaly sfinansowane w catosci przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu OPUS
nr 2022/45/B/NZ9/02018 pt. Zagospodarowanie popiolow lotnych — mikrobiologiczna degradacja niespalonego wegla.
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INNOWACJE W ROLNICTWIE A SRODOWISKO
STANISEAW KRASOWICZ", ANDRZEJ MADEJ

Zakiad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

‘e-mail: sk@iung.pulawy.pl

Ksztaltowanie $rodowiska rolniczego jest waznym nurtem badan Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach. Oferowane doradztwu i praktyce rolniczej
innowacje moga przyczynia¢ si¢ do poprawy konkurencyjnosci polskiego rolnictwa, ale rowniez do ogranicza-
nia niekorzystnego wplywu dzialalno$ci rolniczej na srodowisko. Jest to jedno z wyzwan stojacych wspotcze-
$nie przed [UNG-PIB. W ramach ksztaltowania srodowiska rolniczego waznym problemem jest bior6znorod-
no$¢ srodowiska glebowego. Celem opracowania jest przedstawienie aspektow srodowiskowych w badaniach
i w dziatalno$ci innowacyjno-wdrozeniowej [IUNG-PIB, realizowanej we wspolpracy z doradztwem i prakty-
ka rolnicza.

Podstawowe zrodta informacji stanowity sprawozdania i raporty IUNG-PIB oraz publikacje r6znych au-
torow. Opracowanie ma charakter przegladowy. Jego mys$la przewodnia jest wskazanie, ze procesy ksztatto-
wania §rodowiska glebowego, w tym rowniez dziatania w zakresie bior6znorodnosci srodowiska glebowego,
wymagajg wsparcia ze strony roznych dyscyplin i specjalnosci naukowych. Dotyczy to, miedzy innymi, badan
z zakresu gleboznawstwa, mikrobiologii, ale takze ekonomiki i organizacji produkcji. Innowacje proponowane
przez IUNG-PIB obejmuja:

e nowe techniki i systemy agrotechniki (uprawy);

e nowe, przyjazne dla srodowiska i efektywne ekonomicznie technologie i techniki;

e systemy organizacji produkcji roslinnej oraz rézne systemy gospodarowania i organizacji produkcji
zwierzecej;
nowe odmiany chmielu i tytoniu, nowe rozwiazania technologiczno-organizacyjne;
elektroniczne systemy doradztwa (nawozowego i technologicznego);
stosowanie nowych nawozow i substancji uzyzniajacych;
produkcja szczepionek bakteryjnych;
wykorzystanie substancji specyficznych roslin w rolnictwie i przemysle.

Innowacje powinny by¢ oceniane pod wzgledem efektywnosci produkcyjnej, ekonomicznej oraz wptywu
na $rodowisko przyrodnicze. Proponowane przez IUNG-PIB rozwigzania innowacyjne mozna okresli¢ jako
ekoinnowacje. Ich celem jest bowiem zmniejszenie negatywnego wplywu rolnictwa na srodowisko i wsparcie
procesOéw racjonalnego wykorzystania zasoboéw naturalnych. Z uwagi na regionalne zré6znicowanie rolnictwa
1 obszarow wiejskich w Polsce proponowane dziatania muszg by¢ dostosowane do specyfiki regionow, a takze
grup gospodarstw, ich intensywnosci i specjalizacji.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze innowacje oferowane przez IUNG-PIB doradztwu i praktyce odzwier-
ciedlaja gléwne kierunki badan w zakresie produkcji ro§linnej i ksztaltowania srodowiska rolniczego. Sg one
nakierowane na poprawe efektywnosci produkeji, ksztattowanie poziomu i jakosci plondw, zmniejszenie za-
grozen dla srodowiska przyrodniczego oraz wspierania racjonalnego wykorzystania potencjatu rolnictwa.
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SAMOWYSTARCZALNY, INTELIGENTNY MODUL ZIELONEJ INFRASTRUKTURY
MIEJSKIEJ W ADAPTACJI DO ZMIAN KLIMATU - PROJEKT MOD4GRIN W TEORII
I PRAKTYCE

MARTA POGRZEBA"", JACEK KRZYZAK', ALICJA SZADA-BORZYSZKOWSKA', SZYMON RUSINOWSKI?

!Instytut Ekologii Terenow Uprzemystowionych, Kossutha 6, Katowice, Polska
2CommLED Solution sp z o o, ul. Tarnogorska 149, 44-100 Gliwice

‘e-mail: m.pogrzeba@ietu.pl

Nasze miasta nie sg dostatecznie zielone, a ich mieszkancy coraz bardziej odczuwajg ten brak, zwlaszcza
w okresie wysokich temperatur letnich. Zielone dachy i $ciany to elementy zielonej infrastruktury, w ktorych
mozna wykorzysta¢ rodzime gatunki roslin odporne na niekorzystne warunki klimatyczne — wahania tempera-
tury, susze. Wyposazenie zielonej infrastruktury w sie¢ czujnikow, inteligentny system nawadniania i zasilanie
poprzez fotowoltaike pozwala rdwniez na zmniejszenie kosztow utrzymania tej infrastruktury. Ich zastoso-
wanie moze w stosunkowo krotkim czasie doprowadzi¢ do optymalizacji kosztow, nie tylko finansowych,
ale takze materialowych i srodowiskowych. Rozwigzania takie zwickszajg retencje wod opadowych, izolacje
termiczng budynkdw, poprawiajg mikroklimat i estetyke danego miejsca, poprawiajac tym samym dobrostan
cztowieka i 0g6lng jakos¢ zycia w miescie.

Lepsze zrozumienie interakcji i sprz¢zen zwrotnych miedzy urbanizacjg, procesami ekologicznymi i zmia-
nami klimatu ma kluczowe znaczenie dla opracowania odpowiednich strategii zorientowanych na rozwigza-
nia w zakresie oplacalnych, samowystarczalnych i promujacych bioréznorodnos¢ rozwigzan. Celem projektu
Mod4Grln byto opracowanie samowystarczalnego systemu inteligentnych modutow dla zielonej infrastruk-
tury miejskiej. Modut w zatozeniach i ostatecznej demonstracji, ktdra powstata w Polsce i Norwegii w 2023
roku, sktada si¢ z zielonego dachu, zielonej Sciany oraz roslinnosci na poziomie gruntu, zaprojektowanych
dla budynkow w przestrzeni miejskiej. W module wykorzystano rodzime gatunki roslin pochodzace z muraw
kserotermicznych, odporne na stres srodowiskowy. Modut wyposazono w system obiegu wody oraz aparature
monitorujacg, skonfigurowang w oparciu o Internet Rzeczy (IoT), a zasilanie modutu oparte jest na wykorzy-
staniu energii stonecznej (panele fotowoltaiczne). Szczegotowymi celami projektu byty: (i) selekcja gatunkow
roslin z lokalnej flory, rosngcych w warunkach siedliskowych podobnych do wystepujacych na budynkach
i w ich poblizu (nastonecznienie, temperatura, wilgotnos¢ podtoza i powietrza), (ii) zbadanie ich odpornosci na
typowe migejskie stresory: suszg, wysoka temperature, niedobdr sktadnikow pokarmowych, (iii) opracowanie
i zbadanie podtoza glebowego, o parametrach zblizonych do naturalnych gleb wapiennych, (iv) opracowanie
systemu na bazie [oT do sterowania zielonym modutem i gromadzenia danych z obszaru modutu, (v) dostar-
czenie zasilania elektronice sterujgcej 1 pomiarowej z wykorzystaniem paneli fotowoltaicznych.

Realizacja proponowanej koncepcji pozwoli na ztagodzenie zmian klimatycznych, przywrdcenie funkcji
ekosystemow zniszczonych w procesie urbanizacji poprzez ztagodzenie efektu miejskiej wyspy ciepta (UHI)
(obnizenie lokalnej temperatury i wilgotnos$ci), poprawe retencji wody przy jednoczesnym zapobieganiu nad-
miernemu sptywowi powierzchniowemu, poprawe jakos$ci powietrza oraz wspieranie roznorodnosci biolo-
gicznej 1 kapitatu naturalnego w miastach.

Projekt ,, Samowystarczalny, inteligentny modul zielonej infrastruktury miejskiej w adaptacji
do zmian klimatycznych — Mod4GrIn” zostal dofinansowany w ramach Funduszu Norweskiego na lata 2014-2021
za posrednictwem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (numer umowy o dofinansowanie NOR/POLNOR/
Mod4Grin/0013/ 2019-00).
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WPLYW DODATKU WYBRANYCH EGZOGENNYCH OSMOPROTEKTANTOW
NAAKTYWNOSC MIKROBIOLOGICZNA GLEBY W ROZNYCH WARUNKACH
WILGOTNOSCI

KAROLINA FURTAK !, KAROLINA GAWRYJOLEK', MARTA WYZINSKA?

Zaktad Mikrobiologii
’Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
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Osmoprotektanty to czasteczki, ktore wyrdwnuja réznice osmotyczng mi¢dzy organizmem zewnatrz- i we-
wnatrzkomorkowym, nie zaktocajac przy tym funkcji enzymatycznych biatek ani innych biomolekut. Moga
one ogranicza¢ efekty stresu osmotycznego i1 ulatwia¢ przetrwanie mikroorganizmom glebowym oraz rosli-
nom. Celem badan byto poréwnanie aktywnos$ci enzymatycznej oraz potencjatu metabolicznego mikroorga-
nizméw glebowych po zastosowaniu wybranych osmoprotektantdéw w warunkach zréznicowanej wilgotnosci
gleby.

Modelowe do$§wiadczenie pilotazowe przeprowadzono w czesciowo kontrolowanych warunkach na hali
wegetacyjnej IUNG-PIB z dodatkiem trzech egzogennych osmoprotektantow, tj. ektoiny, betainy oraz inozy-
tolu. Warunki obejmowaly rézne poziomy uwilgotnienia gleby: 20, 40, 60, 80, 100 i powyzej 100% polowej
pojemnosci wodnej. Analizie poddano $wieze gleby oraz prébki glebowe pobrane po 7, 21, 35 1 63 dniach od
wprowadzenia stresu hydrologicznego.

Oznaczono aktywnos$¢ dehydrogenaz oraz fosfatazy kwasnej i zasadowej. Aktywnos¢ dehydrogenaz ozna-
czono metodg opisang przez Casida i in. (1964). Aktywnos¢ fosfatazy kwasnej i zasadowej okreslono przy
udziale metody opisanej przez Tabatabai i in. (1982). Potencjatl metaboliczny mikroorganizméw glebowych
okreslono z wykorzystaniem metody EcoPlate™ Biolog®.

Statystycznie istotnie wyzsza aktywno$¢ dehydrogenaz oraz fosfatazy kwasnej w porownaniu z probka
kontrolng stwierdzono w probkach gleby po zastosowaniu dodatku inozytolu. Natomiast dodatek betainy skut-
kowat istotnie statystyczng wyzszg aktywnoscig fosfatazy zasadowej w glebach. Co istotne, w przypadku
wszystkich badanych enzymoéw najnizszg aktywno$¢ odnotowywano w probkach z wariantu kontrolnego — bez
zadnego dodatku. Potencjat metaboliczny mikroorganizmoéow glebowych po 7 dniach od wprowadzenia stresu
rowniez byt znacznie wyzszy w glebach z dodatkiem inozytolu. Indeks réznorodnosci obliczony na podstawie
wynikow z EcoPlate™ w przypadku gleb z 40% PPW i 80% byt najwyzszy po dodaniu inozytolu, a w glebach
7 60%, 100% i powyzej 100% PPW — po dodaniu betainy w porownaniu z probka kontrolna.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze dodatek inozytolu oraz betainy wptywa na aktywnos$¢ enzyma-
tyczng srodowiska glebowego, dziatajac stymulujgco na mikrobiom glebowy.

Badania przeprowadzone zostaly w ramach tematu statutowego 1.14 ,,Ocena wplywu wybranych osmoprotektantow
na srodowisko glebowe i wzrost pszenicy jarej” (2023-2025).
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BIOROZNORODNOSC GLEB DLUGOTRWALE ZANIECZYSZCZONYCH ROPA
NAFTOWA — BADANIA WSTEPNE

ANNA GAEAZKA!", AGATA JANCZAREK!, JAROSLAW CIEPIEL!, KAROLINA GAWRYJOLEK',
ALEKSANDRA UKALSKA-JARUGA?, ANNA MARZEC-GRZADZIEL'

Zaktad Mikrobiologii
2Zaklad Gleboznawstwa i Analiz Srodowiskowych
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

‘e-mail: agalazka@iung.pulawy.pl

Podstawowym warunkiem skutecznej bioremediacji skazonych gleb jest obecno$¢ mikroorganizméw zdol-
nych nie tylko do katabolicznej degradacji zanieczyszczen, ale takze posiadajacych szereg innych wtasciwosci
potwierdzajacych ich potencjat biotechnologiczny i adaptacyjny. Zdolno$¢ naturalnego srodowiska skazonego
szkodliwymi substancjami do samoistnego oczyszczenia wcigz stanowi zagadke dla §wiata nauki. W trakcie
dlugoletniego skazenia i postepujacej samoczynnie naturalnej bioremediacji gleba zostaje bogato zasiedlona
przez spontaniczng ro$linnos¢ ruderalng. Zarowno mikroorganizmy, jak i ro$liny adaptujace si¢ do wzrostu
w warunkach skazenia moga wytworzy¢ szereg mechanizméw obronnych. Roslinno$¢ reliktowa charakteryzuje
si¢ takze duzg ré6znorodno$cig genetyczna, fizjologiczng i metabolomiczng. Rosliny przystosowane do wzrostu
W zanieczyszczonym miejscu moga posiadac (lub wytworzy¢) unikalne cechy. Gtownym celem badan jest wy-
jasnienie roli ro$linnosci ruderalnej, jej ryzosfery, autochtonicznych mikroorganizméw w procesach naturalne;,
spontaniczne]j bioremediacji gleb dtugoletnio zanieczyszczonych. Cele szczegotowe projektu obejmuja: wy-
jasnienie, w jaki sposob rosliny reliktowe uruchamiajg i rozwijaja swoje mechanizmy adaptacyjne i obronne;
zdefiniowanie roli i wyjasnienie mechanizméw adaptacyjnych mikroorganizméw w procesach dlugotrwatej
naturalnej bioremediacji. Zarowno gleby, jak i rosliny zostang pobrane spod wyciaggdw ropy naftowej na tere-
nie historycznej Kopalni Ropy Naftowej w Weglowcee. Tereny te zostaty silnie zanieczyszczone i zdegradowa-
ne (ponad 100 lat zanieczyszczenia). Niemniej jednak od zamknigcia kopalni do chwili obecnej ropa naftowa
ciggle wyptywa spontanicznie z odwiertow naftowych. Staty przeptyw ropy naftowej powoduje trwale zanie-
czyszczenie obszaru przy jednoczesnie postepujacej samoistnej, naturalnej remediacji. Obszar ten jest takze
bogato porosnigty roslinnoscig reliktowa. Probki gleb zostaly pobrane z wybranych 9 najstarszych odwiertow
naftowych. Do badan wybrano gatunkow roslin ruderalnych. DNA wyizolowano bezposrednio z gleby oraz
ryzosfery. Wykonana zostata izolacja i charakterystyka szczepow bakteryjnych i grzybowych wyizolowanych
z ryzosfery ro$lin ruderalnych. Szczepy zostaty ocenione na podstawie testow morfologicznych, biochemicz-
nych i genetycznych. Wykonane zostaty oznaczenia: roznorodnosci funkcjonalnej z wykorzystaniem systemu
Biolog, sekwencjonowania nastgpnej generacji (NGS) regionéw zmiennych (16S rRNA dla bakterii i ITS dla
grzybow). Ponadto zostang okreslone parametry chemiczne probek roslinnych i glebowych (Corg, Nmin, 16
WWA i pierwiastki $ladowe). W materiale ro§linnym oceniono: aktywno$¢ biologiczng wybranych metaboli-
tow wtornych i zawarto$¢ zwigzkow fenolowych.

Badania przeprowadzono w ramach realizacji projektu: NCN 2022/45/B/NZ8/02398 ,, Oddziatywanie miedzy
mikrobiomem, mykobiomem i metawiriomem ryzosfery i endoryzosfery roslin ruderalnych oraz ich rola w biernej
i czynnej remediacji gleb silnie zdegradowanych i dlugotrwale zanieczyszczonych ropg naftowqg” (2023-2027).
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CO WIEMY O ROZNORODNOSCI SKAPOSZCZETOW W GLEBACH
PRZEKSZTALCONYCH PRZEZ CZLOWIEKA?

AGNIESZKA JOZEFOWSKA
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Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie,
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e-mail: agnieszka.jozefowska@urk.edu.pl

Organizmy glebowe sa niezwykle waznym elementem $rodowiska — biorg udziat w obiegu materii orga-
nicznej oraz dostarczaja tatwo dostepnych sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Coraz czgéciej w doniesie-
niach naukowych podkreslane sa ustugi ekosystemowe dostarczane przez biote glebowsg. Ustugi te tacznie
przyczyniaja si¢ do funkcjonowania i produktywnosci ekosystemow oraz maja znaczace implikacje dla do-
brostanu cztowieka. Pomimo coraz wigkszej $wiadomosci roli tych organizmoéw, nadal wiemy niewiele o ich
réznorodnosci. Szacuje si¢, ze obecnie znamy zaledwie 25% wystepujacych na Ziemi dzdzownic. Dla poréw-
nania, znajomos$¢ roslin naczyniowych wynosi okoto 75%, a ssakow jest bliska 100%.

W dzisiejszych czasach, jak podaje Globalny Raport o Réznorodnosci Biologicznej z 2019 roku, 75%
terenéw ladowych zostato przeksztalconych przez dziatalnos$¢ cztowieka. Celem prezentacji jest wskazanie,
jak ksztattuje sie réznorodnos¢ dzdzownic i wazonkowcow na terenach w réznym stopniu przeksztalconych
przez cztowieka. Do analizy zostaly wybrane dzdzownice jako przedstawiciele makrofauny glebowej oraz
wazonkowce, ktore podobnie jak dzdzownice naleza do skaposzczetdw, jednak ze wzgledu na swojg wielkos¢
sg klasyfikowane jako mezofauna glebowa. Zostang oméwione zardwno tereny rolnicze, jak i te objete re-
kultywacja po dziatalno$ci gorniczej. Dodatkowo zostanie przedyskutowany temat uzywania skaposzczetow
glebowych, takich jak dzdzownice i wazonkowce, do oceny jakosci gleb rolniczych oraz sukcesu przebiegu
procesu rekultywacji.

Skaposzczety glebowe sa liczniejsze w glebach uzytkow zielonych w porownaniu z gruntami ornymi,
a sposob uzytkowania terenow zielonych reguluje obecno$¢ skaposzczetow w glebie. Skaposzczety sg obecne
w glebach objetych rekultywacja, jednak wazonkowce kolonizujg takie miejsca szybciej niz dzdzownice. Ist-
nieje potrzeba uwzglednienia organizméw glebowych w ocenie jakosci gleby oraz ocenie przebiegu procesu
rekultywacji 1 regeneracji gleb.

This research was funded through the 2022—2023 Biodiversa+ COFUND call, under the European Biodiversity
Partnership programme, and with the funding organisations: National Science Centre 2023/05/Y/ST10/00098.
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BIOROZNORODNOSC I ANALIZA FUNKCJONALNA MIKROBIOMU SPOD UPRAW
RZEPAKU I PSZENICY

KataRZYNA KAGAN", AGNIESZKA KUZNIAR', ANNA KRUCZYNSKA'!, SARA JURCZYK?,
ANDRZEJ SLOMCZEWSKI®, JACEK PODLEWSKI’, AGNIESZKA WOLINSKA'

'Katedra Biologii i Biotechnologii Mikroorganizmow, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla 11,
ul. Konstantynow 1 I, 20-708 Lublin
? Katedra Sztucznej Inteligencji, Wydziat Nauk Przyrodniczych i Technicznych,
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II, ul. Konstantynow 1 H, 20-708 Lublin
SCGFP Sp. z 0.0. Grupa Fundacja Potulicka, Wojnowo 5, 86-014 Sicienko

‘e-mail: katarzyna.kagan@kul pl

W ramach realizowanego projektu badawczego prowadzone sg szczegdtowe analizy majace na celu usyste-
matyzowanie wiedzy na temat bioréznorodnosci mikroorganizmow w glebie spod uprawy rzepaku i pszenicy.
Badania te sg istotne w kontek$cie zrownowazonego rolnictwa i ochrony $rodowiska — szczegolng uwage
poswigcono zalecanej przez Komisje Europejska redukcji nawozenia azotowego o 20%.

Doswiadczenia polowe prowadzono na polach uprawianych metoda strip-till w sezonie wegetacyjnym
2022/2023. Probki gleby pobierano dwukrotnie: przed siewem i po zbiorze roslin, co pozwala na oceng zmian
w mikrobiocie glebowej w trakcie cyklu uprawy. Zastosowano cztery poziomy nawozenia azotowego: petne
nawozenie (100%) oraz zredukowane o 20% i1 40%. Za probe kontrolng przyjeto material glebowy pobrany
z pola nienawozonego (0%). Takie podejscie umozliwia doktadng oceng wptywu réznych poziomdéw nawoze-
nia na mikrobiotg gleby.

Mikrobiotg glebowa, obejmujacg bakterie i grzyby, identyfikowano przy uzyciu zaawansowanych technik
sekwencjonowania nastgpnej generacji (NGS, Illumina MiSeq). Wyniki z sekwencjonowania NGS zostaty na-
stepnie poddane analizie bioinformatycznej z wykorzystaniem oprogramowania MiSeq Reporter (MSR) v2.6.

W rezultacie przeprowadzonych analiz wykazano, iz mikrobiom i mykobiom w sezonie wegetacyjnym
2022/2023 ulegl zmianie, co zostato potwierdzone poprzez uzycie wskaznikow biordznorodnosci (Simpson,
Shannon, Chaol, SOBS). Analiza bioinformatyczna i warto$ci wskaznikow dowiodty, iz bioréznorodnosé¢
gleb spod obu upraw na wszystkich poziomach nawozenia zmalata, co jest szczegodlnie widoczne w przypadku
mikrobioty grzybowej w glebach po zbiorze rzepaku.

Dzigki analizom NGS, umozliwiajacym identyfikacje mikroorganizmow bez koniecznosci ich hodowania,
mozemy wyodrebni¢ i zidentyfikowaé przedstawicieli o réznorodnych zdolno$ciach, co otwiera nowe per-
spektywy dla rozwoju m.in. agrobiotechnologii oraz bioremediacji.

Prezentowane wyniki stanowig jedynie cz¢$¢ projektu, poniewaz prace badawcze sa w toku i bedg kontynu-
owane w kolejnym sezonie wegetacyjnym, aby uzyska¢ pelniejszy obraz wptywu réznych praktyk rolniczych
na mikrobiote glebowa.

Projekt finansowany w ramach Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich
PROW 2014-2020 Dzialanie 16 ,, Wspdipraca” (nr 00019.DDD.6512.00016.2022.02
z dnia 20.03.2023).
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WPLYW SCIOLEK ORGANICZNYCH NA PLONOWANIE CUKINII, OGORKA I DYNI
OLBRZYMIEJ ORAZ NA MIKROBIOLOGICZNE WEASCIWOSCI GLEBY W UPRAWIE
EKOLOGICZNEJ

BEATA KOWALSKA!", MAGDALENA SZCZECH!, TERESA SABAT?, JADWIGA TREDER?

Zaktad Mikrobiologii i Ryzosfery
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Instytut Ogrodnictwa Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice
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Ekologiczny sposéb uprawy warzyw obwarowany jest szeregiem zakazow i nakazéw dotyczacych stoso-
wania nawozow, srodkdw ochrony oraz materiatu siewnego i nasadzeniowego. Poszukuje si¢ nowych me-
tod ochrony, ktore beda zgodne z obowigzujacymi przepisami prawnymi. Jedng z takich metod jest zabieg
Scidtkowania z wykorzystaniem materiatdéw organicznych, ktory pozytywnie wplywa na srodowisko glebowe,
a w konsekwencji na wzrost i plonowanie uprawianych roslin.

Celem proponowanych badan byto okreslenie wplywu réznych $cidtek organicznych (koniczyny, lucerny,
folii biodegradowalnej) na wzrost i plonowanie cukinii, ogorka i dyni olbrzymiej oraz na poprawe aktywnosci
mikrobiologicznej gleby w uprawie ekologiczne;.

Doswiadczenia uprawowe przeprowadzono na Certyfikowanym Ekologicznym Polu Do$wiadczalnym
10-PIB w Skierniewicach. Do do$wiadczen uzyto nasion polskich odmian: cukinii ‘Astra Polka’, ogorka grun-
towego ‘Magnetar F1’ oraz dyni olbrzymiej ‘Justynka F1°. Doswiadczenia zatozono w czterech powtdrzeniach
w systemie pasowo-rzedowym na poletkach o powierzchni 10 m?. Materiat roslinny uzyty do Sciétkowania byt
Swiezo skoszony i drobno rozdrobniony. Przygotowano nastepujace kombinacje: kontrola bez $cidtkowania;
koniczyna 4 kg/m?; koniczyna 4 kg/m? stosowana dwukrotnie; lucerna 4 kg/m?; lucerna 4 kg/m? stosowana
dwukrotnie; koniczyna 2 kg/m? + lucerna 2 kg/m?; folia biodegradowalna; agrowtoknina p-50 g/m?. Podczas
wegetacji roslin oceniano dynamike wybranych mikroorganizméw w glebie (grzybéw strzgpkowych, bakte-
rii ogdtem, bakterii Pseudomonas 1 Azotobacter oraz organizmdéw grzybopodobnych Pythium). Oznaczono
takze aktywno$¢ enzymu dehydrogenazy w glebie. Wptyw zastosowanych $ciotek na plonowanie badanych
gatunkdéw warzyw oceniono na podstawie wielkos$ci i jakosci plondw. W czasie uprawy monitorowano row-
niez wilgotno$¢, temperaturg i zasolenie podtoza za pomocg sond bezprzewodowych Agreus. Zbiory ogorkow
prowadzono od 4 VII do 14 IX, cukinii od 29 VI do 20 IX, a dyni¢ zebrano jednorazowo 27 IX.

Zastosowane $ciotki organiczne, przede wszystkim lucerna, wykazaty pozytywny wplyw na rozwoj po-
zytecznych mikroorganizmow glebowych, gtownie Pseudomonas spp. i Azotobacter spp. W uprawie ogorka
w kombinacji z lucerng zaobserwowano spadek liczebnosci Pythium. W glebie pobranej we wrzesniu spod
uprawy ogdrka we wszystkich kombinacjach ze $ciotkami zaobserwowano wzrost aktywnosci dehydrogena-
zy. Scidtkowanie mialo istotny wplyw na ilos¢ i jako$é plonu badanych gatunkéw warzyw. Dla cukinii i dyni
w niemal wszystkich kombinacjach uzyskano sredni i handlowy plon istotnie wyzszy niz w kontroli. Najwyz-
szy istotny statystycznie plon ogorka stwierdzono w kombinacjach z folig biodegradowalng i agrowtokning.
W kombinacjach z koniczyng i lucerng plon byt réwniez wyzszy niz w kontroli, ale nie stwierdzono istotnosci.
Zastosowanie sciotek pozwolito utrzymaé wyzsza wilgotno$¢ gleby oraz temperature, co pozytywnie wply-
n¢to na wzrost i plonowanie badanych roslin dyniowatych. Podsumowujac, $cidtkowanie masg organiczng
w uprawie warzyw dyniowatych wptywa korzystnie na wysoko$¢ i jakos¢ plonu oraz poprawia aktywnosé¢
mikrobiologiczng gleby.

Badania na rzecz rolnictwa ekologicznego. ,, Wphw roznych sciotek organicznych na wzrost i plonowanie cukinii,
ogorka i dyni olbrzymiej oraz na poprawe zyznosci i wlasciwosci fizycznych gleby w uprawie ekologicznej” (2022),
finansowane przez MRiRW.
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REGENERACJA GLEBY I PROMOCJA WZROSTU ROSLIN ZA POMOCA
BAKTERYJNYCH SYDEROFOROW

MARCIN MusiaLowsk!, Lucja Kowalewska?, JoaNNA WOITOWICZ?,
MIiICHAL BYKOWSKI?, JOANNA K0OZIOL-LIPINSKAZ,
KLAUDIA DEBIEC-ANDRZEJEWSKA!®

'Zaktad Geomikrobiologii, Instytut Mikrobiologii, Wydzial Biologii
Zaktad Anatomii i Cytologii Roslin, Instytut Biologii Eksperymentalnej i Biotechnologii Roslin, Wydzial Biologii,
Uniwersytet Warszawski
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Wykorzystanie syderoforéw bakteryjnych stanowi innowacyjng strategiec w formutowaniu bionawozow
nowej generacji dzigki ich zdolno$ci do chelatowania i mobilizacji zelaza. Biorgc pod uwage niska biodo-
stepnos¢ zelaza w glebach, mechanizm ten znaczaco przyczynia si¢ do poprawy odzywienia zarowno mikro-
organizmow glebowych jak i ro§lin. Ponadto, istnieje mozliwos¢ posredniego dziatania syderoforéw poprzez
mobilizacj¢ innych niezbednych sktadnikéw odzywczych, takich jak potas i fosfor, ktdre sprzyjaja lepszemu
odzywianiu i zwigkszonej biomasie roslin. Pierwiastki te czesto wystepujg w glebie jako sktadniki mineralow
zawierajacych zelazo, stad ich posrednia mobilizacja w glebie z udziatem syderoforow.

W naszych badaniach potwierdzilismy wieloaspektowg rolg syderoforow w mobilizacji zasobow odzyw-
czych gleby. Wykazalismy, ze nawozy na bazie syderoforow sprzyjajg poprawie jakosci biologicznej gleby
poprzez zwigkszenie liczebnos$ci i stymulacji aktywnosci autochtonicznych, pozytecznych mikroorganizméw
glebowych, np. promieniowcdéw. Dodatkowo wykazaliSmy, ze suplementacja gleby syderoforami pochodze-
nia bakteryjnego przyczynita si¢ do zwigkszenia biodostepnosci kluczowych sktadnikow odzywczych, w tym
zelaza, fosforu i potasu co pozytywnie korelowalo ze zwigkszonym tempem wzrostu i ostatecznie wigksza
biomasg roslin. Wykazalismy takze, ze aplikacja syderoforow do gleby moze przyczyni¢ si¢ takze do obnize-
nia wymaganej ilo§¢ nawozow niezb¢dnych do osiggniecia zadowalajacego poziomu plonowania ro$lin oraz
poprawia¢ og6lng kondycj¢ mikrobiomu glebowego. Na podstawie uzyskanych wynikoéw opracowano formu-
lacje nawozowe oparte na syderoforach bakteryjnych, przeznaczone do uprawy réznych grup roslin takich jak
ro$liny zielone, kwitngce rosliny ozdobne oraz trawy. Formulacje te wykazujg dualistyczne dziatanie — dziataja
jako polepszacze gleby sprzyjajace jej biologizacji oraz jako stymulatory wzrostu roslin.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze wykorzystanie syderoforow w produkcji bionawozoéw moze wspieraé zrow-
nowazone rolnictwo oferujac efektywne i przyjazne dla srodowiska podejscie do zarzadzania sktadnikami
odzywczymi 1 biologizacji gleb uprawnych.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu LIDER XI. Nr projektu:
LIDER/13/0051/L-11/19/NCBR/2020
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BAKTERIE I GRZYBY RYZOSFERY KONICZYNY BIALEJ (TRIFOLIOUM REPENS L.)
OKOLO 130-LETNIEJ HALDY ZN-PB-CD BOLESLAW W POLUDNIOWEJ POLSCE
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Celem pracy byt opis asocjacji T. repens — R. leguminosarum bv. trifolii i grzybéw mikoryzowych oraz
ocena jej potencjalnej uzytecznosci w fitostabilizacji terendw zanieczyszczonych metalami. W pracy oceniono
aktywnos$¢ metaboliczng (testy in vitro promowania wzrostu roslin) oraz tolerancj¢ na metale ryzobiéw wyizo-
lowanych z brodawek korzeniowych koniczyny bialej rosngcej na ,,starej” hatdzie Bolestaw i stanowisku
referencyjnym Bolestraszyce, zbadano ich aktywno$¢ enzymatyczna nitrogenazy oraz oceniono polimorfizm
w genie nodA; oceniono parametry morfologiczne oraz biochemiczne roslin inokulowanych ryzobiami pocho-
dzacymi ze stanowiska hatdowego i referencyjnego; oznaczono st¢zenie Zn, Pb i Cd w lisciach i korzeniach
ro$lin oraz glebie metoda indukcyjnie sprz¢zonej plazmy z optycznym wydzielaniem emisji spektrometrii
atomowej (ICP-OES), okreslono anatomi¢ brodawek korzeniowych roslin pochodzacych ze stanowiska hatdo-
wego 1 referencyjnego za pomoca mikroskopu $wietlnego oraz transmisyjnego mikroskopu elektronowego
(TEM), okreslono poziom makro/mikroelementéw w glebie; a poziom zmiennos$ci genetycznej grzybow
mikoryzowych oceniono metoda ARISA (ang. automated ribosomal intergenic spacer analysis).

Na podstawie uzyskanych wynikéw ustalono, ze industrioziem hatdy Bolestaw o wysokiej zawarto$ci met-
ali jest ubogi w sktadniki odzywcze, w tym biodostepne formy azotu; ryzobia zasiedlajace brodawki korzenio-
we koniczyny biatej rosngcej na haldzie tolerujg wysoki poziom Zn, Pb i Cd, sa efektywne w nawigzywaniu
symbiozy, bakterie te sg rownie skuteczne w wigzaniu azotu atmosferycznego i w stymulowaniu wzrostu
koniczyny biatej jak ryzobia ze stanowiska referencyjnego oraz wykazujg in vitro cechy promowania wzros-
tu roslin, co ma kluczowe znaczenie w adaptacji/dostosowaniu rosliny do skazonego metalami i ubogiego
w sktadniki odzywcze podtoza hatdowego; koniczyna biata rosngca na hatdzie w Bolestawiu wykazuje strate-
gie unikania metali, gromadzac je w przewazajacej ilosci w korzeniu i moze by¢ stosowana w fitostabilizac-
ji; grzyby AMF obecne w glebie, korzeniach i brodawkach roslin rosnacych na hatdach moga potencjalnie
ochraniac rosliny przed toksycznym dziataniem metali. Majgc na uwadze, ze ro§liny bobowate, ktore wchodza
w symbiotyczng interakcj¢ z ryzobiami wigzacymi N, i s3 pionierami na glebach ubogich w sktadniki odzyw-
cze, mozna sadzié, ze R. leguminosarum bv. trifolii, AMF i T. repens, stanowig metaorganizm, ktoéry moze byc¢
efektywny w fitostabilizacji gleb zanieczyszczonych Zn, Pb i Cd.
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ZNACZENIE I INTERAKCJE BAKTERII KWASU MLEKOWEGO (LAB)
W UKLADACH GLEBA-ROSLINA
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Mimo uptywu wielu lat od czasu kiedy Winogradsky badat drobnoustroje srodowiska glebowego w dal-
szym ciggu nie znamy doktadnych zaleznosci, funkcji i réznych interakcji zachodzacych miedzy drobno-
ustrojami a ros§linami w glebie. Wiele proceséw biochemicznych zachodzacych w glebie jest znanych i po-
wszechnie badanych, ale wcigz pojawiajg si¢ nowe informacje, ktore wskazuja, ze niewiele jeszcze wiemy
o specyficznych zalezno$ciach zachodzacych miedzy uktadem gleba-roslina-drobnoustroje. Jedna z cieka-
wych grup drobnoustrojow, na ktore zaczeto zwracaé wicksza uwage sa bakterie kwasu mlekowego, ktorych
znaczenie w relacjach z roslinami wyzszymi byty niedoceniane lub wrecz nieznane. Ostatnio pojawilo si¢
wiele publikacji zaréwno krajowych jak i zagranicznych wskazujacych, ze bakterie te pelnig olbrzymia ko-
rzystna role zwigzang zarowno ze wzrostem i rozwojem roslin jak rowniez z wptywem na wlasciwosci gleby
w tym jej zyznos¢. Bakterie kwasu mlekowego dzigki swoim wilasciwosciom, ktore cztowiek wykorzystuje
od niepamiegtnych czasow w celach spozywczych sa wykorzystywane takze w wielu innych przemystach, ale
to, ze moga odgrywac pozytywna role w uktadzie roslina-bakterie pojawito si¢ niedawno i zjawisko to jest
teraz intensywnie badane. Bakterie te dzigki wytwarzaniu licznych substancji biologicznie czynnych w spo-
sob ewidentny wptywaja na rozwdj roslin. Wytwarzane kwasy organiczne, bakteriocyny, siderofory, enzymy
(glukanazy, chitynazy, oksydazy-CAT-APX-SOD, itp.), flawonoidy, fitohormony, diacetyl, nadtlenek wodoru,
poprzez dziatanie bezposrednie i posrednie uczestnicza w biologicznym zwalczaniu patogendw, zwigkszaja
pobieranie zwigzkéw mineralnych, indukuja odporno$¢ roslin, a wigc dzialajg jako biostymulatory, bionawozy
i biopestycydy. LAB sa obecne w wielu mikrobiomach ro$linnych, ale brakuje informacji dotyczacych inte-
rakcji migdzy nimi a roslinami. Z kolei ryzobakterie zwigzane z korzeniami ro$lin wystepuja w glebie obficie,
natomiast LAB wystepuja w minimalnych ilo$ciach i nie dominujg ani w glebie ani w wodzie. Korzystne wia-
$ciwosci LAB sprzyjajace wzrostowi roslin nie s3 dobrze zbadane i istniejg ograniczone dowody w dostepne;j
literaturze. LAB promuja kietkowanie nasion, zwigkszaja zyzno$¢ gleby, napowietrzanie 1 rozpuszczalnosc,
tagodza rozne stresy abiotyczne i neutralizuje toksyczne gazy. Szczepy LAB sa obiecujagcym $rodkiem kon-
troli biologicznej, dziataja stymulujaco na wzrost roslin i hamujg rozw¢j drobnoustrojow fitopatogennych.
Ponadto LAB kontroluja owady i szkodniki oraz biora udziat w bioremediacji. Wykazano, ze LAB izolowane
z roznych zrodet sg skutecznym bionawozem, $rodkiem biokontroli i biostymulatorem. Jako bionawozy, LAB
moga poprawi¢ dostepnos¢ sktadnikéw odzywezych z kompostéw i innych materiatdéw organicznych. Jako
biostymulanty LAB mogg bezposrednio wspomagaé wzrost roslin lub kielkowanie nasion. W zwiazku z nie-
ustannie pojawiajacymi si¢ nowymi odkrycia i osiggnigcia dotyczacymi wptywu bakterii kwasu mlekowego
na wzrost 1 rozwdj roslin w tym roslin uprawnych, celowym wydaje si¢ zwrocenie wigkszej uwagi na ich rolg
w srodowisku glebowym.
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JAK ROSLINY TOWARZYSZACE MOGA WPLYWAC NA WZROST ROSLIN I DZIALANIE
PREPARATOW BIOLOGICZNYCH

MAGDALENA SzczECH'", BEATA KOWALSKA!, FREDERIK WURM?, MAGDALENA PTASZEK®, ANNA JARECKA®

Zaktad Mikrobiologii i Ryzosfery, Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
96-100 Skierniewice, ul. Rybickiego 15/17
*Sustainable Polymer Chemistry (SPC), Department of Molecules and Materials, MESA+ Institute for Nanotechnology
Faculty of Science and Technology, University of Twente P.O. Box 217, Enschede AE 7500, Netherlands
$Zakiad Ochrony Roslin, Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy,
96-100 Skierniewice, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3

‘e-mail: magdalena.szczech@inhort.pl

Nowoczesne rolnictwo ma by¢ zrownowazone i przyjazne dla srodowiska, a jednoczesnie produkowac
dobrej jakosci plony i utrzymywac¢ dochody na wysokim poziomie. Jedng z promowanych strategii jest zwiek-
szanie biordznorodnosci srodowiska uprawowego np. poprzez wprowadzanie roslin towarzyszacych lub
wlaczenie pozytecznych mikroorganizmow do praktyk rolniczych. Jednogatunkowe uprawy na duzych po-
wierzchniach sg zwykle podatne na rdéznego typu stresy biotyczne i abiotyczne. Wprowadzanie dodatkowych,
ale odpowiednio dobranych gatunkéw roslin towarzyszacych, ma na celu zmniejszenie negatywnych skutkow
czynnikdéw stresowych. Jednoczes$nie rosliny towarzyszace, np. ziota, moga stanowi¢ zrédto dodatkowego
dochodu. Z kolei preparaty mikrobiologiczne, uznawane za nieszkodliwe dla srodowiska, majg zastepowac
wycofywane produkty chemiczne jak nawozy mineralne i §rodki ochrony roslin, a takze wspiera¢ dzialanie
rodzimych mikrobiomow.

W prezentowanych doswiadczeniach zastosowano tymianek i bazyli¢ jako rosliny towarzyszace w ekolo-
gicznej uprawie pomidora. Dodatkowo stosowano preparaty zawierajgce grzyby z rodzaju Trichoderma tj.: li-
gno-celulozowe mikrokapsuty z zarodnikami 7. atroviride TRS14 i komercyjny preparat Trianum G. Oceniano
stopien zasiedlania gleby przez aplikowane grzyby Trichoderma oraz wplyw tych aplikacji na aktywno$¢ mi-
krobiologiczng gleby (pomiar aktywno$ci dehydrogenazy). Oceniano parametry wzrostu i plonowanie roslin
oraz porazenie przez Phytophtora infestans — sprawce zarazy ziemniaczanej na pomidorach. Wyniki wskazuja
na wyrazny wptyw roslin towarzyszacych na cechy morfologiczne roslin pomidoréw oraz ich plonowanie,
a takze na oddzialywanie preparatéw z Trichoderma. Stwierdzono, ze uprawa tymianku w sasiedztwie pomi-
dorow wplywata korzystnie na rozwdj systemu korzeniowego oraz liczb¢ kwiatoéw i owocdéw na roslinach.
Natomiast bazylia, pomimo rekomendowania tych roslin jako dobrego sgsiedztwa dla pomidoréw, wyraznie
obnizata ich plonowanie i wplywata niekorzystnie na dziatanie Trichoderma.

Badania wykonano w ramach projektu BioHortiTech, wspieranego przez grant NCBR SUSCROP/Il/BioHortiTech/01/2021,
w ramach programu ERA-NET Cofound SusCrop.
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REDUKCJA NAWOZENIA AZOTOWEGO ZGODNA ZE STRATEGIA UE
,OD POLA DO STOLU” - WPLYW NA BIOROZNORODNOSC I PLONOWANIE GLEB
SPOD MONOKULTUROWEJ UPRAWY KUKURYDZY (BADANIA DWULETNIE)

AGNIESZKA WOLINSKA'", ANNA KRUCZYNSKA!, SARA JURCZYK?, ARTUR BANACH', ANDRZEJ SEOMCZEWSKT’,
JACEK PODLEWSKI®, AGNIESZKA KUZNIAR'

!Katedra Biologii i Biotechnologii Mikroorganizméw, Wydzial Medyczny,
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II, ul. Konstantynow 1 I, 20-708 Lublin
’Katedra Sztucznej Inteligencji, Wydzial Nauk Przyrodniczych i Technicznych,
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II, ul. Konstantynow 1 H, 20-708 Lublin
3CGFP Sp. z 0.0., Wojnowo 5, 86-014 Sicienko

‘e-mail: agnieszka.wolinska@kul.pl

Cel pracy dotyczy wyznaczenia (na podstawie 2-letnich badan polowych) optymalnej dawki zredukowane-
g0 nawozenia azotowego, gwarantujacej z jednej strony dobre plonowanie a z drugiej utrzymujacej zyznos¢
i zroznicowanie mikrobiomu bakterii i grzybéw w odniesieniu do kukurydzy uprawianej jako monokultura
w systemie uproszczonym (bezorkowym) na tle tradycyjnego systemu orkowego. Aspekt ten pozostaje w zgo-
dzie z dyrektywa Unii Europejskiej ,,Od pola do stolu”, rekomendujacej ograniczenie stosowania nawozow
o co najmniej 20% do 2030 .

Doswiadczenie polowe prowadzono w roku 2022 i 2023, w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, na 10 ha
polach rolniczych, nalezacych do $redniego przedsigbiorstwa rolniczego CGFP Sp. z 0.0., na ktérych uprawia-
no kukurydze w monokulturze. W obrgbie pola doswiadczalnego wyznaczono 2,5 ha ,,mikropoletka”, dedyko-
wane probom kontrolnym (K — bez nawozenia) oraz zmiennym dawkom nawozow (D1 — standardowa dawka
dedykowana uprawie kukurydzy; D2 — dawka standardowa pomniejszona o 20%; D3 — dawka standardowa
pomniejszona o 40%). Zmapowanie pol w technologii GPS, jakie jest realizowane na areale CGFP Sp. z o.0.
pozwolito na precyzyjng lokalizacje wszystkich punktoéw pomiarowych, z ktorych pobierano proby glebowe.
Analizy molekularne obejmowaty izolacj¢ DNA oraz reakcje PCR, stosujac startery amplifikujace regiony
specyficzne dla genu 16S rRNA bakterii (271/518r) oraz genu 18S rRNA grzybow (ITS1/ITS4). Analiza me-
tagenomiczna (Genomed S.A., Warszawa) obejmowata sekwencjonowanie nastepnej generacji (NGS, MiSeq
Illumina) w zakresie bakterii i grzybow.

Zaobserwowano, ze struktura biordéznorodnosci bakterii i grzybow na taksonomicznym poziomie typu po-
zostawata podobna niezaleznie od systemu uprawy. Bacteroidota okazaty si¢ by¢ wrazliwe na stosowanie
zredukowanych dawek nawozu, o czym $wiadczy spadek bogactwa wickszosci rodzajow (Flavobacterium,
Ferruginibacter, Pedobacter, Mucilaginibacter), po dwoch sezonach wegetacyjnych oraz w dwoch systemach
uprawy kukurydzy. Rodzajowym dominantem grzybowym byta Mortierella, ktéra dodatkowo okazata si¢ by¢
potencjalnym indykatorem zredukowanego nawozenia azotowego, reagujac wzrostem obfitosci na 20% re-
dukcje nawozenia w roku w ktérym wystapita susza, zas spadkiem w roku kolejnym, bardziej obfitujacym
w opady i cechujacym si¢ wyzszym plonowaniem kukurydzy. Wielkos$¢ plonu byta istotnie wyzsza w drugim
roku badan (3127,4+1775,1 vs 5571,54818,7 kg/ha, p < 0,001), co zwigzane byto ze zjawiskiem wystgpienia
suszy w roku 2022. W trakcie 2-letnich badan nie wykazano znaczacego wplywu redukcji nawozenia na wiel-
ko$¢ uzyskanych plonow (p = 0,311).

Projekt dofinansowany ze srodkow budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki
pod nazwg ,, Nauka dla Spoleczenstwa” nr projektu NdS/531260/2021/2021, kwota dofinansowania 100%,
calkowita wartos¢ projektu 625 910,50 PLN.
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FENOTYPOWA ANALIZA SZCZEPOW Z RODZAJU BACILLUS W CELU SELEKCJI
EFEKTYWNYCH IZOLATOW DO INOKULACJI MICROGREENS

DARIA BARANSKA", JACEK PANEK , AGATA GRYTA, GIORGIA PERTILE, MAGDALENA FrRAC

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN,
Zaktad Badan Systemu Gleba — Roslina, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin

‘e-mail: d.baranska@jipan.lublin.pl

Microgreens, okreslane jako mtode sadzonki roslin gatunkoéw jadalnych, zbierane po rozwinigciu si¢ pierw-
szych lisci kotyledarnych, oferuja liczne korzysci zdrowotne oraz przyciagaja zainteresowanie konsumentow
ze wzgledu na swoj ciekawy wyglad i kuszacy smak. Ponadto idelanie wpisuja si¢ w zalozenia rolnictwa miej-
skiego. Jednak pomimo licznych zalet, s3 wysoce podatne na stresy abiotyczne, w szczegolnosci stres suszy,
ktory prowadzi do szybkiej utraty $§wiezo$ci oraz wysokiej podatnosci na gnicie 1 wigednigcie. Obecne dane
literaturowe oferuja ograniczong liczbg rozwigzan tego problemu. Rewolucyjnym podejsciem jest wzbogaca-
nie holobiontu microgreens o gatunki mikroorganizmow oferujace geny zwigzane z mechanizmami adaptacji
ro$lin do warunkoéw suszy, poprzez inokulacje wybranym szczepem. Bakterie zwigzane z roslinami odpor-
nymi na susze¢ czesto obejmuja gatunki z rodzaju Bacillus. Liczne badania nad gatunkami Bacillus subtilis
i Bacillus coagulans wykazaty ich pozytywny wpltyw na plony w warunkach stresu suszy, a takze poprawg ich
jakosci 1 trwatosci, co stanowi podstawe do podobnych badan w ujeciu microgreens. Prezentowane badania
koncentrujg si¢ na analizie funkcjonalnej profilu fenotypowego szczepow wyizolowanych z produktow mlecz-
nych i fermentowanych, przy uzyciu systemu BIOLOG™ oraz mikroptytek GENIII, w celu selekcji izolatu
o najlepszym potencjale kolonizacyjnym wzgledem tkanek roslinnych, oraz z najlepszym profilem fenoty-
powym, ktory zagwarantuje poprawe jakosci, trwatosci oraz opornosci wzgledem stresu suszy microgreens.
System GEN III MicroPlate™ umozliwia zastosowanie standaryzowanej metody spektrofotometrycznej wy-
korzystujacej 71 testow biochemicznych do profilowania fenotypowego szerokiego zakresu mikroorganizmow
oraz 23 testy wrazliwo$ci chemicznej. Uzyskane wyniki pozwolg na szczegdtowg analize profilu metabolicz-
nego potencjalnych szczepow inokulacyjnych, oraz pozwolg na precyzyjna selekcje najbardziej efektywnego
szczepu bakteryjnego.

Praca zostala zrealizowana przy wsparciu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu OPUS-23,
numer umowy 2022/45/B/NZ9/04254.
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ZMIANY W SKLADZIE RYZOBIOMU PSZENICY PODCZAS CYKLU WEGETACYJNEGO
ALEKSANDRA BURKOWSKA-BUT!?", MACIE] WALCZAK'?, ADRIANA OSINSKA?

'Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej i Mikrobiologii, Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Lwowska 1, 87-100 Torun
’Bacto-Tech sp. z o.0., Polna 148, 87-100 Torun

‘e-mail: a.burkowska-but@bactotech.pl

Pszenica (Triticum L.) jest jedng z najstarszych i najwazniejszych roslin uprawnych. Ziarno pszenicy
jako surowiec chlebowy i paszowy ma znaczenie strategiczne. Jak podaje FAO §wiatowa produkcja pszenicy
w roku 2024 wynosi ponad 790 min ton. W Unii Europejskiej pszenica jest najczesciej uprawiang roslina,
zboze to odgrywa takze kluczowa role w rolnictwie w Polsce.

Interakcje roslina-mikrobiom sg istotnymi czynnikami determinujgcymi wzrost, kondycje i produktywnos¢
ro$lin. Wiedza na temat roznorodnosci strukturalnej i funkcjonalnej mikrobiomu roslin moze stanowic okazje
do opracowania nowych, zrownowazonych praktyk rolniczych. Poprzez odpowiedni dobor szczepow, biopre-
paraty bazujace na mikroorganizmach stanowigcych typowy mikrobiom danej rosliny moga by¢ stosowane
w sposob ciagly lub dorazny jako biostymulator lub biologiczny srodek kontroli fitopatogenow.

Celem naszych badan byla ocena zmian w sktadzie ryzobiomu zachodzacych podczas cyklu wegetacji
pszenicy. Probki gleby ryzosferowej pobrano z 4 pél uprawnych pszenicy zlokalizowanych w potnocnej Pol-
sce. Wszystkie probki pobrano w trzech okresach cyklu wegetacji: przed kwitnieniem ro$lin, po kwitnieniu
i po zbiorach. Z zabezpieczonego materialu wyizolowano DNA metagenomowe za pomocg zestawu do izola-
cji DNA Qiamp PowerFecal Pro Kit (Qiagen). Nastepnie przygotowano biblioteki DNA zgodnie z protokotem
16S Metagenomic Sequencing Library Preparation Nextera XT. Sekwencjonowanie regionow hiperzmienych
V3-V4 16S rRNA wykonano za pomocg zestawu MiSeq Reagent Kit v2 o dtugosci odczytow 2x250 bp. Klasy-
fikacja taksonomiczna mikroorganizmow zostata wykonana na podstawie amplikonow 16S rRNA przy pomo-
cy programu Metagenomics (Illumina). Analizg statystyczng oraz wizualizacj¢ danych wykonano za pomoca
programu R Studio oraz MicrobiomeAnalyst.

Analiza porownawcza sktadu taksonomicznego wykazata 6 gatunkow bakterii wspolnych dla wszystkich
probek gleby pobranych z korzeni pszenicy, przede wszystkim z typow: Actinomycetota oraz Pseudomonado-
ta. Ponadto stwierdzono obecnos$¢ 21 gatunkoéw bakterii charakterystycznych dla korzeni pszenicy, ktore sa
stale obecne niezaleznie od fazy wegetacyjnej rosliny.
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OCENA PARAMETROW POPRAWIAJACYCH ZYZNOSC GLEBY W WYNIKU APLIKACJI
NOWEJ LINII NAWOZOW OTOCZKOWANYCH MIKROORGANIZMAMI

KRrysTYNA CYBULSKA'", OLIWIA PASTWA?

!Katedra Bioinzynierii — Pracownia Mikrobiologii i Biochemii Srodowiska
’SKN ,, Mikrokosmos”
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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Bezpieczenstwo zywnosciowe jest jedng z gldwnych trosk wszystkich rozwijajacych si¢ krajow Swiata.
Ponadto z powodu uprzemystowienia, degradacji gleb i zmian klimatu ilo$¢ zdatnych do uprawy gruntow
rolnych zostata znacznie zredukowana. Zwickszenie plonow rolnych stato si¢ zatem obecnie koniecznoscia.
Jednym ze sposobdw poprawy wydajnosci rolnictwa jest nadal optymalizacja stosowanego nawozenia, co wy-
maga wytwarzania nawozow nowej generacji. Nawozy o powolnym i kontrolowanym uwalnianiu, bioformu-
lacja to nowe technologie zwigkszajace efektywno$¢ wykorzystania sktadnikow odzywczych i dazace zarow-
no do poprawy plonéw i ochrony srodowiska. Bioformulacja dotyczy stosowania preparatow zawierajacych
okreslone mikroorganizmy, ktore sa zdolne do wigzania lub rozpuszczania albo mobilizowania sktadnikow
odzywczych dla roslin.

Celem badan byto potwierdzenie, ze powlekany polimerem nawdz mineralny w polaczeniu z inokulantem
mikrobiologicznym bedzie skuteczny w istotnych elementach wptywajacych na zyzno$¢ gleby.

Materialy i metody: Ocena przydatnosci pojedynczych szczepow bakteryjnych po procesie liofilizacji do
wykorzystania poprawy wlasciwosci gleb. Ocena przydatnosci uzytkowej uzytych drobnoustrojow (potencjat
metaboliczny i diazotroficzny). W pracy wykorzystano 8 szczepow bakterii z rodz. Rhizobium i 9 z rodz.
Bacillus. Kombinacje granul nawozowych (2 rodzaje antyzbrylacza: R. i T.) wraz z poszczegdlnymi gatun-
kami bakterii. Okreslenie dynamiki zmian ilosciowych bakterii w glebie po aplikacji otoczkowanych granul
nawozowych. Ocena zwigkszenia zawarto$ci biomasy zywych mikroorganizmoéw w glebie. Oznaczenie steze-
nia zwigzkoéw pokrewnych IAA (IAA-like compounds) oraz zdolnos¢ do solubilzacji fosforanéw. Okreslenie
profilu metabolicznego wytypowanych szczepow bakterii potencjalnie promujacych wzrost roslin wykonano
w oparciu o ptytki Biolog GEN III MicroPlate (BIOLOG Inc. Hayward, CA, USA). Analiz¢ genetyczng bak-
terii wykonano w oparciu o izolacje DNA, RNA i sekwencjonowanie Sangera z ustaleniem organizmu o naj-
wigkszej homologii sekwencji.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze granule nawozowe powlekane wybranymi drob-
noustrojami mogg istotnie poprawi¢ parametry gleby decydujace o ich zyznosci.

Projekt wspolfinansowany przez Unig Europejskq ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
lata 2014-2020, Os Priorytetowa i Gospodarka, Innowacje, Nowoczesne Technologie, Dziatanie 1.1 Projekty
badawczo-rozwojowe przedsigbiorstw, Typ projektu 2 Projekty badawczo-rozwojowe przedsiebiorstw ukierunkowane
na wdrazanie wynikow prac B+R w dzialalnosci gospodarczej. Projekt realizowany w ramach umowy
na prace badawczq nr 1/2022 z dnia 7.01.2022 r.
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ZASTOSOWANIE BIOWEGLA Z GLONOW CHLORELLA SP. JAKO SRODKA
POLEPSZAJACEGO WELASCIWOSCI GLEBY W HODOWLI ROSLIN BOBOWATYCH
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Z postgpujacym rozwojem przemystu w naszym kraju i na §wiecie do srodowiska naturalnego wprowa-
dzane sg znaczne ilosci zanieczyszczen i substancji toksycznych. Skutkuje to pogorszeniem jakosci waod, gleb
oraz powietrza. Szczegdlnie niebezpieczny ekologicznie jest proces nagromadzania si¢ tych substancji w gle-
bach. Przywrocenie gruntom wartosci uzytkowej jest procesem trudnym i dlugotrwatym. Obecnie poszukuje
sie aktywnych biologicznie czynnikow, ktore moglyby wesprze¢ w rozwoju oraz ochronie rosliny i zminima-
lizowac¢ ilo§¢ stosowanych §rodkéw chemicznych wprowadzanych do srodowiska. Cel ten mozna osiagnac,
stosujac jako dodatek do gleby biowegiel, ktory przyczynia si¢ do poprawy jakosci plonow, zyznosci gleb
uprawnych i zdegradowanych, stymuluje rozw6j symbiotycznych mikroorganizméw obecnych w glebie oraz
zwigksza obecnos$¢ wegla organicznego. Doskonalym surowcem do przeprowadzenia termicznej konwersji
w celu uzyskania biowegla ze wzgledu na sktad chemiczny oraz szybkie tempo wzrostu jest biomasa glonow,
w szczegolnosci gatunek Chlorella sp.

Celem badan byta ocena wplywu biowegla wytworzonego z biomasy mikroglonow Chlorella sp. na ak-
tywnos¢ enzymatyczng i funkcjonalng bior6znorodno$¢ mikroorganizméw w badanych probkach glebowych.

W pierwszym etapie badan zostat wytworzony biowegiel z biomasy mikroglonow Chlorella sp. (biomasa
mikroglonéw pochodzita z wtasnych hodowli). Biowegiel zostat wytworzony w wyniku procesu niskotempe-
raturowej pirolizy (400°C), w atmosferze ditlenku wegla. Na podstawie przeprowadzonych badan wtasnych
zatozono, ze zastosowanie takich warunkéw procesu pirolizy biomasy mikroglondéw korzystnie wplynie na:
porowato$¢ biowegla (porowaty materiat stanowi miejsce do bytowania mikroorganizméw symbiotycznych),
obecnos¢ grup funkcyjnych na powierzchni biowegla (sa one odpowiedzialne za zdolnos$ci adsorpcyjne oraz
retencje sktadnikow pokarmowych) oraz zwigkszenie w nim zawarto$ci wegla organicznego, co wskazuje na
mozliwos$¢ zastosowania go jako materiatu poprawiajacego jakos¢ gleby. W drugim etapie badan oceniono
aktywno$¢ enzymatyczng (dehydrogenaza i fosfataza zasadowa i kwasna) i funkcjonalng bioréznorodnosé
mikroorganizmow z gleb spod uprawy bobiku z dodatkiem réznych zawartosci (1%, 2,5%, 5%) biowegla.
Oceniono rowniez wptyw odpowiedniego dodatku biowegla na $wieza i suchg mase czgsci nadziemnych i ko-
rzeni bobiku. Do§wiadczenie prowadzono przez okres 60 dni w szklarni IUNG-PIB w Pulawach, monitorujac
temperaturg i nawadnianie.

Najkorzystniejsze rezultaty przeprowadzonych badan uzyskano w przypadku zastosowania dodatku bio-
wegla w ilosci 1% oraz 2,5%. Dodatek wigekszych ilosciach nie powodowat wzrostu badanych parametréw
glebowych i nie wplywat korzystnie na wzrost czesci nadziemnych i korzeni badanych roslin.
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HOLOBIONT ROSLINNY I MIKROBIOM GLEBOWY SZANSA DLA ZROWNOWAZONEJ
PRODUKCJI I ZDROWIA AGROEKOSYSTEMOW

MAGDALENA FRAC®, AGATA GRYTA, JACEK PANEK, KAROLINA OSZUST, DOMINIKA SIEGIEDA,
MICHALE PYLAK, MATEUSZ MACIK

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk,
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin

‘e-mail: m.frac@ipan.lublin.pl

Waznym wyzwaniem dla globalnego sektora zywnosciowego oraz rolnictwa i ogrodnictwa jest wyjasnienie
funkcjonalnych aspektow bioréznorodnosci gleby oraz roslin i wykorzystanie tej wiedzy do poprawy zréwno-
wazonej produkcji rolniczej. Zaréwno gleby jak i rosliny postrzegane sg jako metaorganizmy zwane holobion-
tami, ktorych sktadniki i wystepujace zaleznosci pomiedzy organizmami (biontami) wchodzacymi w sktad
danego systemu sg kluczowe dla produktywnosci rolnej, jakosci ptodow rolnych oraz ich wpltywu na zdrowie
ludzi i zwierzat. Holobiont to okreslenie organizmu eukariotycznego, wspotistniejacego z wieloma innymi
organizmami prokariotycznymi (bakteriami) oraz eukariotycznymi (grzybami), Zyjacymi w symbiozie.

Poznanie mikrobiomow wystepujacych w ekosystemach rolniczych, charakterystycznych dla danych
upraw i regionu, ich funkcji oraz interakcji, a takze relacji z roslinami nalezy wiec do wazniejszych wyzwan
i kierunkdéw badawczych zwigzanych z jakoscig srodowiska oraz opracowaniem i testowaniem zréwnowazo-
nych strategii hodowlanych i produkcyjnych dla rolnictwa. Ponadto poglebiona analiza holobiontu jest szansg
na poprawe zrownowazonego wykorzystania srodowiska rolniczego, zdrowsze gleby, rosliny i zywno$¢ oraz
dalszy rozwo6j innowacyjnych ushug i bioproduktow poprawiajac w ten sposob jako$¢ zycia spoteczenstwa
i rozw0j gospodarczy.

Ta problematyka badawcza jest kluczowa dla rozwoju spoteczno-gospodarczego, nalezac do nowych
i waznych wyzwan naukowych, ktore dzigki szybkiemu postepowi w genomice, technikach wysokoprzepusto-
wego sekwencjonowania i narzgdziach bioinformatycznych staja si¢ mozliwe do osiggnigcia. Wiadomo, ze
mikrobiom ma zasadniczy wptyw na zdrowie ludzi, produkowang zywnos¢, na rosliny i zwierzeta oraz na eko-
systemy. Nalezy podkresli¢, ze coraz czesciej stawiane sg hipotezy, ze rozwiklanie ztozono$ci mikrobiomow,
a takze zalezno$ci migdzy mikrobiomami réznych ekosystemow oraz poznanie i zrozumienie ich interakcji,
w tym gleba-roslina-mikrobiom, oferuje ogromny potencjal w zakresie innowacji i bedzie gtowng zmiang
w sposobie zarzgdzania zasobami naszej planety w celu rozwoju zrownowazonej produkcji, pozyskiwania
zZywnosci oraz poprawy zycia i zdrowia spoteczenstwa.

W zwigzku z tym tematyka przedstawionego projektu badawczego wychodzi naprzeciw tym wyzwaniom,
a zwienczeniem prowadzonych prac badawczych bedg nie tylko wyniki badan zaprezentowane na konferen-
cjach naukowych i branzowych oraz publikacje naukowe i popularnonaukowe, ale takze mobilna aplikacja
na telefon (HoloBIOme), ktora bedzie obejmowata wyniki analiz mikrobiomu bakteryjnego i grzybowego ry-
zosfery oraz materiatu roslinnego co najmniej 70 gatunkow roslin. Opracowana aplikacja bedzie doskonatym
narzedziem edukacyjnym i postuzy do upowszechniania wiedzy o holobioncie roslinnym oraz mikrobiomach
gleb i roslin, przyczyniajac si¢ do podniesiena §wiadomosci ludzi, uczniow, studentéw, rolnikow i innych grup
spotecznych o otaczajgcym nas swiecie mikrobiomow i ich biordéznorodnosci oraz znaczeniu w rozwoju inno-
wacyjnych rozwigzan, zrownowazonej produkcji czy zdrowia agroekosystemow.

., Publikacja dofinansowana ze srodkow budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i Nauki (aktualnie
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) pod nazwq ,, Nauka dla Spoleczenstwa 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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ZMIANY AKTYWNOSCI BIOLOGICZNEJ GLEBY NA TERENACH LESNYCH
ZDEWASTOWANYCH PRZEZ HURAGANOWY WIATR W NADLESNICTWIE RYTEL
(BORY TUCHOLSKIE)

ANNA FRYMARK-SZYMKOWIAK ', MIKOLAJ MATELA?

!Katedra Biologii Srodowiska, Wydzial Nauk Biologicznych
’Katedra Hydrobiologii, Wydzial Nauk Biologicznych
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, ul. Chodkiewicza 30, 85-064 Bydgoszcz

‘e-mail: afrymark@uikw.edu.pl

Procesy zachodzace w srodowisku glebowym uwarunkowane sa zréznicowaniem oraz aktywnos$ciag wy-
stepujacych tam mikroorganizmoéow. Postepujacym zmianom klimatu coraz czgsciej towarzysza ekstremalne
zjawiska pogodowe, ktore sa przyczyna znacznych zaburzen srodowiskowych oddzialujacych na wszyst-
kie poziomy ekosystemu. W sierpniu 2017 roku, huraganowe wiatry wiejace z predkoscia ponad 150 km/h,
uszkodzity w Polsce okoto 80 tysigcy hektarow lasu, a obszarem o najwigkszych zniszczeniach byto Nad-
lesnictwo Rytel, gdzie uszkodzeniu ulegto 64% powierzchni drzewostanéw. Celem badan bylo okreslenie
intensywnosci metabolizmu mikroorganizméw glebowych w monokulturze sosny zwyczajnej poddanej od-
miennym sposobom zagospodarowania po zniszczeniu przez wiatr huraganowy. Wskaznikami aktywno$ci mi-
krobiologicznej gleby byly enzymy glebowe: niespecyficzna dehydrogenaza oraz kwasna fosfataza. Badania-
mi objeto nastepujace obszary: las niezniszczony (wiek: 65 lat), ktory stanowit kontrole (K), las uszkodzony
w 56% z wiatrotomami (wiek: 43 lata), pozostawiony do sukcesji regeneracyjnej (bez prowadzenia gospodarki
lesnej) (PMB) oraz dwa stanowiska zlokalizowane na powierzchniach zniszczonych przez wiatr, gdzie ma-
szynowo usuni¢to wszystkie drzewa, a nastgpnie posadzono sadzonki w rzedach: Ul — uprawa od 2021 roku,
U2 — uprawa od 2022 roku. Z kazdej powierzchni pobierano 4 proby glebowe z warstwy 0—10 cm (w przy-
padku uprawy — proby byly mieszane z rzgdow i miedzyrzedzi) w roku 2019, 2022 i 2023. Na powierzchniach
zniszczonych huraganowym wiatrem (PMB, U1, U2), aktywnos$¢ dehydrogenazy glebowej byla nizsza w po-
rownaniu z kontrolg (K), jednak istotnie nizsze warto$ci w stosunku do kontroli (K) zarejestrowano na sta-
nowiskach Ul 1 U2. Aktywno$¢ dehydrogenazy byta istotnie skorelowana z warunkami fizyko-chemicznymi
gleby, szczegolnie z wilgotnos$cig oraz zawartoscig materii organicznej. Powierzchnie z nowymi nasadzeniami
(U1 1 U2) charakteryzowaty si¢ rowniez najnizszymi warto§ciami aktywnosci kwasnej fosfatazy, a najwyzsza
aktywnos$¢ sposrod badanych miejsc, obserwowano na powierzchni monitoringowo-badawczej (PMB). Me-
chaniczne zabiegi agrotechniczne prowadza do niszczenia struktury gleby, obnizenia zawarto$ci materii orga-
nicznej i redukcji aktywnosci biologicznej gleby. Powierzchnie pozostawione do samoistnej sukcesji wtdrnej,
mogg stanowi¢ naturalny rezerwuar mikroorganizmow glebowych wspomagajacych odnawianie srodowiska
glebowego. Ocena aktywnosci biologicznej gleby pozwala okresli¢ szybko$¢ oraz kierunki procesow regene-
racyjnych zaburzonego ekosystemu.
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WPLYW STRESU SOLNEGO NA KIELKOWANIE ORAZ WZROST PSZENICY
I RZEPAKU

KAROLINA FURTAK", KAROLINA GAWRYJOLEK

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

‘e-mail: kfurtak@iung.pulawy.pl

Zasolenie gleby, ktore dotyka prawie 6% powierzchni ladow na $wiecie, jest jednym z gtownych czynni-
koéw srodowiskowych, ktore negatywnie wptywaja na rozmieszczenie ro$lin i wydajnos$¢ upraw. Celem badan
bylto okreslenie wpltywu roznych stezen zasolenia podtoza na kietkowanie 1 wzrost pszenicy ozimej i rzepaku.

Badanie modelowe przeprowadzono w kontrolowanych warunkach fitotronowych. Rosliny hodowano na
podtozy Hoaglanda z dodatkiem 0%, 0,5%, 1% oraz 7% chlorku sodu (NaCl). Po 7 dniach okreslono liczbe
wykietkowanych nasion, a po 17 zmierzono dtugos¢ korzeni oraz okreslono §wiezg i suchg mase roslin. Kon-
trole stanowito podtoze bez dodatku soli.

Wyniki wykazatly, ze stezenie na poziomie 7% NaCl jest catkowicie szkodliwe dla roslin — nie zaobserwo-
wano kietkowania pszenicy i rzepaku. W przypadku pszenicy przy dodatku 0,5% zaobserwowano takg sama
liczbe kietkow, co w probee kontrolnej. Nawet dodatek 0,5% NaCl powodowat skrocenie korzeni pszenicy
0 50,5% w poréwnaniu z warunkami optymalnymi. Przy stezeniu 1,5% wartos$¢ ta wynosita az 91,7%. Swieza
masa roslin pszenicy byta o 71,5% nizsza przy dodatku 0,5% NaCl i az 0 93,2% nizsza przy 1,5% w porow-
naniu z obiektem kontrolnym.

Interesujaca obserwacjg jest petne kietkowanie roslin rzepaku w obecnosci 1,5% NaCl oraz niewiele nizsza
liczba kietkow przy pozostatych stezeniach — o 6,7% w stosunku do probki kontrolnej. Dtugos$¢ korzeni rze-
paku byta rowniez redukowana w obecnosci NaCl: o 10,9% przy 0,5%, 50,1% przy 1% oraz az o0 91,9% przy
1,5%. Swieza masa roslin rzepaku byta o 47,5% nizsza przy dodatku 0,5% NaCl i az 0 97,7% nizsza przy 1,5%
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.

Badania wskazuja, ze obie rosliny uprawne sg podatne na stres solny, cho¢ mozna przypuszczac, ze rzepak
tagodniej reaguje na dodatek NaCl w podtozu w poréwnaniu z pszenica.

Projekt OSMO-PROTECT ma na celu opracowanie biopreparatu ukierunkowanego na wspomaganie roslin
uprawnych w warunkach stresu osmotycznego, ktory jest konsekwencjg zasolenia gleb. Obserwacja reakcji
ro$lin na niekorzystne warunki srodowiska glebowego stanowi podstawe prac zaplanowanych w ramach za-
dania 2 projektu.

Opracowanie powstato w ramach realizacji projektu OSMO-PROTECT pt. Opracowanie innowacyjnego preparatu

mikrobiologicznego o charakterze osmoprotekcyjnym do wspomagania oraz ochrony roslin uprawnych w warunkach

stresu osmotycznego wywolanego zmienng wilgotnoscig gleby i zasoleniem, nr LIDER14/0250/2023 finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR).
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WSKAZNIKI BIOCHEMICZNE W OCENIE BIOROZNORODNOSCI SRODOWISKA
GLEBOWEGO WYBRANYCH OBSZAROW NATURA 2000

BARBARA FUTA", JOANNA GMITROWICZ-IWAN, MAGDALENA MYSZURA-DYMEK

Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin

‘e-mail: barbara.futa@up.lublin.pl

Istotng role w zachowaniu bioréznorodnos$ci siedlisk pelni gleba. Ksztaltuje ona charakter siedlisk oraz
porastajacych je zespolow roslinnych. Jakos¢ gleby jest ksztattowana przede wszystkim poprzez transformacje
materii organicznej. Przemiany substancji biogennych zachodzace w glebie stymulowane sg przez enzymy.
Testy enzymatyczne uwazane sg za jeden z bardziej czutych wskaznikéw funkcjonowania ekosystemu.

Celem pracy byta ocena roznorodnos$ci biologicznej srodowiska glebowego obszaréw Natura 2000 na pod-
stawie wskaznikow opartych na testach enzymatycznych. Przedmiotem badan byty gleby trzech muraw poto-
zonych na terenie wschodniej Lubelszczyzny, w obrebie sieci ekologicznej Natura 2000: Ostoja Nadbuzanska
PLH140011 (siedlisko 6120 — murawy napiaskowe), Stawska Gora PLH060018 (siedlisko 6210-3 — kwietne
murawy kserotermiczne) oraz Zachodniowotynska Dolina Bugu PLH060035 (siedlisko 6210 — murawy kse-
rotermiczne). Obszary te sg zroznicowane pod wzgledem szaty roslinnej, rzezby terenu a takze wlasciwosci
fizykochemicznych, typologii i uziarnienia gleb. Prace badawcze prowadzono przez 3 kolejne lata, a mate-
riat glebowy do analiz laboratoryjnych pobierano z warstwy 0—20 cm, w 2 terminach kazdego roku: wiosng

i jesienig. W probkach glebowych oznaczono aktywno$¢ nastgpujacych enzymow glebowych: ureazy (Ure),
fosfatazy kwasnej (Fkw), fosfatazy zasadowej (Fza) oraz dehydrogenaz (Deh), a takze zawartos¢ wegla orga-
nicznego ogotem (C,,)- Dooceny bior6znorodnosci srodowiska glebowego wykorzystano nastgpujace wskaz-
niki biochemiczne:

(1) BA= %Corg' (Ure + Fkw + Fza + Deh) oraz
(2) GMea = (Ure + Fkw + Fza + Deh)".

Wskazniki biochemiczne BA i GMea opierajg si¢ na aktywnosci kilku enzymow glebowych, dlatego sa
bardzo wrazliwe na wszelkie zmiany w srodowisku glebowym. Ponadto ich wartosci sa powigzane z wtasci-
wosciami fizycznymi i chemicznymi gleby.

Na podstawie wynikéw trzyletnich badan stwierdzono, ze gleba siedliska muraw kserotermicznych (Za-
chodniowotynska Dolina Bugu PLH060035) wykazata istotnie wyzsze wartosci wskaznikow biochemicznych
BA 1 GMea w poréwnaniu z pozostatymi stanowiskami, co wskazuje na wigksza réznorodnos¢ biologiczng
srodowiska glebowego.
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POROWNANIE ZAWARTOSCI BIALEK GLEBOWYCH SPOKREWNIONYCH
Z GLOMALINAMI W GLEBIE LESNEJ ORAZ ROLNICZEJ

KAROLINA GAWRYJOLEK", ANNA GALAZKA
9

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

‘e-mail: kgaw@iung.pulawy.pl

Ekosystemy lesne wyraznie r6znig si¢ od rolniczych, w ktorych kluczowsg role odgrywa gospodarka rolna
prowadzona przez cztowieka. Ekosystemy le$ne to kompleksy roslinnosci charakteryzujace si¢ duzym udzia-
tem drzew rosnacych w zwarciu. Biatka glebowe spokrewnione z glomalinami to stabilne, nierozpuszczalne
w wodzie 1 odporne na degradacje¢ glikoproteiny. Stwierdzono ich obecnos¢ zarowno w glebach uprawianych
rolniczo, na glebach le$nych, fakowych oraz na nieuzytkach rolnych. Czasteczki te, produkowane przez grzy-
by mikoryzy arbuskularnej, stabilizujg agregaty glebowe, chronigc je przed rozbiciem. Stabilnos¢ struktury
gleby istotnie wptywa na charakter i zawarto$¢ materii organicznej w glebie.

Celem badan byto okreslenie zawartosci ogdlnych (T-GRSP) oraz tatwo ekstrahowalnych (EE-GRSP) bia-
ek glebowych spokrewnionych z glomalinami w glebach uzytkowanych rolniczo oraz glebach lesnych. Ma-
teriat do analiz stanowily probki glebowe pobrane z pola uprawnego na terenie RZD IUNG-PIB w Osinach
oraz z lasu li§ciastego potozonego w jego bezposrednim sgsiedztwie. Do analizy pobrano rowniez probki
pochodzace z granicy pola i lasu.

Najwyzsza zawarto$¢ bialek glebowych spokrewnionych z glomalinami stwierdzono w probkach pobra-
nych z lasu, w odlegtosci 30 m od granicy z polem.

Badania wykonano w ramach tematu statutowego 1.27 IUNG-PIB ,, Charakterystyka strukturalna i funkcjonalna
bioroznorodnosci mikroorganizmow glebowych w ekosystemie lesnym i rolniczym”.
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BIOCHEMICZNA CHARAKTERYSTYKA MIKROBIOMU GLEBOWEGO
W MONOKULTUROWEJ UPRAWIE ZYTA I KUKURYDZY

AGATA GRYTA!, KAROLINA OszusT!, VACLOVAS BOGUZAS?, ZITA KRIAUCIONIENE?, JERZY WEBER?,
MAGDALENA FraC!

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, ul. Doswiadczalna 4, Lublin 20-290
Wtautas Magnus University, Agriculture Academy, Kaunas, Lithuania
3Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Norwida 25, 50-375 Wroctaw

‘e-mail: m.frac@ipan.lublin.pl

Celem projektu SOMPACS byto okreslenie wptywu dlugoterminowego uzytkowania i roznych sposobow
uprawy gleby na bioréznorodno$¢ mikroorganizméw srodowiska glebowego. Analiza bioréznorodnosci $ro-
dowiska glebowego umozliwita ocen¢ zmian zachodzacych w zbiorowiskach mikroorganizmow w poszcze-
golnych obiektach doswiadczalnych, dajac odpowiedz o efektywnos$ci dziatania zastosowanych sposobow
uprawy na aktywnos$¢ metaboliczng mikroorganizmow glebowych. Mikrobiom gleby to zbiorowiska mi-
kroorganizmow: bakterii, grzybow, archeonow pehigcych kluczowe funkcje w procesach biochemicznych,
umozliwiajacych m.in. obieg pierwiastkow oraz wspierajacych wzrost i rozwoj roslin. Prawidtowe funkcjo-
nowanie ekosystemu glebowego jest powiazane z aktywnoscia metaboliczng, biochemiczng bakterii, grzybow
i archeonow. Wiedza na temat aktywnos$ci biochemicznej oraz potencjatu enzymatycznego mikrobiomu gleby
jest istotna w ocenie stanu srodowiska, jak rowniez w dziataniach majacych na celu poprawe jej jakosci. Wy-
korzystanie biologicznych i biochemicznych parametréw do oceny stanu ekologicznego srodowiska dostar-
cza precyzyjnych informacji o procesach, w ktorych uczestnicza mikroorganizmy. Mikroorganizmy bardzo
szybko reagujg na zmiany w §rodowisku, dzigki czemu petnig rol¢ bioindykatorow jakosci danego siedliska.
Zastosowanie systemu Biolog EcoPlate® w badaniach nad jakos$cig gleb jest uzasadnione duza wrazliwoscia
mikroorganizmow na warunki srodowiskowe oraz stosowane zabiegi agrotechniczne czy rodzaj nawozenia.
Celem szczegdlowym przeprowadzonych badan byta charakterystyka zdolnosci metabolicznych i charakte-
rystyka profilu fizjologicznego zbiorowisk mikroorganizméw glebowych w monokulturowej uprawie zyta
i kukurydzy. Analizy dokonano na podstawie 54-letniego do§wiadczenia zlokalizowanego na Litwie uwzgled-
niajacego nastegpujace sposoby uprawy: 1) ugor-kontrola, 2) uprawa bez nawozenia N,P,K, 3) uprawa z na-
wozeniem NPK, 4) uprawa z nawozeniem NPK, obornikiem i roslina bobowata. Wtasciwosci metaboliczne
mikrobiomu glebowego oceniono na podstawie zdolnosci do metabolizowania 31 réznych substratow we-
glowych umieszczonych na ptytkach Biolog EcoPlate®. Na podstawie dokonanych pomiaréw wyznaczono
wskazniki bior6znorodnosci tj. AWCD, Shannon oraz R (liczbe wykorzystywanych substratow). Najwyzsza
aktywno$¢ oraz bior6znorodno$¢ funkcjonalng odnotowano w obiektach uprawnych z zastosowaniem nawo-
zenia NPK, obornika i wspotrzednej uprawy rosliny bobowatej. Przeprowadzona analiza skupien wykazata,
ze substraty najintensywniej metabolizowane nalezaty do grupy aminokwasow i kwasow karboksylowych.

Badania finansowane przez NCBR w ramach Programu EJP SOIL, Projekt SOMPACS,
numer umowy: EJPSOIL/I/78/SOMPACS/2022
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WPLYW SYSTEMOW GOSPODAROWANIA ORAZ NAWADNIANIA NA WYBRANE
WSKAZNIKI BIOROZNORODNOSCI GLEBY POD ZASIEWAMI MARCHWI

ELZBIETA HARASIM, CEZARY A. KWIATKOWSKI"

Katedra Herbologii i Technik Uprawy Roslin, Wydziat Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

‘e-mail: cezary.kwiatkowski@up.lublin.pl

Doswiadczenie polowe z uprawa marchwi (Daucus carota L. — odmiana ,Kinga’) prowadzono w latach
2020-2022 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Czestawice (51°30' N; 22° 26" E; wojewodztwo lubelskie, Pol-
ska), na glebie ptowej wytworzonej z lessu nalezacej do II klasy bonitacyjnej. Czynnikami eksperymentu byty:
I. Systemy gospodarowania (ekologiczny — bez stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin i nawo-
z6w mineralnych NPK; konwencjonalny — stosowanie $srodkow ochrony roslin i nawozenia NPK w zakresie
i dawkach zalecanych dla marchwi; zrbwnowazony — stosowanie §rodkow ochrony ro$lin i nawozenia NPK
w sposob ,.ekonomiczny” — dawki obnizone o 50%). I1I. Nawadnianie upraw marchwi: 1) bez nawadniania —
kontrola; 2) nawadnianie dwukrotne (na poczatku wegetacji roslin oraz w fazie krytycznego zapotrzebowania
marchwi na wode¢); 3) nawadnianie wielokrotne wynikajace z monitorowania suszy na polu uprawnym).

Wykazano, ze konwencjonalny system gospodarowania z zastosowaniem wielokrotnego nawadniania
wplywal na najwigksza zawarto$¢ grzybow pozytecznych (ok. 222 tys. w 1 g gleby). Najmniej grzybow po-
zytecznych stwierdzono w systemie ekologicznym bez nawadniania (162 tys. w 1 g gleby). W przypadku
grzybow patogenicznych wptyw czynnikow do$wiadczenia byl odwrotny, mianowicie najwigkszg ich ilo§¢
oznaczono w systemie ekologicznym z 2-krotnym nawadnianiem roslin — 134 tys. w 1 g gleby. Natomiast
najmniejszg ich liczbe stwierdzono w warunkach systemu zrownowazonego z wielokrotnym nawadnianiem —
ok. 99 tys. w 1 g gleby. [lo$¢ promieniowcow w 1 g gleby byta istotnie najwigksza w konwencjonalnym syste-
mie gospodarowania z zastosowaniem wielokrotnego nawadniania — ok. 51 tys. szt. Najmniej promieniowcow
odnotowano natomiast w systemie ekologicznym bez nawadniania — ok. 32 tys. szt.

Aktywno$¢ enzymatyczna gleby istotnie zalezata od sposobu gospodarowania. System ekologiczny sprzy-
jat najwiekszej zawarto$ci dehydrogenazy i fosfatazy kwasnej. W systemie zrownowazonym stwierdzono naj-
wigksza aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej i proteazy, natomiast aktywno$¢ enzymu ureaza byta najwicksza
w konwencjonalnym systemie gospodarowania. Nawadnianie zasiewow marchwi mialo zréznicowany i nie-
jednoznaczny wplyw na aktywno$¢ enzymatyczng gleby. Zawarto§¢ C-organicznego w glebie byta istotnie
wigksza w ekologicznym systemie gospodarowania niz w systemie konwencjonalnym. Wielokrotne nawad-
nianie zasiewow marchwi, niezaleznie od systemu uprawy, powodowalo rowniez istotnie najwigkszg zawar-
tos¢ tego sktadnika w glebie (1,22-1,55%).

Informacja o finansowaniu: projekt NCBiR (ZKB/U-389/ZiR/Ri0/2021) na lata 2021-2023 , Innowacyjne rozwigzanie
informatyczne oparte o sztuczng inteligencje¢ i hybrydowe systemy ekspertowe wspierajace podejmowanie celnych
decyzji biznesowych w rolnictwie w hodowli roslin i zwierzat.
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CHARAKTERYSTYKA GRZYBOW ZASIEDLAJACYCH RYZOSFERE ROSLIN
RUDERALNYCH POBRANYCH Z TERENOW ZDEGRADOWANYCH
I ZANIECZYSZCZONYCH ROPA NAFTOWA

AGATA JANCZAREK'", JAROSEAW CIEPIEL', KAROLINA GAWRYJOLEK'!, ALEKSANDRA UKALSKA-JARUGA?,
BARBARA ABRAMCZYK', ANNA MARZEC-GRZADZIEL', ANNA GAEAZKAL"

Zaklad Mikrobiologii
2Zaktad Gleboznawstwa i Analiz Srodowiskowych,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

‘e-mail: agalazka@iung.pulawy.pl
ajanczarek@iung.pulawy.pl

Pozyskiwanie i przetwarzanie ropy naftowej to ztozony proces, na ktory sktadaja si¢ wydobycie oraz prze-
rob w rafineriach. Magazynowaniu uzyskiwanych paliw towarzysza awarie. Przedostajaca si¢ w skutek tych
procesow ropa naftowa lub jej produkty zanieczyszczaja srodowisko — glebe, powietrze oraz wodg. Biolo-
giczng metoda oczyszczania srodowiska jest bioremediacja, ktéra polega na zastosowaniu zywych organi-
zméw do rozktadania zanieczyszczen organicznych. Grzyby sa zdolne do usuwania zanieczyszczen takich jak
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oraz do oczyszczania gleb skazonych pierwistkami sladowymi
(fitoremediacja, fitostabilizacja). Monitorowanie i badanie naturalnie zachodzacych procesow bioremediacji
w migjscu skazenia jest wazne ze wzgledu na mozliwos$¢ rekrutacji autochtonicznych szczepoéw grzybow
zdolnych do rozktadu substancji niebezpiecznych dla §rodowiska.

Glownym celem badan byta ocena mykobiomu ryzosfery wybranych roslin ruderalnych zebranych z gleb
silnie zdegradowanych i dlugotrwale zanieczyszczonych ropa naftowa.

Material roslinny pobrano z terenu zabytkowej Kopalni Ropy Naftowej w Weglowce. Mniszek lekarski,
skrzyp polny, babke lancetowata, zywokost oraz koniczyne¢ czerwona analizowano pod katem okreslenia akty-
wnosci biologicznej wybranych metabolitow wtdrnych, oznaczenia profilu metabolomicznego oraz zawartos-
ci zwigzkow fenolowych. Wyizolowano DNA z ryzosfery. Wykonano badania mykobiomu ryzosfery roslin
ruderalnych. Przeprowadzono nastgpujace analizy: réznorodnos¢ metaboliczng przy uzyciu systemu Biolog,
sekwencjonowanie nowej generacji (NGS) regionow zmiennych (ITS dla grzyboéw). Dodatkowo oznaczono
parametry chemiczne probek roslin i gleby (Corg, Nmin, 16 WWA i pierwiastki §ladowe).

Badania przeprowadzono w ramach realizacji projektu: NCN 2022/45/B/NZ8/02398 ,, Oddzialywanie migdzy
mikrobiomem, mykobiomem i metawiriomem ryzosfery i endoryzosfery roslin ruderalnych oraz ich rola
w biernej i czynnej remediacji gleb silnie zdegradowanych i dlugotrwale zanieczyszczonych ropg naftowg”
(2023-2027).
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ZMIANY W STRUKTURZE POPULACJI DZDZOWNIC NA POLU W NASTEPSTWIE
STOSOWANIA SRODKOW OCHRONY ROSLIN I NAWOZOW MINERALNYCH

ANGELIKA KLI1SZCZ", JOANNA PULA

Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie, Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

‘e-mail: angelika.kliszcz@urk.edu.pl

Obecnos¢ 1 aktywnos¢ dzdzownic rezydujacych w ryzosferze roslin uprawnych jest jedng z kluczowych
zmiennych w ocenie biologicznych wtasciwosci gleb uzytkowanych rolniczo. Wystgpowanie dzdzownic
wplywa na poprawe struktury gleby, zmiang¢ struktury mikrobiomu glebowego warstwy ornej czy bardziej
efektywna infiltracj¢ w profilu glebowym.

W zatozonym doswiadczeniu polowym badano zmiany w strukturze populacji dzdzownic budujacych ko-
rytarze w warstwie ryzosferowej pszenzyta jarego odm. Mamut w trzecim i czwartym roku ciaglej uprawy po
sobie. Czynnikiem pierwszego rzgdu byl termin przyorania biomasy miedzyplonu z gorczycy biatej (jesien,
wiosna=mulcz), a czynnikiem drugiego rzgdu sposob prowadzenia uprawy pszenzyta jarego: NAT — bez §rod-
koéw ochrony roélin (SOR) i nawozéw mineralnych, MF — z dodatkiem jedynie nawozéw mineralnych, PEST
— z dodatkiem nawozéw mineralnych i SOR.

Wyniki badan wskazuja na spadek biomasy dzdzownic odtowionych podczas dwoch kolejnych sezondéw
wegetacyjnych w obrebie wszystkich obiektow, z wyjatkiem obecnosci osobnikéw miodocianych dla obiektu
MF i miedzyplonu pozostawionego w mulcz.

Badania zostaly sfinansowane z subwencji na dzialalnos¢ badawczq Katedry Agroekologii i Produkcji Roslinnej
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie z sSrodkow Ministerstwa Edukacji i Nauki.
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ODDZIALYWANIE ROZNYCH SZCZEPOW BAKTERII Z RODZAJU PSEUDOMONAS
WYKAZUJACYCH ZDOLNOSC DO SOLUBILIZACJI FOSFORANOW NA WZROST
PSZENICY OZIMEJ

MoNIKA KOZIEL", ANNA GALAZKA

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

‘e-mail: mkoziel@iung.pulawy.pl

Wiele gatunkow bakterii z rodzaju Pseudomonas jest zaliczanych do grupy PGPR (ang. Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) — niepatogennych bakterii ryzosferowych, ktore wywieraja pozytywny wpltyw na
wzrost 1 rozwoj roslin. Wystepujace powszechnie w glebie bakterie z rodzaju Pseudomonas sa zdolne do sty-
mulacji wzrostu wielu roslin uprawnych. Mechanizm korzystnego oddzialywania tych bakterii na rosliny jest
ztozony, jednym z jego elementdéw jest zdolnos¢ do solublizacji fosforandw.

Celem badan byto sprawdzenie efektywnos$ci inokulacji pszenicy ozimej (odmiana Memory) szczepami
bakterii z rodzaju Pseudomonas. Doswiadczenie prowadzono w wazonach o pojemno$ci 500 cm?® na piasku
wzbogaconym pozywka mineralng zawierajgcg nierozpuszczalny Ca,(PO,), w pokoju fitotronowym w kontro-
lowanych warunkach.

Materialem biologicznym uzytym do badan byly szczepy bakterii z rodzaju Pseudomonas wyizolowane
z gleb ornych Polski. Szczepy charakteryzowaly si¢ zdolnoscig do solubilizcji fosforanow, a selekcji szcze-
poéw dokonano na podstawie wielkosci strefy solubilizacji (przezroczysta strefa halo) tworzonej wokot kolonii
bakteryjnych.

W przeprowadzonym doswiadczeniu wazonowym analizowano wpltyw badanych szczepoéw na Swieza
i suchg mase cze¢Sci nadziemnych i korzeni pszenicy ozimej. Badane szczepy zidentyfikowano do gatunku
na podstawie analizy porownawczej sekwencji genu 16S rRNA. Wsrod izolatow znalazty sie gatunki: P. arse-
nicoxydans, P. azotoformans, P. frederiksbergensis, P. fluorescens, P. helmanticensis i P. syringae. W wyniku
przeprowadzonego doswiadczenia wazonowego stwierdzono, iz trzy szczepy — Pseudomonas azotoformans,
Pseudomonas silesiensis 1 Pseudomonas helmanticensis — spowodowaly istotne zwickszenie masy czesci nad-
ziemnych pszenicy ozimej w porownaniu z masg cze$ci nadziemnych tych roslin w obiektach kontrolnych.
Wptyw inokulacji nasion pszenicy ozimej szczepami bakterii z rodzaju Pseudomonas na suchg masg czgsci
nadziemnych oraz §wiezg i suchg mase korzeni okazat si¢ nie by¢ istotny statystycznie.

Opracowanie przygotowane zostato w ramach zadania 1.7 dotacji celowej MRiRW w 2024 r.
pt. ,, Preparaty mikrobiologiczne”
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SYNTETYCZNA SPOLECZNOSC MIKROORGANIZMOW (SYNCOM) JAKO SKEADNIK
BIOPREPARATU WSPOMAGAJACEGO FUNKCJONOWANIE HOLOBIONTU PSZENICY

AGNIESZKA KUZNIAR!, ANNA KRUCZYNSKA', SOFIE THIIS?, JACO VANGRONSVELD?, JAROSEAW GRZADZIEL?,
ANNA GALAZKA®, AGNIESZKA WOLINSKA'

!Katedra Biologii i Biotechnologii Mikroorganizmow, Wydzial Medyczny, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla 11,
ul. Konstantynow 11, 20-708 Lublin
’Hasselt University, Centre for Environmental Sciences, Research group Environmental Biology Agoralaan,
building D, B-3590 Diepenbeek, Belgium
$Zakiad Mikrobiologii Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Krancowa 8, 24-100 Pulawy

‘e-mail: agnieszka.kuzniar@kul.pl

Istniejg kopalne zapisy endofitow siggajace ponad 400 miliondéw lat temu, wskazujace, ze mikroorganizmy
te sg zaangazowane w adaptacje roslin zywicielskich do zmian siedliskowych. Dzigki innowacyjnym narze-
dziom molekularnym, ktore zapewniajg nowy wglad w interakcje drobnoustrojow, uzyskano informacje, ze
mikrobiom roslinny wspiera gospodarza w warunkach stresow srodowiskowych. Jednoczesnie umozliwiajac
mu dostosowanie si¢ do tych warunkow rownowazac w ten sposob funkcjonowanie holobiontu roslinnego.

Glownym celem badan byto przedstawienie analizy genetycznej na podstawie genu 16S RNA wybranych
szczepow jako SynCom do bezposredniego wykorzystania jako sktadnik biopreparatu wspierajacego wzrost
1 rozwdj holobiontu pszenicy zwyczajne;j.

Izolaty szczepow bakteryjnych tworzacych SynCom hodowano w bioreaktorze o pojemnosci 4 L w $cisle
okreslonych dla nich warunkach. Nastepnie wykonano izolacj¢ materialu genetycznego z uzyciem zestawu
Genomic Mini AX Bacteria+. Sekwencjonowanie nast¢pnej generacji genu 16S rRNA wykonano z zastoso-
waniem systemu MiSeq (Illumina). Analiza bioinformatyczna otrzymanych odczytdw opierala si¢ na klastro-
waniu do ASV (ASV, ang. Amplicon Sequencing Variants) oraz do OTU (OTU, ang. Operational Taxonomic
Units).

Uzyskane odczyty pogrupowano w OTU na podstawie klastrowania sekwencji na poziomie 3% dywergen-
cji. W ten sposob okreslono klastry, ktore oznaczono jako CL. W hodowli bioreaktorowej wyodrgbniono sze$¢
klastréw (CL1-6), z ktorych jeden obejmowat rodzaj Pseudoclavibacter, podczas gdy pie¢ roznych klastrow
sklasyfikowano jako Bacillus sp.

Natomiast analiza metabarcodingu ASV pozwolita na klasyfikacje dziewieciu heterogenicznych ASV nale-
zacych do roznych gatunkoéw Bacillus w materiale genetycznym wyizolowanym z hodowli bioreaktorowych.
Ponadto zidentyfikowano rowniez ASV specyficzny dla gatunkoéw z rodzaju Serratia. Nalezy podkresli¢, ze
w metabarkodingu OTU tych gatunkow nie zidentyfikowano.

Metoda ASV pozwolita na okreslenie sekwencji genu 16S rRNA charakterystycznych dla wickszej liczby
gatunkow w hodowlach biorekatorowych. Prawdopodobnie klastrowanie ASV moze by¢ bardziej praktyczne
niz OTU do analizy genetycznej szczepdw wykorzystywanych w mikrobiologii Srodowiskowe;.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu LIDER 1X (0024/L-9/2017)
oraz grantu wewnetrznego z komponentem miedzynarodowym (0827).
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WRAZLIWOSC NEOSARTORYA SPP. (TELEOMORF ASPERGILLUS SPP.) NA ZWIAZKI
O FUNKCJACH MEMBRANOWYCH DOSTEPNYCH NA MIKROPLYTKACH PM21-25
BIOLOG™

WIKTORIA MAJT", GIORGIA PERTILE, MAGDALENA FRAC®

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie
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e-mail autora prezentujgcego: w.maj@ipan.lublin.pl

Grzyby z rodzaju Neosartorya, bedace stadium teleomorficznym Aspergillus spp., stanowiq istotne zagro-
zenie w rolnictwie i ogrodnictwie ze wzgledu na swoja zdolnos¢ do psucia produktow rolnych (Klich, 2009;
Samson et al., 2014). Grzyby te bytuja w glebie i s3 odpowiedzialne za znaczne straty plonéw i pogorszenie
jakosci przechowywanych produktow, co ma bezposredni wptyw na ekonomie¢ sektora rolniczego (Pitt &
Hocking, 2009). Wspotczesne podejscie do zwalczania groznych dla rolnictwa mikroorganizmoéw wymaga
zrozumienia mechanizméw opornosci oraz wrazliwosci na r6znorodne zwigzki chemiczne (Varga et al., 2010).
W ramach prezentowanych badan skoncentrowaliSmy si¢ na ocenie wrazliwosci Neosartorya spp. na zwigzki
o funkcjach membranowych dostepnych na mikroptytkach PM21-25 systemu Biolog™.

Testy wrazliwos$ci umozliwity ocene wplywu 12 zwigzkéw dziatajacych na funkcjonowanie membran ko-
morkowych (Bochner et al., 2001). Ewaluacji poddano 10 izolatow, ktére po 10-dniowej hodowli w tempera-
turze 30°C, zostaly wykorzystane do stworzenia inokulum w celu zaszczepienia mikroptytek Biolog® PM21-
25. Plytki inkubowano przez 192 godziny w temperaturze 30°C, a odczytow dokonywano w odstepach 24go-
dzinnych za pomocg Biolog® MicroStation przy dtugosci fali 490 nm (intensywno$¢ oddychowa grzybow)
1 750 nm (intensywnos$¢ wzrostu grzybow). Po 144 godzinach inkubacji, wigkszos¢ substancji miata dziatanie
stymulujace wzrost grzybow, ze szczegolnie wysoka gestoscig mycelium obserwowalng przy inkubacji z siar-
czanem protaminy. Niaproof® oraz propikonazol powodowaty inhibicj¢ rozwoju izolatow. Jedyna substancja
nie majacg istotnego wplywu na rozwoj mycelium izolatow byt wodorochlorek amitryptyliny. Wyniki badan
ujawnity takze zréznicowane reakcje izolatow Neosartorya spp. na testowane substancje, co sugeruje istnienie
specyficznych mechanizmow opornosci. Wyniki podkreslajg konieczno$¢ indywidualnego podejscia do zwal-
czania kontaminacji wywolanych przez Neosartorya spp. w rolnictwie i ogrodnictwie.

Bibliografia: Klich, M.A. (2009). Health effects of Aspergillus in food and air. Toxicology and Industrial Health, 25(9-10),
657-667. https://doi.org/10.1177/0748233709348271 Samson, R.A., Visagie, C.M., Houbraken, J., Hong, S.B., Hubka,
V., Klaassen, C.H.W., Perrone, G., Seifert, K.A., Susca, A., Tanney, J.B., Varga, J., Kocsubé, S., Szigeti, G., Yaguchi,
T., Frisvad, J.C. (2014). Phylogeny, identification and nomenclature of the genus Aspergillus. Studies in Mycology, 78,
141-173. https://doi.org/10.1016/j.simyc0.2014.07.004 Pitt, J.I., & Hocking, A. D. (2009). Fungi and Food Spoilage.
Springer, New York. https://doi.org/10.1007/978-0-387-92207-2 Varga, J., Kocsubé, S., Péteri, Z., Vagvolgyi, C., & Toth,
B. (2010). Chemical, physical and biological approaches to prevent ochratoxin induced toxicoses in humans and animals.
Toxins, 2(7), 1718-1750. https://doi.org/10.3390/toxins2071718. Bochner, B.R., Gadzinski, P., Panomitros, E. (2001).
Phenotype microarrays for high-throughput phenotypic testing and assay of gene function. Genome Research, 11(7),
1246-1255. https://doi.org/10.1101/gr.186501.

Informacja o finansowaniu — Badania zostaly zrealizowane dzigki wsparciu Narodowego Centrum Nauki, projekt
Preludium Bis 2 (2020/39/0/NZ9/03421).
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ENZYMATYCZNA DYNAMIKA I METABOLICZNE ZROZNICOWANIE
MIKROORGANIZMOW W UPRAWACH WSPOLRZEDNYCH ZBOZ
1 ROSLIN BOBOWATYCH
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Uprawy wspotrzedne zboz i roslin bobowatych stanowia integralny element zrownowazonego rolnictwa,
niosgc za soba korzysci takie jak: zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy mineralne, efektywniejsze wyko-
rzystanie zasobow glebowych oraz zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego. Przyczyniaja si¢ takze do
zwigkszenia bior6znorodnosci na danym obszarze, co jest nierozerwalnie zwigzane z poprawa jakosci gleb
uprawnych. Do prawidlowego prowadzenia upraw wspotrzednych kluczowy jest wlasciwy wybor gatunkow
ro$lin, co pozwala na osiaggnigcie optymalnych wynikéw i korzysci ptynacych z takiej formy uprawy.

Celem badan byta analiza aktywno$ci enzymatycznej gleby oraz réznorodnosci metabolicznej zbioro-
wisk mikroorganizméw w warstwach podpowierzchniowych gleby w rdéznych systemach uprawy pszenicy
i roslin bobowatych w do$wiadczeniu polowym zlokalizowanym w Stacji Doswiadczalnej Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Osinach. W doswiadczeniu uwzgledniono nastepujace systemy uprawy:
monokultur¢ w systemie konwencjonalnym (CM), organicznym (OM) i integrowanym (IM) oraz uprawe
wspotrzedng w systemie organicznym (OI) 1 integrowanym (II). Probki gleby pobierano z trzech glebokosci:
15-30 cm, 30-60 cm oraz 60-90 cm. Zbadano aktywno$¢ proteazy, ureazy, dehydrogenazy, p-glukozydazy
oraz fosfatazy kwasnej i alkalicznej. Do oceny roznorodno$ci metabolicznej mikroorganizmow wykorzystano
system BIOLOG™ oraz ptytki ECO optaszczone substratami wegla.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze aktywnos¢ enzymatyczna rdznita si¢ w zaleznosci od systemu uprawy i gle-
bokosci profilu glebowego oraz wykazywata tendencj¢ spadkowa w probkach pobranych z nizszych warstw.
Aktywno$ci proteazy, ureazy i dehydrogenazy wzrosty w odpowiadajgcych sobie warstwach 15-30 cm po-
miedzy CM a pozostatymi systemami, z wyjatkiem ureazy w II. Podobny trend zanotowano dla warstwy
30-60 cm w przypadku proteazy w OM i II, ureazy w OM i Ol i dla pozostalych enzymow (z wyjatkiem fosfa-
tazy alkalicznej) w II. Analiza aktywnosci enzymatycznej dla poszczegolnych systemoéw uprawy, bez podziatu
na glebokosci, wykazata najwyzsze wartosci fosfatazy kwasnej 1 dehydrogenazy w 11, ze wzrostem migdzy
pozostatymi systemami wynoszacymi odpowiednio 18,63%—-316,88% oraz 137,68%—511,77%. Najwyzsza
0g6lng aktywnos$¢ mikroorganizmow (ang. AWCD) zanotowano w warstwie 15-30 cm, z tendencjg spadko-
wa w glebszych warstwach. Natomiast w uprawach OI oraz Il zanotowano wzrost liczby metabolizowanych
substratow (ang. richness) w warstwach 30-60 cm oraz 60-90 cm w poréwnaniu z probkami pobranymi z gle-
bokosci 15-30 cm. Do najefektywniej metabolizowanych substratow nalezaty zwiazki z grup aminokwasow
oraz polimerow.

Badania finansowane w ramach Programu Horyzont Europa, numer umowy: Project101082289 — LEGUMINOSE
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SPECYFICZNOSC SUBSTRATOWA W PROFILACH METABOLICZNYCH ZBIOROWISK
MIKROORGANIZMOW ZASIEDLAJACYCH GLEBE POD JABLONIAMI
W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU ZAGOSPODAROWANIA GRUNTU

KAROLINA OszUsT, KLAUDIA ZAWADZKA, JACEK PANEK, AGATA GRYTA, MICHAL PYLAK, MAGDALENA FRAC

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk,
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin

Prezentowane badania dotyczyty poréwnania profili metabolicznych zbiorowisk mikroorganizméw zasie-
dlajacych glebe pod jabloniami w zaleznosci od sposobu zagospodarowania gruntow. Oceniono wptyw szesciu
réznych sposobow zagospodarowania gruntu: pasow zieleni (B), lasow (F), ogrodow z drzewami i roslinami
ozdobnymi (G), ogrodow ze zwierzetami gospodarskimi (GA) oraz nieuprawianych (OU) i uprawianych sa-
dow (OC). W badaniach wykorzystano metode ptytek ECO firmy Biolog™, a interpretacj¢ oparto na wysta-
pieniu stresu substratowego (wskaznik SST). Wykazano, ze sposob zagospodarowania gruntu ma wyrazny
wplyw na reakcje stresowa zbiorowisk mikroorganizmow na rézne substraty. W glebach lesnych (F) zbioro-
wiska mikroorganizméw doswiadczaly znacznego stresu, w obecnosci B-metyl-D-glukozydu, co wskazuje
na trudnos$ci w jego rozktadzie. W pasach zieleni (B) zbiorowiska mikroorganizmow wykazywaly najwigk-
szy stres substratowy w obecnosci kwasu 2-hydroksy-benzoesowego, co wskazuje na potencjalne trudnosci
zbiorowisk w rozkladzie ztozonych kwasow aromatycznych. Te substraty byly najbardziej charakterystyczne
w rdznicowaniu reakcji stresowych zwiagzanych ze sposobem zagospodarowania gruntu. Gleby uprawianego
sadu (OC) wykazywaly unikalny wzorzec, z reakcjami stresowymi na D-kwas glukozaminowy i cyklodeks-
tryng, ale nie na tween 80. Wskazuje to na mozliwe trudnosci tych zbiorowisk w wykorzystaniu aminocukréw
i cyklicznych oligosacharyddw, ale nie surfaktantow. Stres obserwowany w glebach uprawianego sadu (OC)
sugeruje, ze zbiorowiska mikroorganizméw moga napotykac trudnosci w degradacji chityny, co potencjalnie
wptywa na ich zdolno$¢ do zwalczania patogenoéw glebowych. Mikroorganizmy antagonistyczne produkujace
enzymy chitynolityczne odgrywaja kluczowg role w rozktadzie chityny, co jest istotne dla biologicznej kontro-
li patogenow roslinnych. Pojawienie si¢ warunkow stresu metabolicznego mozna uznac za wezesny biomarker
zakloconego metabolizmu chityny w zbiorowiskach mikroorganizmow.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu LIDER XII
(akronim: APPAT(f)REE), numer umowy LIDER/7/0054/L-12/20/NCBR/2021
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ANALIZA REZYSTOMU ENDOFITYCZNEGO GRZYBA SERENDIPITA INDICA

JACEK PANEK!", DARIA BARANSKA!, DOMINIKA SIEGIEDA!, GIORGIA PERTILE', KRZYSZTOF SIKORSKI,
KATARZYNA TURNAU?, MAGDALENA FrAC!

Unstytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk,
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
2Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie, Instytut Nauk o Srodowisku,
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow

‘e-mail: j.panek@ipan.lublin.pl; m.frac@ipan.lublin.pl

Serendipita indica jest jednym z grzyboéw okreslanych jako grzyby endofityczne — takie, ktore potrafig
zasiedla¢ korzenie roslin. Tego typu kolonizacja korzeni roslin moze charakteryzowac si¢ pozytywnym i sty-
mulujagcym wplywem na wzrost i rozw6] skolonizowanej rosliny. Co istotne, grzyby endofityczne, w tym
S. indica moga charakteryzowac si¢ opornoscig na czynniki biobdjcze, potencjalnie wptywajac na odpornosé
zaréwno kolonizowanej rosliny jak i jej mikrobiomu.

Celem badan byta charakterystyka rezystomu mikrobiomu endofitycznego grzyba S. indica w oparciu
o hybrydowe sekwencjonowanie metagenomowe oraz techniki bioinformatyczne.

Z wykorzystaniem technik Illumina Miseq z odczynnikami v3 2x300 pz wraz z Oxford Nanopore Techno-
logies MinlON w oparciu o zestaw odczynnikow Rapid Barcoding v14 i flowcell R 10.4.1 przeprowadzono
hybrydowe sekwencjonowanie drugiej i trzeciej generacji metagenomu S. indica.

Uzyskane sekwencje sprawdzono pod wzgledem jako$ci z wykorzystaniem narzgdzi FastQC i multiQC,
a nastepnie odfiltrowano zanieczyszczenia z wykorzystaniem HoCoRT. Do ztozenia sekwencji w contigi wy-
korzystano assemblery SPAdes oraz jego wersje metagenomowa — metaSPAdes. Uzyskane sekwencje identy-
fikowano w oparciu o bazy RefSeq: prokariotyczng oraz eukariotyczng. Przeprowadzono anotacj¢ sekwencji
z wykorzystaniem narzedzi prokka oraz funannotate, a nastgpnie przeprowadzono szereg analiz funkcjonal-
nych. Charakterystyke rezystomu S. indica przeprowadzono z wykorzystaniem narz¢dzi BacMet, RGI i Ariba
— przeszukujac bazy takie jak argannot, CARD, NCBI, Megares oraz resfinder.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu OPUS23,
numer umowy UMO-2022/45/B/NZ9/04254
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WPLYW ZIELONEJ INFRASTRUKTURY NA AKTYWNOSC MIKROBIOLOGICZNA
GLEB MIEJSKICH

LubpwikA POREBA!", SYLWIA SIEBIELEC?, GRZEGORZ SIEBIELEC'

Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw
’Zaktad Mikrobiologii Rolniczej
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czartoryskich 8 24-100 Pulawy

‘e-mail: Iporeba@iung.pulawy.pl

Gleby miejskie sg znaczacym elementem ekosystemu miasta, dlatego bardzo wazne jest ich odpowiednie
zarzadzanie, czyli zapewnienie jako$ci gleby odpowiedniej do utrzymania produktywnos$ci roslin, utrzymania
lub poprawienia jakos$ci wody i powietrza oraz wspierania zdrowia cztowieka. Ponadto gleby te pehnia sze-
reg funkcji ekosystemowych istotnych dla miasta — fagodza skutki powodzi, mityguja efekt miejskiej wyspy
ciepla, wychwytuja zanieczyszczenia oraz odpowiadaja za obieg sktadnikow pokarmowych i magazynowanie
wegla.

Niezasklepione gleby w miescie sg siedliskiem wielu organizméw glebowych. Mikroorganizmy sa odpo-
wiedzialne za prawidlowe funkcjonowanie ekosystemu glebowego. Za ich przyczyna dochodzi do rozktadu
substancji organicznych i tworzenia prochnicy glebowej. Ponadto umozliwiaja roslinom pobieranie dostepnych
w glebie sktadnikéw mineralnych oraz biorg udziat w procesach neutralizacji zanieczyszczen. Aktywno$¢ mi-
krobiologiczna jest wskaznikiem urodzajnosci i zyznosci gleby oraz dostarcza informacji o zmianach zacho-
dzacych w srodowisku glebowym. Rozwdj urbanizacji prowadzi do spadku r6znorodnosci mikrobiologiczne;j.
Zabudowane powierzchnie przedzielaja korytarze ekologiczne i siedliska, zakldcajac migracje roslin, zwierzat
i organizmow glebowych.

Ciagly rozwdj urbanizacji czesto prowadzi do niezrownowazonego krajobrazu miejskiego. Zrownowazo-
ny krajobraz miejski mozna osiagnac¢ poprzez zastosowanie rozwigzan opartych na naturze, ktore wspieraja
naturalne funkcje ekologiczne poprzez ochrong ekosysteméw i odzyskiwanie zdolnosci ekologicznej tam,
gdzie zostata ona utracona. Przyktadem rozwiazania opartego na naturze, szczeg6lnie istotnego w miescie,
jest zielona infrastruktura. Zielona infrastruktura to zaplanowana sie¢ naturalnych i pétnaturalnych obszaréw
zaprojektowanych i zarzadzanych w celu $wiadczenia ustug ekosystemowych. Przyktady zielonej infrastruk-
tury obejmuja parki, ogrody, zielone dachy, drzewa przyuliczne, korytarze ekologiczne lub drogi wodne. Moze
rowniez powsta¢ w wyniku zalesiania opuszczonych terenéw przemystowych.

W 2022 r. w Putawach i Lublinie przeprowadzono badania wptywu urbanizacji na srodowisko glebowe.
W miejscach o réznej intensywnosci zabudowy i réznym stopniu wegetacji pobrano probki glebowe, nastepnie
poddano je analizie aktywno$ci metabolicznej przy uzyciu systemu Biolog®EcoPlates (Biolog, Hayward, CA,
USA). Bezposrednia inkubacja probek zostala przeprowadzona na ptytkach Biolog®EcoPlates (96-dotkowych
mikroptytkach zawierajacych 31 réznych substratow weglowych), w ktérych jako wskaznik zmiany barwy
zastosowano fiolet tetrazoliowy ulegajacy redukcji podczas utleniania substratoéw weglowych. Przeprowa-
dzone badania wykazatly, ze zielona infrastruktura wptywa pozytywnie na aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleb
miejskich.

Finansowanie: Projekt Horyzont Europa ,,Nature Based Solutions for Soil Management” — NBSOIL
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WPLYW EKOLOGICZNEJ UPRAWY WSPOLRZEDNEJ PSZENICY NA WSKAZNIKI
BIOROZNORODNOSCI ZBIOROWISK MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH
W WARSTWACH PODPOWIERZCHNIOWYCH GLEBY

MIicCHAL PYLAK!, DOMINIKA SIEGIEDA!, AGATA GRYTA!, JACEK PANEK!, BEATA FELEDYN-SZEWCZYK?,
SHAMINA IMRAN PATHAN?, GIACOMO PIERTAMELLARA®, MAGDALENA FRAC!

!Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin, Polska
’Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB, Czartoryskich 8, 24-100 Putawy, Polska
SUniwersytet Florencki, Piazza San Marco 4, Florencja 50121, Wiochy

Uprawa wspotrzedna, znana réwniez jako uprawa miedzyplonowa, to praktyka rolnicza polegajaca na jed-
noczesnym uprawianiu dwoch lub wigcej gatunkéw roslin na tym samym polu, w celu optymalizacji wykorzy-
stania zasobow §rodowiskowych oraz poprawy zdrowia i produktywnosci gleby. W odréznieniu od monokultu-
ry, gdzie jeden gatunek dominuje na catej powierzchni, uprawa wspotrzedna wykorzystuje komplementarnosé
réznych roslin, co moze prowadzi¢ do lepszego zagospodarowania sktadnikéw odzywczych, wody i $wia-
tla. Dodatkowo, taka metoda uprawy moze wspiera¢ naturalne mechanizmy kontroli chwastow, szkodnikdéw
i chordb, ograniczajac tym samym potrzebe stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Coraz wiecej badan wskazuje, ze uprawa wspotrzedna ma pozytywny wptyw na strukturg gleby i jej mi-
krobiom. Praktyka ta moze sprzyja¢ wzrostowi roznorodnosci mikroorganizmow glebowych, ktore odgry-
waja kluczowa role w cyklach biogeochemicznych, rozkladzie materii organicznej oraz wzroscie roslin. Bio-
réznorodno$¢ mikrobiologiczna czesto jest traktowana jako wskaznik zdrowia gleby, poniewaz rdéznorodne
zbiorowiska mikroorganizmow mogg petni¢ bardziej zréznicowane i stabilne funkcje w ekosystemach upraw
rolniczych. W kontekscie rolnictwa ekologicznego, ktore stawia na zrdwnowazone i naturalne metody upraw,
uprawa wspotrzedna wydaje si¢ by¢ szczegdlnie warto$ciowa.

W niniejszym badaniu skupiono si¢ na ocenie wptywu ekologicznej uprawy wspotrzednej pszenicy na
wskazniki bioréznorodnosci mikroorganizméw glebowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem warstw podpo-
wierzchniowych gleby. Wykorzystano zaawansowane techniki sekwencjonowania nowej generacji (NGS) do
analizy sktadu i relacji zbiorowisk mikroorganizméw glebowych, co pozwolito na doktadne okreslenie wpty-
wu tego typu upraw na alfa réznorodnos¢ zbiorowisk mikroorganizmow.

Badania finansowane w ramach Programu Horyzont Europa finansowanego przez Unig Europejskq, numer umowy:
Projekt 101082289 — LEGUMINOSE.
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JAK MIKROORGANIZMY MOGA WPLYWAC NA BIOROZNORODNOSC
FUNKCJONALNA GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ HERBICYDAMI
FENOKSYKWASOWYMI?

DAGMARA RADZISZEWSKA'", ELZBIETA MIERZEJEWSKA-SINNER!, KATARZYNA ZAGIBAJLO?,
ARTUR Miszczak?, WOICIECH TOLOCZKO?, MAGDALENA URBANIAK!

'Katedra UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet £odzki, ul. Stefana Banacha 12/16, 90-237 £6dz
?Zaktad Badania Bezpieczeristwa Zywnosci, Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice,
ul. Pomologiczna 13b, 96-100 Skierniewice
‘Katedra Geografii Fizycznej, Wydzial Nauk Geograficznych, Uniwersytet Lodzki,
ul. Narutowicza 88, 90-139 Lodz

‘e-mail: dgamara.radziszewska@edu.uni.lodz.pl

Herbicydy fenoksykwasowe sg szeroko stosowane w rolnictwie do zwalczania chwastow dwulisciennych,
dzigki ich skutecznos$ci i niskim kosztom. Do tej grupy nalezy m.in. MCPA (kwas 2-chloro-4-metylofenok-
syoctowy), jedna z najcze$ciej uzywanych substancji aktywnych w herbicydach fenoksykwasowych. MCPA
charakteryzuje si¢ efektywno$cig w zwalczaniu chwastow, jednak jego nadmierne stosowanie oraz niewtasci-
we praktyki rolnicze prowadzg do powaznego zanieczyszczenia gleby i wod. Tego typu zanieczyszczenia sta-
nowig powazne zagrozenie dla ekosystemow, wplywajac negatywnie na bior6znorodnos$¢ i jakos¢ srodowiska
naturalnego.

Fitoremediacja wspomagana przez bakterie (ryzosferowe i endofityczne) promujace wzrost roslin aktualnie
staje si¢ obiecujaca metoda usuwania pozostatosci zanieczyszczen organicznych z ekosystemow. Metoda ta
polega na synergicznym dziataniu ro$lin i mikroorganizmow, ktore razem mogg przyspieszy¢ procesy oczysz-
czania gleby. Bakterie endofityczne moga promowa¢ wzrost roslin, zwigkszajac ich zakres tolerancji, zdol-
nos$¢ do absorpcji i metabolizowania zanieczyszczen organicznych. Dziatajac wspolnie z roslinami, bakterie te
moga skutecznie zmniejsza¢ toksycznos¢ substancji zanieczyszczajacych i poprawiac jakosc gleby.

Celem eksperymentu bylo zbadanie wplywu bakterii Pseudomonas monteilii na poprawe¢ jakosci gleby
zanieczyszczonej MCPA. Oceniano bior6znorodnos¢ funkcjonalng gleby (aktywno$¢ mikrobiomu glebowego)
za pomoca systemu Biolog® Ecoplates oraz oceniono aktywnos$¢ dehydrogenaz w zanieczyszczonej glebie.
Dodatkowo zbadano pozostatosci MCPA w glebie za pomoca chromatografii cieczowej oraz ocenione zostaty
fizykochemiczne parametry glebowe.

Wyniki eksperymentu majg na celu przyczynienie si¢ do rozwoju metod bio- i fitoremediacji, ktore moga
by¢ zastosowane w rolnictwie, zapobiegajgc tym samym rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen rolniczych
do ekosystemow naturalnych. Badania te mogg dostarczy¢ cennych informacji na temat procesow rozkta-
du herbicydu MCPA w glebie oraz roli bakterii w zwigkszaniu efektywnosci biodegradacji zanieczyszczen.
Opracowanie efektywnych metod fitoremediacji wspomaganej przez bakterie endofityczne moze zwigkszy¢
efektywnosci produkcji rolniczej przy jednoczesnej ochronie srodowiska.

Zrédlo finansowania: ww. badania sq finansowane przez program Studencki Grant Badawczy Uniwersytetu Eédzkiego.
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BIONAWOZY W ZROWNOWAZONYM ZARZADZANIU GLEBA
SYLWIA SIEBIELEC", GRZEGORZ SIEBIELEC?

Zaktad Mikrobiologii Rolniczej,
’Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow,

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

‘e-mail: ssiebielec@iung.pulawy.pl

W ostatnich dziesiecioleciach, w wyniku wzrostu intensywnosci praktyk rolniczych, gleba ulegta po-
wszechnej degradacji, co spowodowato nizsza wydajnos¢ ptodow rolnych w wyniku utraty réznorodnosci
biologicznej, niewtasciwej ochrony zasobéw wodnych w glebie, strat wegla czy pojawiajacych si¢ zaburzen
w cyklach biogeochemicznych. Na zdrowie gleby i produktywno$¢ roslin duzy wptyw maja liczne interak-
cje migdzy roslinami, gleba i mikroorganizmami. Mikroorganizmy glebowe wspotpracuja ze soba, a takze
z korzeniami ro$lin na wiele sposobdw, zapewniajac szeroka game niezbednych procesow, ktore sg cenne dla
utrzymania zdrowia gleby. Nowoczesne rolnictwo powinno sprzyja¢ zachowaniu bior6znorodnosci glebowej,
ochronie gleby przed degradacjg, oraz poprawie lub zachowaniu jej kondycji.

Celem gtownym projektu INNO-MIK LIDER XII jest opracowanie technologii wytwarzania bionawozow
na bazie odpaddéw organicznych i bakterii wspomagajacych rozwoj roslin uprawnych w warunkach suszy jako
wsparcie dla rozwoju gospodarki odpadami w cyklu zamknietym oraz strategii adaptacji i mitygacji zmian
klimatu w rolnictwie. Cel gltéwny projektu zostanie zrealizowany poprzez osiagniecie nastepujacych celow
szczegotowych: ocena efektywnosci wstepnie wyselekcjonowanych bakterii, stworzenie technologii produk-
cji bionawozow, okreslenie efektywnosci innowacyjnych bionawozow w doswiadczeniach szklarniowych,
poletkowych i polowych pod katem opracowania technologicznych zalecen dla ich produkcji i stosowania
w uprawie roslin.

Niezwykle istotne jest ograniczenie strat glebowej materii organicznej oraz poprawa struktury gleby. Ze
wzgledu na realizujacy si¢ scenariusz klimatyczny kluczowe jest ograniczanie strat wody w glebie oraz po-
prawa jej zdolno$ci infiltracyjnej i retencyjnej. Utrzymanie materii organicznej gleby na odpowiednim pozio-
mie, regulacja odczynu gleby, poprawa stosunkéw wodnych oraz ograniczenie stosowania chemikaliow z catg
pewnoscia sprzyjaja ochronie aktywnosci biologicznej gleby. Wsrod alternatywnych praktyk zrownowazo-
nego zarzadzania gleba prowadzacych do poprawy stanu gleby mozemy wymieni¢ stosowanie bionawozow.
Ich aplikacja nie tylko poprawia parametry zdrowotne roslin, ale takze wptywa na produktywnos¢ upraw,
zdrowotno$¢ gleby 1 ochrong przed stresem $rodowiskowym. Ponadto zastosowanie bionawozoéw zwicksza
aktywno$¢ rodzimych mikroorganizmow glebowych i przyspiesza procesy mikrobiologiczne zachodzace
w glebie. Podsumowujac, bionawozy stanowia niedrogie, ekonomicznie optacalne rozwigzania przyjazne dla
srodowiska, powinny zatem zyskiwac¢ na znaczeniu w produkcji roslinne;j.

Projekt finansowany w ramach konkursu Lider XII, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021.
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Ekspansja obszaréow miejskich na calym $wiecie zwigksza antropogeniczny wptyw na glebe, a jednocze-
$nie zwraca wicksza uwagg na role gleb tych obszarow we wspieraniu zrownowazonego rozwoju przestrzen-
nego. Co wigcej, wplywy antropogeniczne wynikajace z intensywnej dziatalnosci przemystowej odcisnety
glebokie pigtno na jakosci gleb miejskich na wielu obszarach, co byto zwigzane z dyspersja zanieczyszczen
do $rodowiska.

W zwiazku z powyzszym gleby miejskie stajg si¢ waznym punktem dyskusji z uwagi na swiadczenie sze-
rokiego zakresu ustug ekosystemowych, w tym magazynowania dwutlenku wegla i regulacji klimatu, dostar-
czania biomasy na potrzeby regulacji przeptywu zywnosci i wody, bior6znorodnosci, korzysci rekreacyjnych
oraz ograniczenia migracji zanieczyszczen w srodowisku miejskim. Badania nad ustugami ekosystemowymi
w obszarach gleb miejskich dotycza gtownie zachodzacych proceséw i wiasciwosci gleby. Konieczne jest
skupienie si¢ na dzialaniach prowadzacych do wspierania regeneracji i odbudowy gleb, wptywajacych na wia-
sciwosci fizykochemiczne i mikrobiologiczne gleb, w szczegolnosci na dziataniach opartych na naturalnych
procesach (ang. NBS — Nature Based Solutions).

Jak donosza dane literaturowe oraz badania wilasne, jako$¢ gleby i zdolno$¢ do petnienia funkcji ekosys-
temowych w miastach r6zni si¢ nawet na matych dystansach, co utrudnia sformutowanie ogdlnych zalecen
dotyczacych miejsc, w ktdrych mozna bezpiecznie uprawia¢ zywno$¢ w terenach miejskich. Naukowcy jed-
noznacznie informuja, iz dazenie do zrownowazonego gospodarowania glebami i gruntami wymaga zmian
systemowych. Obszary miejskie w imponujacym tempie rozrastaja si¢, czgsto kosztem zyznych gruntow
rolnych. Stosowanie powierzchni betonowych i asfaltowych przyczynia si¢ do zasklepienia (uszczelnienia)
gleby, utrudniajac jej tym samym realizacje funkcji ekosystemowych (infiltracja i magazynowanie wody, pro-
dukowanie zywnosci i biomasy czy regulacja klimatu). Nowe strategie Komisji Europejskiej sa $ciste ukie-
runkowane na rozwigzywanie problemu zajmowania gruntéw na potrzeby urbanizacji i innej infrastruktury
miejskiej, ograniczenie rozprzestrzeniajgcej si¢ fragmentacji krajobrazu, ograniczenie emisji zanieczyszczen
i emisji gazoéw cieplarnianych oraz na ochrone wtasciwosci gleb i zachowania jej réznorodnosci biologicznej,
roéwniez w obszarach miejskich. Celem projektow naukowych jest opracowanie sposobdéw powszechnego wy-
korzystania zielonej infrastruktury w terenach miejskich dla zachowania funkcji gleb, oraz oceny roli aktyw-
nosci i roznorodnosci biologicznej gleb w petnieniu przez gleby miejskie tych funkcji.

Badania finansowane przez projekt NBSOIL, nr projektu 101091246, w ramach programu Horyzont Europa
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AKTYWNOSC METABOLICZNA NA ZREKULTYWOWANYM SKEADOWISKU
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Obiekt doswiadczalny stanowito sktadowisko odpadoéw na terenie zlikwidowanej huty cynku i otowiu
w Piekarach Slaskich. Obszar ten zostat poddany rekultywacji w 1996 roku. W sktad ztoza odpadéw wcho-
dzity gltéwnie zuzle z procesu hutniczego ,,Waeltza”, zachodzacego w piecach stuzacych do wzbogacania
rud o niskiej zawarto$ci Zn i Pb. Wymiary stanowiska doswiadczalnego objetego rekultywacja wynosity
40 mx100 m. W do$wiadczeniu poletkowym zastosowano sze$¢ roznych wariantow rekultywacyjnych (6 pa-
sow z roznymi dawkami komunalnego osadu $cieckowego 1 wapna odpadowego), co miato na celu okreslenie
najbardziej efektywnych i zrownowazonych sposobow zagospodarowywania silnie zanieczyszczonych skta-
dowisk odpadow. W roku 2017, tj. 20 lat po zastosowanej rekultywacji, pobrano probki glebowe dla scha-
rakteryzowania wierzchniej warstwy zrekultywowanego sktadowiska pod wzgledem aktywnosci proceséw
mikrobiologicznych oraz bioréznorodnosci gleby.

Celem badan byto sprawdzenie, czy zastosowane zabiegi remediacyjne, oprocz ustabilizowania wierzchniej
warstwy haldy, oddziatywaly korzystnie na procesy biologiczne oraz czy aktywnosc¢ i roznorodno$¢ mikroor-
ganizméw przyczyniata si¢ do stabilizacji i odpornosci calego ekosystemu zrekultywowanego sktadowiska.
W okresie letnim 2017 r. z kazdego poletka obiektu pobrano zbiorcze probki glebowe z glebokosci 020 cm
bedace potaczeniem 20 probek indywidualnych zapewniajacych reprezentatywnos$¢ materiatu badawczego
dla kazdego poletka. Jako kontrole przyjeto probki pozyskane z obszaru niezrekultywowanego. Materiat
w ilosci okoto 4 kg zostal doktadnie wymieszany, a nastepnie zostat przetransportowany do laboratorium.
Probki glebowe przeznaczone do analiz mikrobiologicznych przesiano przez sito o $rednicy oczek 2 mm
i przechowywano w zamknigtych woreczkach foliowych w temperaturze 4+1°C, natomiast probki glebowe
przeznaczone do analiz fizykochemicznych wysuszono i przechowywano w woreczkach papierowych w tem-
peraturze 20+1°C.

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, iz zastosowana fitoremediacja istotnie wptyngta na spo-
tecznos¢ drobnoustrojow oraz wykorzystanie zwigzkow trudno metabolizowanych. Analiza AWCD (po 144 h
inkubacji) potwierdzila, ze najwyzsza aktywnos$¢ metaboliczng zaobserwowano w kombinacji, gdzie zastoso-
wano najwyzsza dawke wapna odpadowego oraz nizsza dawke osadu §cieckowego. Analizujac profil metabo-
liczny uzyskany na podstawie stopnia wykorzystania substratow weglowych z poszczegdlnych grup zwigzkow
w badanej glebie w roznych kombinacjach, zaobserwowano, ze poziom wykorzystania zrédel wegla jest zroz-
nicowany w zalezno$ci od dawki osadu $ciekowego i wapna odpadowego. W przeprowadzonych badaniach
weglowodany i kwasy karboksylowe byly najaktywniej wykorzystywane sposrod pigciu grup zwigzkoéw bada-
nych na ptytkach Biolog®EcoPlates.

Praca finansowana w ramach projektu Preludium 9, UMO-2015/17/N/ST10/03182
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Chociaz rola drobnoustrojow w utrzymaniu zdrowia gleby i przyczynianiu si¢ do wydajnosci upraw jest
szeroko opisywana w dokonaniach naukowych, to procesy biologiczne gleby sg niezwykle trudne do zaobser-
wowania, zarzadzania i wyceny biordznorodnosci §rodowiska glebowego. Funkcje pelnione przez mikroor-
ganizmy sg dynamiczne, ztozone i trudne do definiowania i interpretacji w praktyce, szczegdlnie w interakcji
z oddzialywaniem roslin. Srodowiskowe wykorzystanie mikroorganizméw zyskuje coraz wiecej uwagi, po-
niewaz rolnicy sg zachgcani do stosowania bardziej zrdwnowazonej produkcji oraz ograniczania chemizacji
rolnictwa. Szczepy bakteryjne narazone na ekstremalny stres srodowiskowy mogty rozwing¢ silng odpornosé¢
na stres i zdolno$¢ do wspomagania wzrostu roslin w niesprzyjajacych warunkach.

Celem niniejszych badan byta kompleksowa charakterystyka szczepow bakteryjnych wyizolowanych z ry-
zosfery ro$lin rosngcych na zrekultywowanych, silnie zanieczyszczonych nieuzytkach pohutniczych. Szczepy
testowano pod katem szeregu mechanizmoéw potencjalnie promujacych wzrost roslin. Bakterie wyizolowano
z odpadow hutniczych o wyjatkowo duzej zawartosci cynku, otowiu, kadmu i arsenu, 25 lat po rekultywacji
terenu przy uzyciu osadow $ciekowych i wapna bedacego produktem ubocznym oczyszczania wod poprze-
mystowych. Osad $ciekowy pochodzit z oczyszczalni §ciekow w Katowicach, a wapno odpadowe z potozonej
obok sktadowiska stacji uzdatniania wod kopalnianych. Bakterie przeznaczone do badan wyizolowano z ry-
zosfery gatunkow traw pokrywajacych zrekultywowany obszar. Byly to m.in.: kostrzewa czerwona (Festuca
rubra L.), wiechlina tgkowa (Poa pratensis L.), kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea L.), kostrzewa
owcza (Festuca ovina L.), mietlica olbrzymia (4Agrostis alba L.), zycica trwata (Lolium perenne L.), mietlica
psia (Agrostis canina L.) itp.

Potencjal biostymulujacy wzrost i rozwdj roslin oceniono m.in. na podstawie: zdolnosci do syntezy fito-
hormondéw; zdolnosci do produkeji sideroforow oraz zdolnosci do solubilizacji fosforanow. Scharakteryzo-
wane szczepy bakterii wykazuja in vitro wysoki potencjat w zakresie promowania wzrostu i rozwoju roslin
uprawnych narazonych na stresy srodowiskowe. Dodatkowo wykonano badania aktywnosci metabolicznej
poszczegblnych szezepow z wykorzystaniem testu GEN III MicroPlate. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze sktadowiska odpaddéw pohutniczych poddane rekultywacji moga by¢ zrodtem szczepow nalezacych do
bakterii okreslanych mianem PGPR (ang. plant growth promoting rhizobacteria), ktore moga by¢ potencjalnie
przydatne w opracowywaniu biopreparatow zwiekszajacych wzrost roslin i odpornos¢ na stresy srodowiskowe
lub klimatyczne w rolnictwie i rekultywacji.

Projekt finansowany w ramach konkursu Lider XII, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021.
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Jak donosza dane literaturowe oraz badania wlasne, jako$¢ gleby i zdolno$¢ do pelnienia funkcji ekosys-
temowych w miastach moze by¢ bardzo zréznicowana. Dlatego tez podjecie rozmoéw w ramach wspolnych
wydarzen popularyzujacych nauke staje si¢ zasadne, poniewaz zdrowe gleby w miastach to istotny element
ochrony $rodowiska.

Miejscy ogrodnicy (dziatkowcy) stanowig kluczowa role w wykorzystaniu terenéw zielonych w miastach.
Badania naukowe informujg, iz w 2021 r., czgsciowo z powodu pandemii COVID-19, przybylto az 18,3 min
nowych, samodzielnie zidentyfikowanych dziatkowcow (National Gardening Association, 2021). Strategie
ochrony gleb w miastach moga roéwniez uwzgledniac¢ rozwdj rolnictwa miejskiego, ktére moze stanowic istot-
nych element produkcji zywnosci o krotkich tancuchach dostaw. W rolnictwie miejskim zdrowa gleba oznacza
nie tylko niwelowanie wplywow srodowiskowych rozwoju urbanizacji, ale takze wigze si¢ z zaangazowaniem
si¢ w praktyki zachowujace funkcje ekosystemowe gleb. Obecnie coraz wigcej konsumentéw poszukuje pro-
duktow, ktore wyrozniaja si¢ wysoka wartoscia odzywcza.

Tereny zielone w miastach przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci zycia i zachowania bior6znorodnosci, gdyz
sa siedliskami wielu gatunkoéw roslin i zwierzat tam zyjacych oraz biorg udzial w inaktywacji zanieczyszczen
obecnych w powietrzu miejskim. Gleba na miejskich terenach spetnia réwniez funkcje zwigzane z magazyno-
waniem wegla w glebie. Tak wiec, zwiekszajac ilos¢ terenow zielonych, a tym samym zwigkszajac ilo$¢ wegla
w glebie, miasta mogg pomdc w zmniejszeniu ilosci dwutlenku wegla w atmosferze i spowolnieniu zachodza-
cych skutkéw zmian klimatycznych. Funkcjonalne znaczenie r6znorodnos$ci biologicznej gleby dla wspierania
zdrowia ludzi w kontekscie miejskim jest w duzej mierze niedocenione, pomimo wiedzy na temat ogolnego
znaczenia réznorodnosci biologicznej gleby w stymulowaniu wielu funkcji ekosystemu w siedliskach poza-
miejskich. Pilna potrzeba wynikajaca z lepszego zrozumienia powyzszych zagadnien moze zapewni¢ nowe
spojrzenie na rozwigzania oparte na przyrodzie, ktéore pomoga sprosta¢ rosnagcym wyzwaniom zwigzanym
z utratg roznorodnos$ci biologicznej. Ustugi $wiadczone przez gleb¢ w miastach wykraczaja poza podstawowe
funkcje zwigzane z tworzeniem zielonej infrastruktury, takie jak parki czy ogrody dzialkowe. Gleba pomaga
przetrwac roslinom, zwierzetom i mikroorganizmom, fagodzi skutki zmian klimatycznych, pozwala obnizaé¢
temperaturg w miescie podczas upalow, podnoszac jednoczesnie wilgotnos¢ powietrza. Dlatego opracowanie
zestawu zabiegdw sprzyjajacych regeneracji gleb w miastach, w tym ich aktywnosci i bior6znorodnosci, na-
biera szczegdlnego znaczenia w kontekscie oczekiwanych funkcji wypetianych przez te gleby.

Praca finansowana przez projekt NBSOIL, nr projektu 101091246, w ramach programu Horyzont Europa
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ZASTOSOWANIE GRZYBOW STRZEPKOWYCH W OCHRONIE TYTONIU PRZED TMV
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Tobacco mosaic virus (TMV) jest jednym z najbardziej trwalych i zakaznych wiruséw roslinnych. Powodu-
je on znaczne straty ekonomiczne w produkcji tytoniu (Nicotiana tabacum L.), a takze wielu warzyw (zwtasz-
cza z rodziny Solanaceae). Dotychczas najskuteczniejsza forma ochrony tytoniu przed TMV byta hodowla
odpornosciowa wykorzystujgca geny gatunkow z rodzaju Nicotiana, np.: N. glutinosa badz N. rustica (Berbe¢
2022). Przy jej zastosowaniu uzyskano odmiany wykazujace odporno$¢ typu nadwrazliwosci, miedzy innymi:
Samsun H, TN 90, VRG 11, VRG 12 (Holmes 1938, Berbe¢ 2022).

Mechanizm odpornos$ci typu nadwrazliwosci ma jednak te wtasciwo$é, ze jest skuteczny w temperaturze
do 28°C. W wyzszej temperaturze na roslinach pojawiajg si¢ symptomy chorobowe. W sezonie z wysokimi
temperaturami wsparciem dla producentéw tytoniu moga by¢ $rodki biologiczne uzyskane na bazie grzybow
strzgpkowych naturalnie wystepujacych w srodowisku. Wysoka aktywnoscig anty-TMV cechujg si¢ migedzy
innymi grzyby Fusarium spp. Pozyskane z grzybni F. oxysporum glukozyloceramidy (GICer) skutecznie ogra-
niczaja zmiany mozaikowe i nekrozy na liciach N. tabacum, wzbudzajg produkcj¢ reaktywnych form tlenu,
a ponadto zwigkszaja ekspresj¢ genéw uznawanych za gldwne markery nabytej odpornosci systemicznej
(SAR), w tym gendw kodujacych biatka zwigzane z patogeneza (PR1), biatka o aktywnosci B-glukanazy
(PR2) i chitynazy (PR3) (Bernardino i in. 2020). Niektore szczepy Trichoderma spp. wytwarzajg antybiotyki
peptydowe, ktére stymulujag mechanizmy obronne N. tabacum przeciw TMV. Ich aplikacja na liscie tytoniu
skutecznie ogranicza zmiany chorobowe, a przy tym indukuje wzrost aktywnos$ci enzymow PAL i POD zaan-
gazowanych w indukcj¢ mechanizméw obronnych oraz zwigksza ekspresje genow zaangazowanych w pro-
dukcje enzymow antyoksydacyjnych (Luo i in. 2010). Ponadto wytwarzany przez Phomopsis sp. polisacharyd
(ang. cytosporone U) przejawia aktywnos¢ anty-TMV. Rowniez ekstrakty metanolowe pozyskane z Penicilium
oxalicum skutecznie hamuja rozw6j mozaiki tytoniu w serii eksperymentoéw szklarniowych. Efekt hamujacy
wymienionych ekstraktow wynosil ponad 64% i byl zdecydowanie wigkszy niz notowany na ro$linach kontro-
Inych (45,19%), traktowanych rybawiryna, komercyjnym lekiem przeciwwirusowym (Shen i in. 2013).
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Wspolczesny system rolniczy stoi przed wieloma wyzwaniami, a mianowicie potrzeba zwigkszania pro-
dukcji zywno$ci w celu wyzywienia rosnacej populacji $wiata oraz konieczno$cig ograniczenia negatywne-
go wptywu na $rodowisko. Bezpieczenstwo zywnosciowe to problem o wysokim priorytecie ze wzgledu na
zmiany klimatu, utratg jakosci gleb i wzrost populacji. Nawozy mineralne stanowig podstawe wspotczesnego
rolnictwa i stuza do zaspokojenia zapotrzebowania roslin na sktadniki pokarmowe. Niemniej jednak ich nad-
mierne stosowanie moze prowadzi¢ do utraty réznorodnosci biologicznej, degradacji jakosci gleby i zanie-
czyszczenia Srodowiska. Dlatego tez istnieje potrzeba zastosowania przyjaznego dla sSrodowiska i opartego na
biologii podejscia, ktore poprawi wzrost i plony roslin. Wykorzystanie bionawozow bazujacych na bakteriach
zasiedlajacych ryzosfere jest obiecujacym sposobem poprawy jakosci gleb i zwiekszania produktywnosci ro-
$lin. Celem niniejszego badania byta ocena réznorodnosci metabolicznej szczepow bakterii wyizolowanych
z ryzosfery ro$lin pochodzacych z upraw ekologicznych przy wykorzystaniu Systemu Biolog GEN III Mi-
croPlate (BIOLOG Inc. Hayward, CA, USA). Analiza Biolog GEN III MicroPlate, opierajac sie na testach
fenotypowych pozwolila na ocene profili fenotypowych i poréwnanie roznorodno$ci metabolicznej wyselek-
cjonowanych szczepdéw. Roznorodnos¢ aktywnos$ci metabolicznej szczepéw wyrazono jako wskazniki rézno-
rodnosci funkcjonalnej, wskaznik réznorodnosci Shannona (H’), wskaznik Shannon evenness (E) oraz AWCD
(Average Well-Colour Development). Badane szczepy wskazywaty wysokie zréznicowanie w stosunku do
wskaznika AWCD. Najwyzszy wskaznik H’ odnotowano dla szczepoéw skalsyfikowanych do rodzaju Bacillus
i Pseudomonas. Analiza aktywnosci i rdznorodnosci metabolicznej dostarcza waznych informacji o poszcze-
golnych izolatach srodowiskowych, ktore sa kluczowe w zrozumieniu ich funkcjonowania w przysztych ni-
szach srodowiskowych, w no$nikach i biopreparatach.

Badania finansowane w ramach projektu Lider XII Narodowego Centrum Badan i Rozwoju;
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021
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AKTYWNOSC ZEWNATRZKOMORKOWYCH ENZYMOW HYDROLITYCZNYCH
RODZIMYCH SZCZEPOW BAKTERII ENDOFITYCZNYCH

MALGORZATA WOZNIAK", ANNA GALAZKA

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

‘e-mail: m.wozniak@iung.pulawy.pl;

Bakterie endofityczne zasiedlajace wnetrze tkanek roslin sg dobrze znane ze swoich korzystnych funkcji:
promowanie wzrostu i rozwoju roslin, hamowanie aktywnosci i/lub wzrostu fitopatogenow oraz poprawa zdro-
wia gleb. Bakterie produkujace zewnatrzkomorkowe enzymy hydrolityczne majg ogromne znaczenie, biorac
pod uwage ich wklad w metabolizm rosliny-gospodarza, jak rowniez ich r6zne zastosowania w bioprocesach.
W obliczu poglebiajacych si¢ kryzysow: ekologicznego i klimatycznego, wzrastajacego zapotrzebowania na
zywno$¢, oczekuje sie, ze rolnictwo i sektor rolno-spozywczy powinny przejs¢ transformacje w kierunku
zrownowazenia i ochrony bazy zasobdw naturalnych dla przysztych pokolen. Dlatego tez celem tego badania
byt okreslenie potencjatu rodzimych szczepow bakterii endofitycznych produkujacych enzymy hydrolityczne
jako jednego ze sktadnikow mikrobiologicznych biopreparatow. Bakterie wyizolowano przy uzyciu techniki
posiewu na podtozu selektywnym. Uzyskane izolaty przebadano pod katem ich zdolno$ci do produkcji prote-
azy, celulazy, lipazy i estereazy. Miarg aktywnos$ci enzymatycznej we wszystkich przeprowadzonych testach
byto okreslenie indeksu enzymatycznego EI (Enzyme Index). Badaniu zostaty poddane 23 szczepy bakterii
endofitycznych wyizolowane z tkanek roslin uprawnych i chwastéw. Klasyfikacja taksonomiczna wyizolowa-
nych szczepdw oparta byta na analizie porownawczej sekwencji genu 16S rRNA. Wstepne testy na podtozach
wzbogaconych substratem dla kazdego enzymu wykazaty, ze 21 (~91,3%) izolatow wykazywato aktywnos$¢
co najmniej jednego z czterech enzymow, podczas gdy 2 (~8,7%) szczepy nie wykazywaty zadnej z wybra-
nych aktywnos$ci enzymoéw hydrolitycznych. Sposrdd 23 izolatéw bakterii endofitycznych 65,22%, 52,16%,
86,96 1 82,60% szczepow posiadato odpowiednio aktywno$¢ proteazy, celulazy, lipazy i esterazy. Ponadto,
nasze badanie pokazuje, ze wszystkie wartosci EI ocenianych szczepow bakteryjnych dla analizowanych en-
zymow byly powyzej 1, co dowodzi ich wysokim potencjalu do zastosowan biotechnologicznych.

Badania sfinansowano z tematu badawczego 1.21 realizowanego w ramach dziatalnosci
Statutowej IUNG-PIB (2017-2019)
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STRUKTURA MIKROBIOMU GLEBY PODDANEJ KONTAMINACJI BISFENOLEM A
I CYNKIEM

MAGDALENA ZABOROWSKA, JADWIGA WYSZKOWSKA, AGATA BOROWIK, JAN KUCHARSKI

Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii, Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Plac £odzki 3, 10-727 Olsztyn

e-mail: m.zaborowska@uwm.edu.pl; jadwiga.wyszkowska@uwm.edu.pl; agata.borowik@uwm.edu.pl;
Jjan.kucharski@uwm.edu.pl

Zachowanie roznorodnos$ci biologicznej, a tym samym zapobieganie degradacji gleb jest jednym z prio-
rytetowych trendow wytyczonych w zarzadzaniu $rodowiskiem glebowym. Zdefiniowanie go jest wynikiem
rosngcego zainteresowania bisfenolem A (BPA), jednym z najniebezpieczniejszych komponentow plastyfi-
katorow, ktorego swiatowa produkcja spektakularnie poszerza swoj zasieg. W roku 2023 oscylowala ona na
poziomie 7,3x10° kg, prowadzac do wysokiej czestotliwosci wystepowania tego zwigzku fenolowego w gle-
bach, rowniez w kompilacji z innymi zanieczyszczeniami, w tym cynkiem (Zn*"). Skala zanieczyszczenia gleb
rolniczych metalami cigzkimi przektada si¢ bowiem na 20 milionow hektaréw gruntow. Konsekwencje roz-
proszenia tych ksenobiotykow w $rodowisku odnoszg si¢ niezaprzeczalnie do ingerencji w mikrobiom gleb.
Dlatego tez celem badan bylo okreslenie odpowiedzi mikrobiomu glebowego, w tym jego bior6znorodnosci,
aktywnosci siedmiu enzymow glebowych i liczebno$ci szeSciu grup drobnoustrojow zaréwno na indywidual-
ng jak i1 potaczong toksycznos¢ BPA oraz cynku, co pozwolilo na zweryfikowanie skali zaburzen gleby pod-
danej kontaminacji tymi ksenobiotykami. Zastosowanie kwaséw humusowych jako dziatania prewencyjnego,
niwelujgcego ich potencjalny inhibicyjny wptyw oraz ocena wrazliwosci sorgo (Sorghum Moench) i prosa
rozgowatego (Panicum virgatum) nadaty badaniom holistycznego charakteru.

Potaczona toksycznos¢ miata wigksza negatywna site oddziatywania na aktywno$¢ mikrobiologiczng oraz
biochemiczng gleby niz pojedynczo aplikowany do gleby BPA i cynk. Dehydrogenazy oraz ureaza okazaty
si¢ najwrazliwsze na presj¢ zanieczyszczen, niezaleznie od rodzaju aplikowanego ksenobiotyku. BPA jako
jedyny stymulowat namnazanie si¢ mikroorganizméw, z kolei cynk w mniejszym stopniu obnizat réznorod-
nos$¢ bakterii i grzybow. Mimo ze, we wszystkich obiektach stwierdzono dominacj¢ przedstawicieli bakterii
przypisanych do phylum Actinobacteriota i Proteobacteria oraz grzybdw plesniowych do phylum Ascomycota
i Basidiomycota, analiza NGS pozwolita na wyodrebnienie unikalnych rodzajéw bakterii dla poszczegoélnych
zanieczyszczen. W glebie zanieczyszczonej BPA byly to: Novosphingobium, Sphingobium, Luteibacter, Mu-
cilagnibacter i Chitinophaga, cynkiem: Knoellia, Lapilicoccus i Kribella, a w obiektach wyeksponowanych
na toksyczno$¢ potaczong BPA i cynku: Serratia, Enterobacter, Rahnellal 1 Bordetella. Sposrod grzybow
plesniowych wytoniono trzy dominujace rodzaje: Penicillium, Fusarium i Vishniacozyma reprezentatywne dla
wszystkich obiektow. Kwas humusowy wzmagal aktywnos$¢ ureazy oraz namnazanie si¢ bakterii organotro-
ficznych i Pseudomonas sp. Sorgo (Sorghum Moench) okazato si¢ rosling duzo bardziej wrazliwa na zanie-
czyszczenie gleby ksenobiotykami niz proso rézgowate (Panicum virgatum).
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SPOSOB ZAGOSPODAROWANIA GRUNTU A WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
GLEB SPOD JABLONI

KLAUDIA ZAWADZKA, KAROLINA OSZUST", AGATA GRYTA, JACEK PANEK, MICHAL PYLAK, MAGDALENA FrRAC

Instytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk,
ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin

‘e-mail: k.oszust@ipan.lublin.pl

Badanie wtasciwosci fizykochemicznych gleb jest kluczowe dla zrozumienia, jak rozne praktyki zagospo-
darowania gruntu wplywaja na ich jakos¢ i produktywno$¢ oraz zdrowie ekosystemow.

Celem przeprowadzonej analizy byto zbadanie wtasciwosci fizykochemicznych gleb spod jabtoni w zalez-
nosci od sposobu zagospodarowania gruntu. Probki gleby pobrano z 26 lokalizacji w potudniowo-wschodnigj
Polsce, w tym spod 37 jabtoni, sklasyfikowanych wedlug sposobdéw zagospodarowania gruntu w nastgpujacy
sposob: jabtonie rosngce w lasach (F), w sadach uprawianych w systemie integrowanym (OC), w sadach,
w ktorych zaprzestano stosowania zabiegdw agrochemicznych (OU), w ogrodach z roslinami ozdobnymi (G),
w podworzach/ogrodach, w ktorych bytujg zwierzgta gospodarskie (GA), a takze w pasach zieleni (miedzach)
oddzielajacych pola uprawne (B). Glebe przylegajaca do korzeni jabtoni pobrano w trzech powtorzeniach
z glebokosci 20-40 cm, po usunigciu otaczajacej roslinnosci.

Analizy fizykochemiczne obejmowaty pomiar pH, ocene zawartosci makroelementéw (P20s, K20, Mg),
mikroelementow (B, Cu, Zn, Mn, Fe), materii organicznej, wegla organicznego (C,,) oraz zawarto$ci mineral-
nych form azotu (N-NOs, N-NHa).

Wyniki wykazaly, Ze gleba spod jabtoni rosngcych w ogrodach (G) i ogrodach ze zwierzgtami (GA) charak-
teryzowala si¢ najwyzszymi wartosciami wiekszoséci badanych parametrow. Gleby w lasach (F) wykazywaty
najnizsze warto$ci testowanych wlasciwosci, co odzwierciedlato minimalng interwencjg¢ rolniczg oraz natural-
ne procesy obiegu sktadnikow odzywczych typowe dla ekosystemow lesnych.

Whasciwosci takie jak pH, zawarto$¢ makro- i mikroelementoéw, materia organiczna czy poziom azotu
mineralnego odgrywaja istotng role w determinowaniu zdolnosci gleby do wspierania wzrostu roslin czy
zachowania bior6znorodnos$ci. Intensywna uprawa przy uzyciu srodkow chemicznych moze prowadzi¢ do
wyczerpywania sktadnikow odzywczych i degradacji gleby, podczas gdy redukcja zuzycia pestycydow lub
zachowanie terenow lesnych moga sprzyja¢ dtugoterminowej stabilnosci gleby.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu LIDER XII
(akronim: APPAT(f)REE), numer umowy LIDER/7/0054/L-12/20/NCBR/2021
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