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Produkcja preparatow mikrobiologicznych jest obecnie jednym z najszybciej rozwijajacych
si¢ segmentoOw rynku rolno-spozywczego. Wzrastajgca swiadomos$¢ konieczno$ci ogranicza-
nia nadmiernej chemizacji rolnictwa, a jednocze$nie utrzymania wysokiej bioréznorodnos$ci
1 aktywnosci biologicznej gleb spowodowata, ze znaczaco zwigkszyto si¢ zainteresowanie na-
turalnymi $rodkami stosowanymi w rolnictwie. Jedna z takich koncepcji jest wykorzystanie
biotechnologicznych cech 1 wtasciwosci metabolicznych mikroorganizméw do opracowania
1 produkcji preparatow mikrobiologicznych, biostymulatorow lub biologicznych s$rodkéw
ochrony roslin, ktérych czynnikiem aktywnym sg mikroorganizmy. Stosowanie preparatow
mikrobiologicznych w rolnictwie stanowi efektywne i1 bezpieczne rozwigzanie, ktdore moze
okaza¢ si¢ niezbedne w obliczu zaréwno intensyfikacji produkcji rolnej, jak 1 zmian klimatu.
Jest to nie tylko wazne w celu utrzymania wysokiej aktywnos$ci biologicznej gleb, ale takze
w konteks$cie biostymulacji 1 ochrony ros§lin. W przypadku ograniczenia negatywnego oddzia-
tywania czynnikéw zewnetrznych stosowana biostymulacja ro§lin obejmuje przede wszystkim:
przyspieszanie procesOw zyciowych roslin, zwigkszanie odpornos$ci roslin na warunki stresowe
oraz stymulacj¢ rozwoju cze$ci nadziemnych 1 podziemnych roslin. Ze stymulacjg wzrostu
1 rozwoju ro$lin zwigzane jest stosowanie preparatow mikrobiologicznych, ktére skutecznie
uzupetniajg nawozenie upraw i ochrong roslin, wplywajac tym samym na optymalizacj¢ kosz-
tow zwigzanych z produkcjg ro§linng. Obecnie na lisci nawozowych produktow mikrobiolo-
gicznych znajduje si¢ ponad 300 produktow, ktorych komponent mikrobiologiczny stanowi
zarOwno jedno-, dwu-, jak 1 wielosktadnikowe konsorcja mikrobiologiczne. Sg to produkty
bakteryjne, grzybowe lub mieszane. Stad tez pomimo dostgpnosci wynikéw badan naukowych
prowadzonych z wykorzystaniem produktéw mikrobiologicznych, nalezy podja¢ dziatania po-
zwalajace na podniesienie kwalifikacji w zakresie stosowania produktow mikrobiologicznych,
ich zasadnosci 1 korzys$ci wplywajacych na srodowisko glebowe i rosling, jak réwniez oceny
ich komponentu mikrobiologicznego. Ponadto wciaz istnieje potrzeba prowadzenia dzialan
edukacyjnych dla praktyki w celu podniesienia wiedzy w zakresie stosowania produktow mi-
krobiologicznych, ich zasadno$ci i korzysci wplywajacych na srodowisko glebowe i rosling,
w tym na zwigkszenie biordéznorodnosci.

Serdecznie dzigkujemy za tak duze zainteresowanie konferencja pt. ,,Preparaty mikrobio-
logiczne w rolnictwie 1 ochronie srodowiska”. Do udzialu w wydarzeniu zglosito si¢ ponad
150 uczestnikow: pracownikéw naukowych i1 doktorantéw, przedstawicieli osrodkow doradz-
twa rolniczego, urzednikow administracji panstwowej, pracownikow sektora rolnego, rolni-
koéw, przedstawicieli firm agrochemicznych oraz specjalistow reprezentujacych rézne dyscy-
pliny 1 specjalnosci wigzace si¢ z problematyka obrad.

Jako organizatorzy mamy nadzieje, ze niniejsze wydarzenie bedzie stanowi¢ doskonata oka-
zje do spotkania naukowcow 1 praktykow zajmujacych si¢ zagadnieniami dotyczacymi zastoso-
wania w praktyce preparatow mikrobiologicznych, a takze badaniami z obszaréw zwigzanych
z ekologig mikroorganizmdw, ochrong srodowiska oraz rolnictwem 1 ogrodnictwem.

prof. dr hab. Anna Galqzka
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GLOMUS IRANICUM VAR. TENUIHYPHARUM (RESID MG) - KLUCZOWA

ROLA PRODUKTOW MIKORYZOWYCH W ROLNICTWIE
REGENERATYWNYM

AGNIESZKA BINISZEWSKA

Corteva Agriscience Polska Sp. z o.0.

Wspolczesne rolnictwo zmaga si¢ z wieloma problemami negatywnie oddziatywujacymi na uzy-
skanie wysokich i dobrych jakosciowo plonéw. Wplyw na to maja nie tylko regulacje prawne Unii
Europejskiej, zmniejszajace wachlarz dostgpnych na rynku substancji aktywnych do walki z chorobami
i szkodnikami atakujacymi uprawy, ale réwniez zmiany klimatyczne z jakimi borykamy si¢ od kilku lat.
Susza moze spowodowac utrate do 15% plonow. Wzrost temperatury o 1°C powoduje spadek produk-
tywnosci upraw o 4—10%. W przypadku upraw o duzych wymaganiach wodnych zasolenie gleby moze
doprowadzi¢ nawet do 50% spadkow plonu. Dodatkowo rosng tez koszty srodkéw ochrony roslin i na-
wozow. Odpowiedzia na pojawiajace si¢ problemy w uprawie moze by¢ rolnictwo regeneratywne. Sta-
wiajace na tworzenie systemow uprawowych harmonijnych z naturg. Firma Corteva w swoim portfolio
ma wiele produktow wptywajacych pozytywnie na wzrost i rozwoj roslin. Jednym z nich, szczeg6lnie
wyrozniajacym si¢ na tle tych konkurencyjnych, dostepnych na rynku jest Resid MG. Jest to produkt
mikoryzowy, zawierajacy w swym skladzie Glomus iranicum var. Tenuihypharum. To pierwszy ijedyny
gatunek grzyba mikoryzowego zgtoszony do patentu na jego zastosowanie jako biostymulator na mocy
Traktatu budapesztanskiego. Glomus iranicum var. Tenuihypharum to wyjatkowy grzyb, ktory produ-
kuje do 4 razy wiecej grzybni w poréwnaniu do innych gatunkéw grzyboéw mikoryzowych. Toleruje
wysokie zasolenie gleby i duza koncentracje nawozow.

Dzieki nawigzanej wspotpracy (mikoryza arbuskularna) pomiedzy systemem korzeniowym rosli-
ny uprawnej a Glomus iranicum var. Tenuihypharum wzrasta liczba i dtugo$¢ korzeni (na kazdy metr
korzeni rozwija si¢ od 7 do 250 metréw grzybni). Dzigki temu wzrasta zdolnos$¢ penetracji gleby, co
przektada si¢ na lepsze pobieranie wody i sktadnikéw odzywczych. Grzyb moze regulowac stezenie au-
ksyn w korzeniach. Resid MG przyczynia si¢ do wzrostu intensywnosci fotosyntezy. Rosliny produkuja
wigcej fotoasymilatow co przektada si¢ na wigksze pobieranie CO,. Kazdy hektar pszenicy traktowane;j
Resid MG spowodowatby spadek emisji CO, rOwnowaznej rocznej emisji generowanej przez 450 aut.
Dzieki Resid MG lepiej wykorzystywana jest kazda kropla wody i kazdy gram nawozu. Ilo$¢ wyprodu-
kowanej biomasy na jednostke zuzytej wody moze wzrosna¢ nawet o 25%, a o 30% wzrasta pobieranie
sktadnikow odzywczych. Reasumujac, stosujac Resid MG intensyfikujemy pobieranie przez rosliny
atmosferycznego CO,, zwigkszamy sekwestracjg¢ CO, w glebie w wyniku aktywno$ci Glomus iranicum
var. Tenuihypharum i towarzyszacych mu bakterii zwiagzanych z jego grzybnia. Dzigki temu przyczy-
niamy si¢ do redukcji emisji CO,, a intensyfikujemy procesy przeksztatlcenia CO, w biomasg. Resid MG
poprawia efektywno$¢ wykorzystania wody i sktadnikéw odzywczych. Jest to produkt, ktéory pomaga
nam tworzy¢ “inteligentne’ uprawy, radzace sobie z niekorzystnymi czynnikami srodowiskowymi.
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WPLYW PREPARATU MIKROBIOLOGICZNEGO NA STAN ODZYWIENIA
JECZMIENIA W WARUNKACH UPROSZCZEN W UPRAWIE ROLI

KAROLINA BLASZCZYK, MALGORZATA SZCZEPANEK

Politechnika Bydgoska im. J. J. Sniadeckich, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii,
Katedra Agronomii i Przetwérstwa Zywnosci;
al. Prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz

W celu maksymalizacji plondéw, wspotczesne rolnictwo polega na intensywnym nawozeniu azoto-
wym, co wiaze si¢ z ryzykiem negatywnego oddzialywania nadmiaru tego skladnika na $rodowisko
(eutrofizacja, wzrost stezenia gazoéw cieplarnianych itd.). Jednym ze sposobéw minimalizacji takiego
wplywu jest zastgpowanie tradycyjnych nawozoéw mineralnych nowoczesnymi preparatami zawierajg-
cymi mikroorganizmy. Wsrod nich wyrézni¢ mozna bakterie wspomagajace wzrost roslin (PGPB), do
ktorych nalezy Methylobacterium symbioticum. Bakteria ta wnika do wnetrza lisci, gdzie przeksztatca
wolny azot atmosferyczny (N,) w formg azotu dostgpng dla roslin. Warto rowniez podkresli¢, iz wigk-
szo$¢ preparatdéw mikrobiologicznych jest dozwolona w rolnictwie ekologicznym, co jest szczegodlnie
istotne ze wzgledu na wystgpujace tam ograniczenia w nawozeniu roslin azotem. W systemie ekolo-
gicznym dostepnos¢ sktadnikéw w glebie zalezy m.in. od sposobu wprowadzenia do profilu glebowego
nawozow organicznych. Jednakze coraz czg¢$ciej mowi si¢ o negatywnym oddziatywaniu tradycyjnej
uprawy gleby z zastosowaniem ptuga na jej strukturg, zycie biologiczne, zasoby wody w glebie czy
straty sktadnikoéw pokarmowych. Minimalizowaniu tych skutkéw sprzyja zredukowana uprawa roli,
jednak moze ona negatywnie wplywaé na dostepnos¢ N mineralnego dla roslin.

Celem badan byta analiza wptywu nalistnego stosowania preparatu mikrobiologicznego opartego na
M. symbioticum na stan odzywienia azotem jgczmienia kapturkowego (Hordeum vulgare var. rimpaui),
uprawianego w gospodarstwie ekologicznym, w warunkach uproszczen w uprawie roli.

Badania wykazaly, iz zawarto§¢ N w lisciu flagowym i podflagowym, a takze w catej biomasie byta
wyZzsza po zastosowaniu preparatu mikrobiologicznego niz w obiekcie kontrolnym. Koncentracja azotu
w roslinach byta zréznicowana w latach badan, z jego wyzsza zawarto$cig w sezonie o bardziej sprzy-
jajacych warunkach opadowo-termicznych. Nie zaobserwowano natomiast istotnego wptywu sposobu
uprawy roli na koncentracje N w lisciach ani w biomasie. Powyzsze wskazuje na mozliwos$¢ stosowania
uproszczen w uprawie roli oraz wykorzystania nalistnych preparatow mikrobiologicznych w ekologicz-
nej uprawie zbdz pierwotnych, w celu stymulacji ich odzywienia i potencjalnego plonu.

., Europejski Fundusz Rolny na Rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich: Europa inwestujqca w obszary wiejskie”
Instytucja Zarzqdzajgca PROW 2014-2020 — Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Publikacja wspolfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach dziatania ,, Wspotpraca” Programu
Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020

Material opracowany przez Grupe Operacyjng ,,GRIST”
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ZASTOSOWANIE BIOPREPARATOW NA BAZIE GRZYBOW
W OGRANICZANIU STRAT PRZECHOWALNICZYCH OWOCOW
I WARZYW: WYZWANIA I PERSPEKTYWY BADAWCZE

ROBERT CYSEWSKI', MONIKA URBANIAK?

'Gospodarstwo Badawczo-Rozwojowe, ul. Blazeja 78/4, 61-608 Poznar
’Instytut Genetyki Roslin PAN, ul. Strzeszyniska 34, 60-479 Poznarn

Zapewnienie stabilnosci globalnej podazy owocdéw 1 warzyw oraz zachowanie ich jakosci 1 wartosci
odzywczych podczas przechowywania i transportu stanowi kluczowe wyzwania w dziedzinie bezpie-
czenstwa zywnosci. Po zbiorze, produkty te narazone sg na dziatanie patogenow, wywotujacych procesy
rozktadu i starzenia si¢ tkanek, co w konsekwencji prowadzi do strat ilo§ciowych i jakosciowych. Sza-
cuje sie, ze szkodliwe dziatanie takich patogendw jak grzyby z rodzaju Alternaria, Aspergillus, Botrytis,
Fusarium, Geotrichum, Gloeosporium, Monilinia, Colletotrichum, Penicillium, Mucor, czy Rhizopus,
mogg odpowiada¢ za nawet 25% strat po zbiorach.

Syntetyczne, chemiczne fungicydy, aktualnie stosowane jako podstawowa metoda zwalczania cho-
rob grzybowych w uprawie owocoéw 1 warzyw moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia i sg przedmiotem
znacznych regulacji rzadowych. W ostatnich latach intensywnie badano alternatywne metody biologicz-
nej ochrony, ktdére sg coraz czesciej oceniane jako wysoce bezpieczne i bardziej ekologiczne w pordw-
naniu do syntetycznych fungicyddéw. Szczegdlnie zainteresowano si¢ zastosowaniem gatunkoéw z rodza-
ju Trichoderma, ktore wykazuja wysoki potencjat w ochronie owocodw i warzyw po zbiorze. Grzyby te
antagonizujg z patogenami poprzez mechanizmy konkurencji, wytwarzania substancji antybakteryjnych
1 indukcji odpornos$ci tkanek roslinnych. Ich stosowanie w ochronie produktéw po zbiorze jest obiecu-
jace, poniewaz wykazano, ze niektore grzyby z rodzaju Trichoderma sa nietoksyczna i nieszkodliwa
dla ludzi oraz srodowiska. W niniejszym opracowaniu dokonano analizy postepoéw w wykorzystaniu
izolatow grzybow z rodzaju Trichoderma oraz innych do zwalczania choréb owocow i warzyw w fa-
zie przechowalniczej. Opisano mechanizmy ich dziatania, a takze oméwiono wyzwania i mozliwosci
zwigzane z ich komercyjnym zastosowaniem w §rodowisku po zbiorze. Dodatkowo, wskazano kierunki
przysztych badan, ktére moga przyczyni¢ si¢ do optymalizacji i rozszerzenia zastosowania grzybow
z rodzaju Trichoderma w biologicznej ochronie przechowalniczej owocow i warzyw.
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POTENCJAL PREPARATOW MIKROBIOLOGICZNYCH
W REGENERACJI GLEB PO POWODZI

KAROLINA FURTAK

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

Wystepowanie powodzi na terenach rolniczych wigze si¢ z ryzykiem zanieczyszczenia sanitarnego
gleb oraz utraty zyznosci gleby, w tym pozytecznych mikroorganizmoéow. W zaleznosci od sytuacji na
polu warto rozwazy¢ zastosowanie preparatow mikrobiologicznych w celu wsparcia regeneracji gleby.

W sytuacji gdy podejrzewa si¢ skazenie gleby w pierwszej kolejnosci nalezy wykona¢ badania wy-
kluczajace obecnos¢ patogenow, pasozytow, metali ciezkich i innych zanieczyszczen. Zwickszona wil-
gotnos¢ gleby sprzyja namnazaniu si¢ patogenow, w tym grzybowych, ktore stanowig zagrozenie dla
kolejnych upraw. Na rynku sa dostgpne preparaty mikrobiologiczne zawierajace bakterie kwasu mleko-
wego oraz bakterie z rodzaju Bacillus, ktore produkuja zwigzki o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym.
Mikroorganizmy te wchodza w sktad biofungicydow i bioinsektycydow, wigc warto rozwazy¢ ich za-
stosowanie jako srodka ochronnego. Ponadto, niektdre z preparatéw moga sg zalecane do bioasekuracji
pomieszczen inwentarskich.

W przypadku gdy na terenie popowodziowym planowano uprawe roslin bobowatych, a w szcze-
gblnosci soi, nalezy zastosowaé preparaty mikrobiologiczne zawierajace bakterie symbiotyczne roslin
bobowatych.

Réwniez podczas przygotowywania gleby pod zasiew oraz juz w trakcie uprawy warto rozwazy¢
zastosowanie preparatow mikrobiologicznych w celu wsparcia regeneracji gleby oraz odbudowy spo-
tecznosci mikroorganizméw glebowych. Wsréd mikroorganizmow pozytecznych dla roslin nalezy wy-
ro6zni¢ bakterie z rodzajow Pseudomonas, Bacillus 1 Azotobacter, a takze grzyby mykoryzowe, i z ro-
dzaju Trichoderma. Obecnos¢ tych mikroorganizméw zwigksza dostgpnos¢ fosforu i zelaza dla roslin,
pobudza rozwdj korzeni oraz pobieranie sktadnikéw pokarmowych.

Opracowanie powstalo w ramach realizacji zadania 1.9 pt. ,, Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z
terenow popowodziowych — bezpieczenstwo, zZyznos¢, bioroznorodnosé” finansowanego
z Dotacji celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2025.
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PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE I ICH UJECIE
W EKOSCHEMACIE — BIOLOGICZNA UPRAWA ROSLIN

ANNA GALAZKA

Zakiad Mikrobiologii
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

agalazka@iung.pulawy.pl

Produkcja preparatéw mikrobiologicznych jest obecnie jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ seg-
mentow rynku rolno-spozywczego. Wzrastajaca §wiadomos$¢ koniecznosci ograniczania nadmiernej
chemizacji rolnictwa, a jednoczes$nie utrzymania wysokiej bior6znorodnosci i aktywnosci biologicznej
gleb spowodowata, ze znaczaco zwickszylo si¢ zainteresowanie naturalnymi §rodkami stosowanymi
w rolnictwie. Jedna z takich koncepcji jest wykorzystanie biotechnologicznych cech i wlasciwosci me-
tabolicznych mikroorganizméw do opracowania i produkcji preparatéw mikrobiologicznych, biostymu-
latorow lub biologicznych $rodkéw ochrony roslin, ktorych czynnikiem aktywnym sa mikroorganizmy.
Stosowanie preparatow mikrobiologicznych w rolnictwie stanowi efektywne i bezpieczne rozwigzanie,
ktére moze okazac si¢ niezbedne w obliczu zarowno intensyfikacji produkcji rolnej jak i zmian klimatu.
Jest to nie tylko wazne w celu utrzymania wysokiej aktywnosci biologicznej gleb, ale takze w kontek-
$cie biostymulacji i ochrony roslin. W przypadku ograniczenia negatywnego oddziatywania czynnikow
zewnetrznych stosowana biostymulacja roslin obejmuje przede wszystkim: przyspieszanie procesow
zyciowych ro$lin, zwiekszanie odpornosci roslin na warunki stresowe oraz stymulacje rozwoju czesci
nadziemnych i podziemnych roslin. Preparaty mikrobiologiczne dostgpne na rynku zawieraja w swoim
sktadzie mikroorganizmy antagonistyczne lub pasozytnicze w stosunku do patogenéw i szkodnikow
ro$lin oraz stymulujace aktywnos$¢ mikrobiologiczng gleb lub korzystnie oddziatywujace na wzrost
i plonowanie ro$lin. Obecnie na li§ci nawozowych produktow mikrobiologicznych (NPM) znajduje si¢
ponad 300 produktow, ktorych komponent mikrobiologiczny stanowi zaréwno jedno, dwu jak i wielo-
sktadnikowe konsorcja mikrobiologiczne. Sg to produkty bakteryjne, grzybowe lub mieszane. Stad tez
pomimo dostepnosci wynikdéw badan naukowych prowadzonych z wykorzystaniem produktéw mikro-
biologicznych, nalezy podja¢ dziatania pozwalajace na podniesienie kwalifikacji w zakresie stosowania
produktéw mikrobiologicznych, ich zasadnosci 1 korzysci wptywajacych na srodowisko glebowe i rosli-
ng, jak réwniez oceny ich komponentu mikrobiologicznego. Od 15 marca 2025 r. nawozowe produkty
mikrobiologiczne ujete sa takze w ekoschemacie biologiczna uprawa roslin. Stosujac produkty z listy
NPM rolnicy moga ubiegac si¢ o doptate w wysokosci 22,47 Euro/ha.

Badania wykonano w ramach zadania 1.7 Dotacji Celowej na rok 2025 pt. ,, Preparaty mikrobiologiczne”
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REDUKCJA NAWOZENIA AZOTOWEGO A ZDROWIE GLEBY - WPLYW
NA MIKROBIOM GLEBOWY W UPRAWACH RZEPAKU

KATARZYNA KAGAN', ANNA KRUCZYNSKA'!, AGNIESZKA KUZNIAR?, SARA JURCZYK?,
ANDRZEJ SLOMCZEWSKI*, JACEK PODLEWSKI*, AGNIESZKA WOLINSKA'

'Katedra Mikrobiologii i Medycyny Translacyjnej, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I1,
ul. Konstantynow 1 I, 20-708 Lublin
’Pracownia Genomiki i Genetyki Laboratoryjnej, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla IT
ul. Konstantynow 1 I, 20-708 Lublin
SKatedra Sztucznej Inteligencji, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla IT
ul. Konstantynow 1H, 20-708 Lublin
*CGFP Sp. z 0.0. Grupa Fundacja Potulicka, Wojnowo 5, 86-014 Sicienko

W ramach zrealizowanego projektu badawczego przeprowadzono analizy majace na celu usyste-
matyzowanie wiedzy na temat roznorodnosci mikroorganizmow glebowych w uprawie rzepaku w wa-
runkach zredukowanej o 20% dawki nawozenia azotowego (N). Prace te miaty kluczowe znaczenie
w kontek$cie promowania zasad zréwnowazonego rolnictwa oraz realizacji celow $rodowiskowych,
w tym rekomendowanej przez Komisj¢ Europejska redukcji nawozenia N o 20% (Strategia F2F).

Eksperyment polowy zostat przeprowadzony w latach 2023 i 2024 na gruntach rolnych zlokalizowa-
nych w Sicienku, nalezacych do CGFP — pola byly uprawiane w technologii strip-till. Gleby do analiz
pobierano dwukrotnie — przed rozpoczeciem siewu oraz po zbiorze roslin, co pozwolito na uchwycenie
zmian zachodzacych w strukturze mikro- i mykobiomu w trakcie cyklu uprawowego. Uwzgledniono
cztery warianty nawozenia: petng dawke azotu (100%), redukcje o 20% 1 40% oraz wariant kontrolny
bez nawozenia (0%).

W badaniach zastosowano technike sekwencjonowania nastgpnej generacji (NGS) na platformie I1-
lumina MiSeq, umozliwiajaca kompleksowa identyfikacje bakterii i grzybow glebowych. Uzyskane se-
kwencje poddano analizie bioinformatycznej przy uzyciu oprogramowania MiSeq Reporter (MSR) v2.6.
Analizg taksonomiczna przeprowadzono na podstawie baz SILVA 138 (bakterie) i UNITE v8 (grzyby).
Wykorzystano QIIME2 do oczyszczenie odczytow, identyfikacji unikalnych sekwencji (ASVs) oraz
opracowania analizy funkcjonalnej mikro- i mykobiomu.

Wyniki wykazaty, ze 20% redukcja nawozenia N wptyneta na strukture mikro- i mykobiomu gleby,
ale nie destabilizowata mikrobiologicznego ekosystemu glebowego. Analiza funkcjonalna wskazuje,
iz redukcja nawozenia N o 20% sprzyja aktywacji mikrobiomu zaangazowanego w naturalne obiegi
azotu, rozktad prostych zwigzkow organicznych oraz ogranicza presje patogendw i pasozytow w glebie
spod uprawy rzepaku. Zredukowana dawka nawozenia N poprawila rowniez rownowage funkcjonalna
mykobiomu, zwigkszajac liczebnos¢ grzybow korzystnych, w tym zwigzanych z symbioza i rozktadem
materii organicznej (fungal saprotrophs).

Realizacja projektu w ramach Europejskiego Funduszu Rolnego
na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich PROW 2014-2020 Dziatanie 16 ,, Wspolpraca™
(nr 00019.DDD.6512.00016.2022.02 z dnia 20.03.2023)
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ACS POLAND HOLDING ,,POTENCJAL STOSOWANIA BIOLOGICZNEGO
OCZYSZCZNIA ZBIORNKOW WODNYCH”

PRZEMYSEAW KARWOWSKI

ACS Poland Holding Sp. z o.o.

ACS Poland Holding Sp. z o.0. jest liderem w bioremediacji zbiornikéw wodnych.

Jako jedyna firma w branzy oczyszczamy zbiorniki wodne w 100% naturalnie — bez uzycia ja-
kichkolwiek §rodkéw chemicznych. Stawiamy na biologiczne, bezpieczne i skuteczne rozwigzania
dla $rodowiska.

ACS_AQUA _MUNDA to przetomowa technologia oczyszczania wody, ktéra wykorzystuje wy-
lacznie naturalne procesy bioremediacji oraz unikalne specjalistyczne preparaty mikrobiologiczne
o0 precyzyjnym, kierunkowym dziataniu. Wspoélpracujemy $cisle z naukowcami z krajowych i zagra-
nicznych uczelni.

Technologia ACS_ AQUA_MUNDA - efekty

» redukcja osadow dennych o charakterze organicznym minimum 30% w ciggu 12 miesi¢cy
prace wykonywane:
— bez potrzeby uzycia cigzkich urzadzen mechanicznych

bez koniecznosci spuszczania wody

bez okresu karencji

— bez kosztow transportu i utylizacji wydobytych osadow

bez uszkodzen linii brzegowe;j;

» poprawa warunkow tlenowych w strefie przydennej o min. 20% — lepsze warunki bytowe dla ichtio-
fauny oraz zapobieganie zjawisku przyduchy;

Y

poprawa przejrzystosci wody;

Y

ograniczenie intensywnosci zakwitow glonow i sinic (cyjanobakterii) poprzez zmniejszenie dostgp-
nosci biogendw (azotu i fosforu);

» ograniczenie emisji siarkowodoru (H2S), powstajacego w wyniku beztlenowego rozktadu substancji
organicznej w osadach dennych;

» wieksze bezpieczenstwo uzytkownikow kapielisk — ograniczenie liczebnosci bakterii wskazniko-
wych (np. Escherichia coli, Enterococcus faecalis);

Y

skuteczna aktywacja naturalnych procesow samooczyszczania wod;

Y

zwigkszenie retencji uzytkowej zbiornika wodnego poprzez ograniczenie zamulenia.
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WYKORZYSTANIA BAKTERII Z RODZAJU RHIZOBIUM
I BRADYRHIZOBIUM JAKO KOMPONENTOW PRODUKTOW
MIKROBIOLOGICZNYCH

MonNika Kozier

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Azot jest niezbednym i niezastgpionym sktadnikiem pokarmowym roslin umozliwiajagcym uzyska-
nie zadowalajacych plonow o wysokiej jakosci. Obieg azotu w przyrodzie oraz jego dostgpnosé dla
roslin s3 w bardzo duzej mierze uzaleznione od drobnoustrojow, ktore stanowia integralng czg¢s¢ srodo-
wiska glebowego 1 odgrywaja kluczowa role w mineralizacji sktadnikow odzywczych. Sposrod roznych
systemow symbiotycznych najwigksze znaczenie, zwlaszcza w agroekosystemach, ma symbioza roslin
bobowatych z bakteriami brodawkowymi. W rolnictwie okoto 80% biologicznie zwigzanego azotu po-
chodzi z symbiozy roslin bobowatych i bakterii z rodziny Rhizobiaceae. Szacuje si¢, ze okoto 90%
roslin bobowatych wigze azot atmosfery w symbiozie z bakteriami nalezacymi do rodziny Rhiobiaceae,
a proces ten dostarcza $rednio 50-400 kg N/ha/rok.

Efektywnos¢ wigzania azotu w duzej mierze zalezy od wlasciwos$ci biochemicznych i genetycznych
symbiontow, czyli bakterii brodawkowych. W praktyce rolniczej stosowane sg preparaty mikrobiolo-
giczne na bazie bakterii z rodziny Rhizobiaceae dedykowane odpowiednim rodzajom roslin bobowa-
tych. Stosowanie szczepionek bakteryjnych dla roslin bobowatych stato si¢ wazng praktyka agrono-
miczng, ktora oprocz zwigkszania plonu pozwala prowadzi¢ zréwnowazone i ekologiczne rolnictwo,
niewymagajace sztucznego nawozenia azotem.

Kluczowym etapem w produkcji szczepionek zawierajacych bakterie brodawkowe jest stosowanie
wydajnych i efektywnych szczepow rizobidw. Nalezy pamietaé, ze istnieje zmienno$¢ w skutecznosci
wigzania azotu atmosferycznego i populacji bakterii z rodzajow Rhizobium i Bradyrhizobium. Bytujace
w glebie bakterie z rodziny Rhizobiaceae, ktore wykazuja zdolnos¢ do nawigzania symbiozy z ro$ling
gospodarza sg mniej liczne, ale bardziej skuteczne pod wzglgdem biologicznego wigzania azotu niz
te, ktore wystepuja w dostgpnych na rynku preparatach mikrobiologicznych. Istnieje zatem potrzeba
poszukiwania izolatow bakterii brodawkowych sposrod rodzimych populacji wystepujacych w glebie
posiadajacych wszystkie pozadane cechy wymagane do przygotowania preparatow mikrobiologicz-
nych, ktore moglyby by¢ wykorzystywane w praktyce rolniczej. Zastosowanie w biopreparatach ro-
dzimych szczepow izolowanych z brodawek korzeniowych roslin bobowatych jest preferowane przede
wszystkim ze wzgledu na ich szybsza i tatwiejsza adaptacje do naturalnych warunkow srodowiskowych
i mozliwo$¢ nawigzania skutecznej symbiozy w ro$ling gospodarza.

Opracowanie przygotowane zostato w ramach tematu badawczego 1.18 ,, Ocena wlasciwosci
i praktycznego wykorzystania bakterii z rodzaju Rhizobium i Bradyrhizobium
Jjako komponentow produktow mikrobiologicznych”
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BIOTECHNOLOGIA W ODZYWIANIU ROSLIN I ZWIERZAT
MARLENA MANKOWSKA, MAGDALENA OSTAPIAK

BIO-GEN sp. z o.o.
www.bio-gen.pl

BIO-GEN to spotka branzy biotechnologicznej w obszarze rolnictwa i §rodowiska. Firma powsta-
fa w 1990 roku i w ciggu 35 lat dziatalnosci udato nam si¢ osiagnac¢ pozycje jednego z wiodacych
producentéw preparatoéw mikrobiologicznych. Juz w 1992 roku uzyskaliSmy wymagane rejestracje
i wprowadzili$my na rynek pierwsze preparaty probiotyczne dla zwierzat hodowlanych, byty to produk-
ty z serii BIOGEN: Biogen Probiotyk, Biogen Dw oraz Biogen B. Produkty te, o udoskonalonym skta-
dzie, znajdujg si¢ w ofercie do dzi$ i sa dostgpne w sprzedazy w krajach Unii Europejskiej, Bliskiego
Wschodu oraz Afryki Pélnocnej. Obecnie w naszej ofercie znajduje si¢ ponad 40 preparatoéw o réznym
przeznaczeniu, od wspierania nawozenia i rewitalizacji gleby po stymulacje roslin, zaprawy nasienne,
probiotyki dla zwierzat, utylizatory nieczystos$ci organicznych czy preparaty do rekultywacji zbiorni-
kow wodnych. Wiele z naszych produktow spetnia wymagania rolnictwa ekologicznego i moze by¢ sto-
sowanych w tego typu uprawach. Wszystkie nasze produkty sa bezpieczne dla zdrowia ludzi, zwierzat
i srodowiska. BIO-GEN to rowniez badania i rozwdj w zakresie rolnictwa i Srodowiska. Posiadamy wta-
sne zaplecze naukowe i technologiczne, w tym jedno z najnowoczesniejszych w Europie laboratoriow,
ktorego zadaniem jest szybko odpowiada¢ na zmieniajaca si¢ sytuacje na rynku rolnym.

Naszymi wizytowkami sg preparaty z kategorii nawozowych produktéw mikrobiologicznych:
AzotoPower, FosfoPower, SuperPower, seria produktoéw BaktoTARCZA, seria RHIZOBIUM i wiele in-
nych, jak rowniez probiotyki dla zwierzat hodowlanych i domowych. Preparaty BIO-GEN wspomagaja
gospodarowanie nawozeniem wszystkich gatunkéw roslin uprawnych. AzotoPower zawiera bakterie
z rodzajow Azotobacter i Arthrobacter, ktore jako wolno zyjace i niesymbiotyczne mikroorganizmy,
znajdujace zastosowanie w rdéznego rodzaju uprawach, asymilujace od 30 do 50 kg N/ha rocznie, po-
zwalaja na zmniejszenie dawek nawozow azotowych. Seria preparatdow Rhizobium to 9 mikrobiologicz-
nych szczepionek dla roslin bobowatych. FosfoPower pozwala na przeksztalcanie nieprzyswajalnych
form fosforu do form dostgpnych dla roslin. Preparat zawiera wyselekcjonowane szczepy bakterii PSB
(Phosphorus Solubilizing Bacteria) wytwarzajace m.in. kwasy organiczne oraz enzymy, ktore efektyw-
nie rozpuszczaja trudno dostepne formy fosforu z glebowych zasobow nieorganicznych jak i organicz-
nych. Produkty pod nazwg BaktoTARCZA to seria naturalnych probiotykow dla ro$lin. Preparaty po-
siadaja szeroki sktad pozytecznych mikroorganizméw korzystnie wptywajacych na kondycje i rozwoj
upraw polowych, pod ostonami, warzywniczych czy sadowniczych. Zawarte w preparatach bakterie
kolonizuja powierzchnig roslin oraz stymulujg naturalna odporno$¢ roslin i wspomagaja procesy rege-
neracyjne.



KONFERENCJA NAUKOWA
»PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE W ROLNICTWTE I OCHRONIE SRODOWISKA” 17
PULAWY, 27-28 MAJA 2025 1.

OPLACALNOSC EKONOMICZNA STOSOWANIA PREPARATOW
WZBOGACONYCH MIKROBIOLOGICZNIE W EKOLOGICZNEJ
UPRAWIE TRUSKAWEK

MALGORZATA NAKIELSKA!, BEATA FELEDYN-SZEWCZYK', ADAM BERBEC!,
ANDRZEJ MADEJ!, MAGDALENA FRAC?

'Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Parnstwowy Instytut Badawczy, Putawy
’Instytut Agrofizyki PAN, Lublin

Na przestrzeni ostatnich lat zauwazalny jest wzrost znaczenia rolnictwa ekologicznego. Jest to efek-
tem przyjetych regulacji prawnych w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej, takich jak Europejski
Zielony Lad oraz Strategia ,,0d pola od stotu”, a takze wzrostu $wiadomosci konsumentow co do wply-
wu spozywanej zywnos$ci na ich zdrowie oraz wplywu intensywnego rolnictwa na degradacje srodo-
wiska. Przyczynia si¢ do tego rowniez lepszy przeptyw informacji, realizowane kampanie edukacyjne
oraz znacznie wicksza dostepnos¢ do informacji i wynikow badan naukowych. Poprawie ulegly row-
niez kwestie zwigzane ze skupem, przetworstwem i dostepnoscia produktow ekologicznych. Producenci
ekologiczni dzigki wsparciu finansowemu oraz specjalnym programom i szkoleniom poszerzaja kanaty
dystrybucji o sprzedaz internetowa, nawiazuja wspolprace i dostarczaja swoje produkty do sieci sklepow
oraz eksportuja za granice. Przy prowadzeniu dziatalnos$ci rolniczej kluczowa kwestiag jest optacalnosc¢
ekonomiczna, ktéra decyduje o tym, czy dane gospodarstwo przetrwa i bedzie si¢ rozwija¢ oraz sprosta
wymaganiom rynku i konsumentow. Poniewaz w uprawie ekologicznej zabronione jest uzywanie syn-
tetycznych nawozow i chemicznych §rodkow ochrony roslin, rolnicy poszukuja naturalnych preparatow
dopuszczonych do stosowania w tym systemie.

Celem niniejszej pracy byta ocena optacalnosci ekonomicznej stosowania nowo opracowanych pre-
paratow wzbogaconych mikrobiologicznie w uprawie truskawki w systemie ekologicznym.

Preparaty (K2-K6) testowano na ekologicznej plantacji truskawki zlokalizowanej w Rolniczym Za-
ktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie nad Wista (wojewddztwo mazowieckie). Czynnikami
doswiadczenia bylo 5 kombinacji preparatow, 3 odmiany truskawki (‘Vibrant’, ‘Rumba’, ‘Honeoye”)
oraz nawadnianie badz jego brak. Przeprowadzono analiz¢ ekonomiczna, w ktérej obliczono przychody
uzyskane po zastosowaniu poszczego6lnych biopreparatow, koszty bezposrednie, nadwyzke bezposred-
nig oraz wskaznik optacalnosci ekonomicznej. Na obiekcie bez nawadniania koszty bezposrednie mie-
Scity sie w zakresie od 54 783 zt-ha' do 56 089 zt-ha'!, natomiast na plantacji nawadnianej byty wyzsze
i przyjmowaty warto$ci od 60 271 zt-ha! do 61 586 zt-ha'!. Zastosowanie testowanych preparatow $red-
nio dla wszystkich odmian spowodowato wzrost wskaznika optacalno$ci na obiekcie nienawadnianym
ze 129,5% (obiekt kontrolny) do 143,3-168,8% w zalezno$ci od zastosowanej kombinacji. Natomiast
na obiekcie nawadnianym dla kontroli wskaznik optacalnosci wynosit 127,3%, a zastosowanie prepara-
tow powodowalo jego wzrost do 129,2-169,7%.

Badania przeprowadzono w ramach projektu EcoFruits finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, nr BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018
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ZWIEKSZENIE WYDAJNOSCI KOMPOSTOWANIA OSADOW
SCIEKOWYCH POPRZEZ ZASTOSOWANIE KONSORCJUM GRZYBOW
HYDROLIZUJACYCH SLOME PSZENNA

JuLia RyDz, Lukasz DREWNIAK, NAMRATA JOSHI

Uniwersytet Warszawski
Zaklad Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiskowej, Instytut Mikrobiologii, Wydzial Biologii

Wprowadzenie i cel

Kompostowanie osadow Sciekowych odgrywa zasadniczg role w zréwnowazonej gospodarce od-
padami i ochronie $rodowiska. To badanie analizuje zintegrowane wykorzystanie konsorcjum grzyboéw
Aspergillus sp., Penicillium sp. 1 Trichoderma sp., w formie bioformulacji, oraz konsorcjum bakterii,
w sktad ktérego wchodza Achromobacter sp., Bacillus sp., Spororacina sp., Pseudomonas sp. 1 Ochro-
bactrum sp., zdolnych do rozktadu biatek, thuszczow i weglowodorow, w celu optymalizacji wyda-
jnosci kompostowania. Glownym celem tego badania jest wykazanie, w jaki sposdb bioaugmentacja
przy uzyciu grzybow i bakterii — zard6wno osobno, jak i w polaczeniu — zwigksza mineralizacj¢ materii
organicznej oraz poprawia ogolng jakos¢ kompostu z osadoéw $ciekowych w poréwnaniu z probami
niepoddanymi obrobce.

Metody

W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono doswiadczenie skupiajace si¢ na produkcji en-
zymow hydrolitycznych przez grzyby, enzymatycznej hydrolizie biomasy lignocelulozowej, jaka
jest stoma pszenna oraz optymalizacji procesu kompostowania z dodatkiem réznych biopreparatow.
Po przeprowadzeniu badan wstepnych w kontrolowanych warunkach, przystapiono do etapu w terenie
w celu weryfikacji uzyskanych wynikow. Wykorzystano osad $ciekowy oraz stomg pszenna jako $rodek
zwigkszajacy objetos¢ w proporcji 1:10 (stoma:osad). Kompostowanie prowadzono przez 8 tygodni
w pryzmach oobjetosci 10 m?. Zastosowano rézne warianty, obejmujace odmienne kombinacje konsor-
cjow grzybowych i bakteryjnych oraz kontrole bez bioaugmentacji.

Wyniki i wnioski

Zastosowanie stomy jako $rodka zwickszajacego objetos¢ poprawito struktur¢ kompostu i sprzy-
jato efektywnemu rozktadowi materii organicznej. Najwigksza mineralizacj¢ materii (do 22%)
odnotowano w probach z dodatkiem grzybowego konsorcjum, zwtaszcza w potaczeniu z preparatem
bakteryjnym. Parametry takie jak: zawarto$¢ materii organicznej, pojemno$¢ wymiany kationowej
(CEC > 100 mol/kg s.m.) oraz aktywno$¢ dehydrogenaz, potwierdzity wysoka jakos$¢ dojrzalego kom-
postu. Wzrost liczebno$ci promieniowcow w pdzniejszych fazach kompostowania §wiadczyl o praw-
idlowym przebiegu procesu. Wyniki uzyskane w warunkach terenowych potwierdzaja, ze stosowanie
stomy w potaczeniu z odpowiednimi biopreparatami znaczaco przyspiesza dojrzewanie kompostu i po-
prawia jego wlasciwosci nawozowe.
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INNOWACYJNE TECHNOLOGIE MIKROBIOLOGICZNE DLA UPRAW
ROSLIN OGRODNICZYCH I POPRAWY ZYZNOSCI GLEB - WYNIKI
PROJEKTOW ECONUTRI, RESBERRY, EXCALIBUR, ECOFRUITS,
BIOFERTIL, AKWAPONIKA

LiDIA SAS-PaszT, PAWEE TRZCINSKI, ANNA LISEK, EDYTA DERKOWSKA, KRZYSZTOF GORNIK,
SEAWOMIR GLUSZEK, MATEUSZ FRAC, BEATA SUMOROK, MICHAL OSKIERA, MICHAL PRZYBYL

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

W ramach projektow badawczych realizowanych w Instytucie Ogrodnictwa — PIB w Skierniewi-
cach opracowano i wdrozono innowacyjne biopreparaty i technologie uprawy roslin ogrodniczych
w systemie glebowym lub akwaponicznym oraz metody ograniczania zanieczyszczen gleby, wod
i powietrza. Wyselekcjonowano szczepy mikroorganizméw wykazujace wlasciwosci syntezy auksyn
i kwasow organicznych, udostepniania jonéow sktadnikow mineralnych roslinom, antagonizmu wobec
patogenow roslinnych oraz biodegradacji pozostato$ci materii organicznej. W ramach projektu EcoFru-
its opracowano konsorcja bakteryjne (Bacillus sp., Lysobacter sp., B. subtilis, Paenibacillus polymyxa),
o dziataniu biostymulujacym i ochronnym w ekologicznej uprawie ro$lin truskawki i maliny nawad-
nianych i roslin rosngcych w warunkach niedoboru wody. W projekcie BioFertil opracowano po raz
pierwszy nawozy mineralne wzbogacone mikrobiologicznie — Mocznik, SuperFosdar, Polifoska, bedace
bezpieczng, skuteczng i ekonomicznie optacalng alternatywsg dla mineralnego nawozenia NPK. W pro-
jekcie Akwaponika opracowano konsorcja mikrobiologiczne biostymulujace wzrost i plonowanie salaty
rzymskiej w uprawie akwaponicznej (Klebsiella spp., Nocardia spp., Rhodococcus spp., Paenibacillus
polymyxa) oraz hamujacych rozwoj patogenu Phytophthora cactorum. W projekcie EcoNutri opraco-
wano i wdrozono innowacyjne bionawozy i technologie uprawy roslin ogrodniczych, ograniczajace za-
nieczyszczenia gleby, wod 1 powietrza oraz nowe biopreparaty do kompostowania odpadow rolniczych
(bakterie z rodzajow: Bacillus, Priestia, Klebsiella, Streptomyces i Pseudomonas). W projekcie Excali-
bur opracowano konsorcja mikrobiologiczne stymulujace wzrost i plonowanie roslin ogrodniczych oraz
o0 dziataniu ochronnym (Paenibacillus polymyxa, Trichoderma harzianum), zwigkszajace skutecznosc
bionawozenia i biologicznej ochrony roslin. W projekcie ResBerry opracowano konsorcja mikrobio-
logiczne (Paenibacillus sp. i Bacillus sp.) do uprawy maliny i truskawki, ograniczajagce wystepowanie
choréb wywolywanych przez patogeny Botrytis cinerea, Verticillium sp., Phytophtora sp. Realizacja
projektéw przyczynita si¢ do opracowania i wdrozenia technologii bionawozenia i biologicznej ochrony
roslin w uprawach ro$lin ogrodniczych oraz do ograniczenia zanieczyszczen gleby, wod i powietrza.

Praca wykonana w ramach projektow: EcoNutri (101081858 ), Excalibur (817946), dofinansowanych
przez Komisje Europejskq (Horyzont Europa 2020) oraz BioFertil (347464/5/NCBR/2017), ResBerry
(CORE Organic/lll/55/ResBerry/2022), EcoFruits (344433/16/NCBR/2018 i Akwaponika
(POIR.01.01.01-00-0579/19) dofinansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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WYKORZYSTANIE POTENCJALU BAKTERII WSPOMAGAJACYCH
ROZWOJ 1 ODPORNOSC ROSLIN W BADANIACH ROLNICZYCH
I REMEDIACYJNYCH - PROJEKT INNO-MIK, LIDER XII

SYLWIA SIEBIELEC, MALGORZATA WOZNIAK, ALEKSANDRA UKALSKA-JARUGA, ANDRZEJ LEWICKI,
JAKUB PULKA, SZYMON SzUFA, L.UKASZ ADRIAN, PIOTR P1ERSA, GRZEGORZ SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Wktad bakterii w promowanie wzrostu i rozwoju roslin dla ré6znych warunkéw glebowych zostat
szeroko udokumentowany w literaturze. Bioinokulanty nie tylko wptywajg na krazenie sktadnikéw od-
zywczych, ale takze chronig rosling przed szkodnikami i chorobami, wspomagajg system korzeniowy
i inaktywujg szkodliwe substancje chemiczne obecne w srodowisku. Inne korzystne mechanizmy obej-
mujg: rozktad materii organicznej, produkcje biofilmu, produkcj¢ hormonow roslinnych, takich jak:
kwas indolo-3-octowy (IAA), cytokininy (CK) i gibereliny (GA), rozpuszczanie mikroelementow, ktore
moga przyczynia¢ si¢ do tagodzenia stresow abiotycznych i biotycznych. Co istotne, ten sam mikroor-
ganizm moze petni¢ kilka z wyzej wymienionych funkcji, ktorych synergistyczne polaczenie przyspie-
sza korzystny wplyw na rosliny.

Egzogenna materia organiczna (EOM) to wszelki materiat organiczny pochodzenia biologicznego
stosowany do gleby w celu przywrocenia jej zyznosci i urodzajnosci. Wazne zrodla egzogennej materii
organicznej moga pochodzi¢ z réznych produktow ubocznych przemyshu rolniczego czy energetycz-
nego, np. produkcji biowegla, kompostu, pofermentu czy intensywnej hodowli zwierzat. Badania nad
przydatnoscig pofermentu, biowegla i kompostu do wykorzystania jako nawoz sg stosunkowo nowe
i skupiajg si¢ z jednej strony na rolniczych korzysSciach, jakie przynosza, a z drugiej strony na zagro-
zeniach dla srodowiska przyrodniczego. Stosunkowo niewiele wiadomo na temat wptywu tych mate-
riatbw na wlasciwos$ci biologiczne (zbiorowiska bakterii i grzybow), ktére sg kluczowymi czynnikami
w funkcjonowaniu gleby.

W projekcie INNO-MIK tgczymy rozne strategie przeciwdziatania suszy i wdrazania przyjaznego
srodowisku rolnictwa w jednej technologii: wykorzystanie potencjatu bakterii wspomagajacych rozwoj
i odpornos¢ roslin oraz zwigkszanie zdolnosci retencyjnych gleb poprzez wprowadzanie do niej materii
organicznej. Tworzona technologia polega na otrzymaniu 3 rodzajéw bionawozoéw na bazie: ptynnego
pofermentu oraz kompostu i toryfikatu w formie statej, dla zapewnienia szerszego wykorzystania od-
padow organicznych i zapewnienia szerszego wachlarza zastosowan tych innowacyjnych bionawozow.
We wszystkich przypadkach bionawozy beda no$nikiem bakterii wspomagajacych rozwdj roslin w wa-
runkach suszy.

Projekt finansowany w ramach konkursu Lider XII Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021
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PRODUKCYJNOSC JECZMIENIA UPRAWIANEGO W TECHNOLOGII
EKOLOGICZNEJ W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU UPRAWY ROLI
I APLIKACJI PREPARATU MIKROBIOLOGICZNEGO

MALGORZATA SZCZEPANEK, KAROLINA BLASZCZYK

Politechnika Bydgoska im. J.J. Sniadeckich, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii,
Katedra Agronomii i Przetwérstwa Zywnosci
al. Prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz

Rosnace oczekiwania konsumentow wobec zywnosci, przejawiajace si¢ zwiekszeniem zapotrzebo-
wania na produkty o wysokiej jakosci i sprawdzonym pochodzeniu, w tym na zywnos$¢ produkowana
metodami ekologicznymi, stwarzaja potrzebe rozwoju tego sektora produkcji pierwotnej. Gatunki ro-
$lin dedykowane do uprawy ekologicznej powinny cechowac si¢ wysoka, genetycznie uwarunkowana
warto$cig odzywcza i prozdrowotna. Przyktadem takiego gatunku jest jeczmien kapturkowy (Hordeum
vulgare L. var. rimpaui Wittm.), nalezacy do zbdz pierwotnych, charakteryzujacy si¢ czarng barwa
ziarna i wysokg zawartos$cig polifenoli oraz fitomelaniny. Wprowadzenie tego warto§ciowego gatunku
do uprawy wymaga jednak opracowania ekologicznej technologii uprawy uwzgledniajacej zaopatrzenie
ros$lin w podstawowy skladnik niezbgdny dla wzrostu roslin, jakim jest azot. Celem badan byta ocena
efektywnosci mikrobiologicznej stymulacji odzywienia roslin azotem poprzez nalistng aplikacje pre-
paratu BlueN, zawierajacego Methylobacterium symbioticum, na produkcyjnos¢ jeczmienia kapturko-
wego uprawianego ekologicznie, w warunkach ptuznej i bezptuznej uprawy roli oraz zréznicowanych
gestosci siewu (350 1 450 szt./m?). Scisty eksperyment polowy prowadzono w latach 2023 i 2024, w wa-
runkach certyfikowanej produkcji ekologicznej. Badania wykazaty, ze jednorazowa aplikacja preparatu
mikrobiologicznego BlueN w kazdym systemie uprawy roli oraz w obu gestosciach siewu zwiekszata
produkcyjnosé¢ jeczmienia w stosunku do kontroli. Przyrost plonu $rednio dla pozostatych czynnikéw
doswiadczenia wynosit 14,9%. Odnotowano rowniez korzystny wplyw aplikacji preparatu na mas¢ cze-
$ci nad- i podziemnych roslin, a przede wszystkim na liczbe pedéw generatywnych, ktore sa podsta-
wowym elementem struktury plonu. Wptyw poréwnywanych gestosci siewu, a takze sposobdw upra-
wy roli byt niewielki, z tendencja do wickszego plonowania jeczmienia w uprawie ptuznej, zwlaszcza
w warunkach niedoboru opadéw w sezonie wegetacyjnym. Powyzsze wskazuje na mozliwos$¢ stosowa-
nia uproszczen w uprawie roli, mniejszej gestosci siewu (350 szt./m?), a przede wszystkim na zasadno$¢
wykorzystania nalistnych preparatow mikrobiologicznych w ekologicznej uprawie jeczmienia kaptur-
kowego. Sa to elementy technologii odpowiadajace na wyzwania przysztosci, zmierzajace do ograni-
czenia wplywu rolnictwa na §rodowisko.

., Europejski Fundusz Rolny na Rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich: Europa inwestujqca w obszary wiejskie”
Instytucja Zarzqdzajgca PROW 2014-2020 — Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Publikacja wspolfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach dziatania ,, Wspolpraca™
Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020
Material opracowany przez Grupe Operacyjng ,,GRIST”
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BIOFORTYFIKACJA WSPOMAGANA
MIKROBIOLOGICZNIE - ZROWNOWAZONA DROGA
DO LAGODZENIA NIEDOBORU MIKROELEMENTOW

MALGORZATA WOZNIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zakiad Mikrobiologii, 1
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy,
e-mail: m.wozniak@iung.pulawy.pl

Mikroelementy sa niezbg¢dnymi czynnikami dla zdrowia cztowieka oraz stanowig integralng czes¢
wzrostu 1 rozwoju roslin. Sposrod mikroelementdéw, niedobdr cynku (Zn) i zelaza (Fe) w pozywieniu
wigze si¢ z objawami niedozywienia populacji ludzkiej 1 wystgpowaniem zjawiska tzw. ukrytego gtodu
(ang. hidden hunger). Ponadto wobec poglebiajacych si¢ kryzysow: ekologicznego i klimatycznego,
wzrastajgcego zapotrzebowania na zdrowg zywno$¢ oraz zachowania réznorodnosci biologicznej nale-
zy zaznaczyc¢, ze rolnictwo powinno przejs¢ transformacj¢ w kierunku utrzymania rownowagi przyrod-
niczej oraz produkcji zdrowej zywnosci. Dlatego tez, aby przeciwdziala¢ wyzej wymienionym proble-
mom dotyczgcym zaréwno niedozywienia ludzi, jak i ro$lin, mozna przeprowadzi¢ proces biofortyfi-
kacji wspomaganej mikrobiologicznie. Biofortyfikacja za posrednictwem drobnoustrojow jest jednym
z najszybszych 1 najtatwiejszych sposobow zwigkszenia ilosci sktadnikow odzywczych w uprawach
i produktach spozywczych. Mikroorganizmy okreslane mianem PGPM (ang. Plant Growth Promoting
Microorganism) moga zwigkszy¢ pobieranie i biofortyfikacj¢ mikroelementow (Fe i Zn), m.in. poprzez
rozpuszczanie sktadnikow odzywczych, synteze sideroforéw i produkcje egzopolisacharydoéw. Mikro-
organizmy w polaczeniu z nawozami mineralnymi i organicznymi zwigkszajg pobieranie mikroelemen-
tow, co skutkuje wyzszym stezeniem mikroelementéw i poprawa jakosci odzywczej zboz. Dlatego tez
celem pracy jest podkreslenie potencjalnej roli mikroorganizméw w biofortyfikacji i poprawie global-
nego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze.

Opracowanie wykonano w ramach tematu badawczego 1.17 pt. Biofortyfikacja mikrobiologiczna jako
zrownowazona metoda wspomagajgca uprawe pszenicy w obliczu zjawiska ,, ukrytego glodu” — potencjal
i perspektywy zastosowania realizowanego w ramach podprogramu 1 dziatalnosci statutowej IUNG-PIB
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WPLYW ENDOFITYCZNYCH SZCZEPOW DIAPORTHE SP. IZOLOWANYCH
Z PIGWOWCA JAPONSKIEGO (CHAENOMELES JAPONICA (THUNB.)
LINDL. EX. SPACH.) NA WYBRANE FITOPATOGENY

BARBARA ABRAMCZYK, EWA KROL, ELZBIETA MIELNICZUK

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Katedra Ochrony Roslin, Zaklad Fitopatologii i Mykologii

Grzyby z rodzaju Diaporthe zasiedlaja wiele gatunkow roslin jako patogeny, saprotrofy i endofity.
W przedstawionej pracy okreslono wplyw endofitycznych szczepdw Diaporthe sp. wyizolowanych po
raz pierwszy z pedow (szczep nr 63) i owocow (szczep nr 45) pigwowca japonskiego w Polsce, na wy-
brane gatunki grzybow towarzyszacych zasiedlajacych te same organy: Alternaria alternata, Botrytis
cinerea, Chaetomium globosum, Colletotrichum gloeosporioides, Epiccocum nigrum, Fusarium spo-
rotrichioides, Trichothecium roseum i Trichoderma koningii. Do$wiadczenie przeprowadzono w warun-
kach in vitro, w hodowlach dwuorganizmowych, stosujac metode szeregdw biotycznych. Po 10 dniach
hodowli w temperaturze 22°C oceniano kazda kombinacje, przyznajac endofitom punkty dodatnie badz
ujemne za zarastanie kolonii grzyba towarzyszacego, strefe inhibicji i zmniejszenie kolonii w stosunku
do kontroli. Wyniki badan wykazaty, ze oba badane szczepy Diaporthe sp. moga nieznacznie ograniczac
wzrost F. sporotrichioides 1 T. roseum, o czym $wiadcza dodatnie indywidualne efekty biotyczne.

Przedstawione badania zostaly sfinansowane ze srodkow na nauke przyznanych na dziatalnos¢ stuzgcq
rozwojowi mtodych naukowcow w dyscyplinie: rolnictwo i ogrodnictwo i stanowiq wstep do realizacji projektu
badawczego nr SUBM.WOK.25.087 pt. ,, Charakterystyka morfologiczno-genetyczna endofitycznych szczepow

z rodzaju Diaporthe pozyskanych z pigwowca japonskiego (Chaenomeles japonica) oraz okreslenie
ich potencjatu w promowaniu wzrostu roslin i ograniczaniu rozwoju fitopatogenow”
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ANALIZA FILOGENETYCZNA SZCZEPOW RHIZOBIUM LEGUMINOSARUM
SV. VICIAE WYIZOLOWANYCH Z BRODAWEK KORZENIOWYCH
BOBU (VICIA FABA) TECHNIKA ERIC-PCR

PAULINA ADAMCZYK, MONIKA JANCZAREK, JULIA WOITOWICZ, JUSTYNA DZIEDZIC

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Srodowiskowej,
Instytut Nauk Biologicznych, Wydzial Biologii i Biotechnologii,
paulina.adamczyk@mail.umcs.pl

Rhizobium leguminosarum naleza do Gram-ujemnych bakterii glebowych, zyjacych w symbiozie
z ro$linami motylkowatymi (Fabaceae). Bakterie te indukujg tworzenie brodawek korzeniowych,
w ktorych zachodzi proces wigzania azotu czgsteczkowego (N,) do formy przyswajalnej przez rosling.
Obecno$¢ bakterii symbiotycznych zaopatrujacych rosliny w azot jest jednym z najwazniejszych czyn-
nikow wptywajacych na wzrost i produktywnos¢ roslin bobowatych. Ponadto pozwalajg zredukowac
zuzycie nawozow mineralnych, wptywaja korzystnie na strukture i Zyznos$¢ gleby oraz plonowanie ro-
$lin.

W ramach tej pracy zbadano populacj¢ szczepow R. leguminosarum zasiedlajacych brodawki korze-
niowe bobu (Vicia faba). W celu okreslenia stopnia zréznicowania genetycznego bakterii zastosowano
technik¢ ERIC-PCR opartg na repetytywnych regionach ERIC. Technika ta jest powszechnie wykorzy-
stywana do genotypowania w dochodzeniu pokrewienstwa badanych szczepow. W tym celu przepro-
wadzono izolacj¢ materiatu genetycznego z 22 szczepow, nastgpnie mieszaniny produktow PCR roz-
dzielono elektroforetycznie przy uzyciu zelu agarozowego. Uzyskane profile prazkow zostaly przeana-
lizowane za pomoca programu BIO1D+ w celu skonstruowania dendrogramu obrazujacego podobien-
stwo genetyczne badanych szczepow. Analizujgc otrzymane wyniki, zaobserwowano duzg rdéznorod-
no$¢ pod wzgledem liczby i wielkosci fragmentow DNA w profilach, wynoszaca od 3 (szczepy 91 15)
do 8 fragmentow (szczepy 2, 3 1 6) o dlugosci od 1080 do 25143 pz. Zdecydowana wigkszos¢ wzorow
byta unikalna i specyficzna dla poszczego6lnych szczepow. Ponadto zidentyfikowano 2 grupy o identycz-
nym profilu prazkow (szczepy 2, 3, 6; 11, 12, 14), co potwierdzito, ze niektore wzory ERIC-PCR byly
charakterystyczne dla wigcej niz jednego szczepu. Najczesciej powtarzaty sie prazki o wielkosci 1207
13325 pz. Przewazajaca liczba badanych izolatow (17 szczepow) wykazata podobienstwo na poziomie
44%, co $wiadczy o genetycznej roznorodnosci badanej populacji bakterii.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze R. leguminosarum sv. viciae stanowig bogatg i zr6znicowang gene-
tycznie populacje bakterii. Dodatkowo przeprowadzone doswiadczenie potwierdzito, ze ERIC-PCR jest
efektywna metodg oceny podobienstwa genetycznego izolatow bakterii endofitycznych.
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DYWERSYFIKACJA PRAKTYK W RAMACH ROLNICTWA
EKOLOGICZNEGO I JEJ WPLYW NA ROZNORODNOSC I AKTYWNOSC
MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

ADAM KLEOFAS BERBEC, ANNA GALAZKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

Celem badania byta ocena wptywu zréznicowanych praktyk zarzadzania w rolnictwie ekologicznym
na roznorodno$¢ i aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem efektow
wynikajacych z dywersyfikacji czasowej, przestrzennej i genetycznej. Badania przeprowadzono w ra-
mach projektu migdzynarodowego ALL-Organic (Agroecology Living Labs).

Analizy mikrobiologiczne obejmowaly ocene aktywnosci enzymatycznej (dehydrogenazy, fosfata-
zy kwasnej i zasadowej), zawartosci biomasy mikroorganizmow (Cmic, Nmic), a takze metabolicznej
réznorodnosci wspolnot mikroorganizmow glebowych z wykorzystaniem technologii Biolog EcoPlates.
Wyniki wykazaty, ze testowane strategie dywersyfikacji moga mie¢ pozytywny wptyw na wskazniki
zdrowia gleby i funkcjonalng bioréznorodno$¢ mikroflory. Szczegdlnie istotne efekty zaobserwowano
w systemach upraw wykorzystujacych tzw. ,stare” odmiany zboz (np. Triticum dicoccum, Triticum
monococcum), ktore wykazaty istotnie wyzsza aktywno$¢ biologiczng i réznorodnos¢ metaboliczng mi-
kroorganizmow w poroéwnaniu z odmianami wspotczesnymi. W kontekscie strategii czasowych, rotacje
z udzialem roslin motylkowatych (zwtaszcza koniczyny czerwonej) wykazywaty si¢ wyzszym pozio-
mem aktywnosci enzymatycznej oraz biomasy mikroorganizmow.

Uzyskane wyniki potwierdzajg hipoteze, Ze integracja praktyk agroekologicznych stanowi efektyw-
ny sposob wspierania funkcjonalnosci gleb.

Badania przeprowadzono w ramach projektu ALL-ORGANIC (Agroecology Living Labs to promote robust
and resilient Organic production systems), finansowanego ze srodkow NCBR, numer umowy:
CORE ORGANIC/I1/97/ALL-ORGANIC/2022.
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MIKROORGANIZMY ROZKYADAJACE SUBSTANCJE ROPOPOCHODNE
I ICH POTENCJAL W PROCESACH BIOREMEDIACJI GLEB

[zABELA BIELAWSKA, ANNA GALAZKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii
agalazka@iung.pulawy.pl

Rozktad zanieczyszczen ropopochodnych nastepuje zazwyczaj przy udziale grupy réznych gatun-
kéw mikroorganizméw tworzacych konsorcja. Wprowadzane sg do srodowiska glebowego jako ino-
kulum, powstate w wyniku wyizolowania odpowiednich szczepdéw mikroorganizmow zasiedlajacych
obszary zanieczyszczone dang substancjg.

Najmniej inwazyjng i zarazem najbardziej optacalna ekonomicznie metodg jest metoda biologiczna
stosowana in situ, czyli w miejscu wystapienia zanieczyszczenia. W procesie tym biorg udziat zarow-
no ro$liny (fitoremediacja), jak i mikroorganizmy (bioaugmentacja) posiadajace zdolnos¢ do adaptacji
w warunkach stresowych, wykazujace szybki przyrost (liczebno$ci badz biomasy), a takze wydzielajace
substancje (enzymy) biorace udziat w biologicznym rozktadzie zanieczyszczen. Potencjal remediacyjny
danego organizmu zalezy od jego wlasciwosci i cech gatunkowych, ale takze od warunkow panujacych
na danym terenie. Niektdre z substancji zanieczyszczajacych wykazuja szybsze tempo rozktadu, jed-
nak takie jak zwiagzki organiczne (zwlaszcza te wystepujace w ropie naftowej i jej pochodnych) czgsto
zaliczane sg do trwatych zanieczyszczen organicznych. Poszczegdlne gatunki wykorzystywaé moga
réznego rodzaju zwiazki powstajace w wyniku stopniowej degradacji zanieczyszczen. Proces taki na-
zywa si¢ degradacja ko-metaboliczng, zwigzek zanieczyszczajacy nie stanowi bowiem jedynie zrodta
wegla 1 energii. Mikroorganizmy niewptywajace znaczaco na sam proces biodegradacji moga takze
by¢ pozyteczne posrednio, poprzez utatwienie aktywnos$ci enzymatycznej innym gatunkom. Zdolnosci
rozktadania zanieczyszczen organicznych, takich jak substancje ropopochodne, wykazuja liczne rodzaje
bakterii, grzybow i drozdzy. Do rodzaju bakterii wykorzystujacych weglowodory i je biodegradujacych
nalezg m.in. Pseudomonas, Micrococcus, Oscillatoria, Anabaena, Vibrio, Acinetobacter, Mycobacte-
rium, Bacuillus, Arthrobacte, Phormidium, drozdzy, m.in. Candida. W glebach zanieczyszczonych po-
chodnymi tych zwigzkéw stwierdzono obecno$¢ bakterii z rodzajow Alcaligenes oraz Pseudomonas,
m.in. Pseudomonas fluorescens, P. putida, P. stutzeri, P. paucimobilis. Do celow bioremediacji wyko-
rzystywane sg jednak gléwnie bakterie charakteryzujace si¢ wysokim potencjalem bioremediacyjnym
oraz szybkim wzrostem.

Badania byly finansowane z projektu: NCN 2022/45/B/NZ8/02398 ,, Oddzialywanie 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 naftowg” (2023-2027)



KONFERENCJA NAUKOWA
»PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE W ROLNICTWTE I OCHRONIE SRODOWISKA” 31
PULAWY, 27-28 MAJA 2025 1.

KSZTALTOWANIE WEASCIWOSCI ENZYMATYCZNYCH
W GLEBACH ZDEGRADOWANYCH

MARTA BIK-MALODZINSKA, GRAZYNA ZUKOWSKA , MAGDALENA MYSZURA-DYMEK

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztaftowania Srodowiska

Wazna role w ksztattowaniu wlasciwosci gleb odgrywa jej aktywnos¢ biologiczna, ktora jest wyra-
zem intensywnosci przebiegu procesOw przemian substancji organicznej, katalizowanych przez mikro-
organizmy. Jednym z jej wskaznikow jest aktywnos¢ enzymatyczna gleb, ktora zalezy od zawartosci
mineralnych i organicznych koloidéw, temperatury, wtasciwosci wodno-powietrznych, pH gleby, za-
wartosci pierwiastkow biogennych, liczebnosci oraz sktadu gatunkowego mikroorganizméw. W §rodo-
wisku glebowym najwazniejszg rolg odgrywaja: dehydrogenaza, fosfataza i ureaza. Celem pracy byta
ocena wptywu odpadoéw na ksztaltowanie aktywnos$ci enzymatycznej w glebie zdegradowanej przez
przemyst siarkowy w Jeziorku. Kopalnia Siarki ,,Jeziorko” znajduje si¢ w powiecie tarnobrzeskim, w
gminie Grgbow. Doswiadczenie poletkowe (poletka o powierzchni 5 ara kazde) prowadzone bylo na
zdewastowanym terenie w obszarze wptywu Kopalni Siarki ,,Jeziorko”. Do odkwaszenia zdewastowa-
nego gruntu (piasek stabogliniasty) zastosowano wapno poflotacyjne (100 Mg-ha™'), a do uzyznienia,
w r6znych dawkach (200, 400, 600 m*-ha'') pouzytkowa wetng mineralng (Grodan) z Przedsigbiorstwa
Ogrodniczego w Nisku, na tle melioracyjnej (100 Mg-ha™) dawki osadu $cieckowego z komunalnej
oczyszczalni $ciekow ze Stalowej Woli. Z przeprowadzonych badan wynika, ze gleba zdegradowana
przez przemyst charakteryzowata si¢ bardzo stabymi wlasciwo$ciami, natomiast zastosowane obydwa
te odpady (wetna i osady $ciekowe) posiadaly bardzo dobre wiasciwosci, ktore korzystnie wptynety na
glebe stabej jakosci. Wptyw tych odpadow bardzo korzystnie przejawil si¢ w ocenie aktywnosci enzy-
matycznej. Najwiekszy wptyw na dehydrogenaze, ureaze i fosfatazy odnotowano w wariancie wapno +
welna + osad.
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WPLYW PREPARATOW ZAWIERAJACYCH ZWIAZKI HUMUSOWE
NA WEASCIWOSCI MIKROBIOLOGICZNE GLEBY
W UPRAWIE ROSLIN BOBOWATYCH

JoLANTA BOJARSZCZUK

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

Obserwowane postepujace w ostatnim czasie ocieplenie klimatu i niekorzystny rozktad opadow at-
mosferycznych w ciaggu sezonu wegetacyjnego, szczegolnie wystepowanie dtugotrwatych susz ma istot-
ny wptyw na produkcje roslinng. Jednoczesnie czesto niekorzystne warunki siedliskowe wynikajace
z niskiej zyznosci gleby, czy tez jej degradacji rowniez ograniczajg plony roslin uprawnych.

Glebowa materia organiczna jest jednym z najwazniejszych sktadnikow gleby. Jej cechy charaktery-
styczne zalezg od wielu czynnikow, takich jak: klimat, tekstura gleby, sktad mineralny czy ilos¢ resztek
organicznych. Substancje humusowe sg glownym sktadnikiem materii organicznej, ktore decyduja za-
rowno o jej wlasciwosciach, jak i funkcjach. Zwiazki humusowe wywieraja istotny wptyw na fizyczne,
chemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby oraz odgrywaja istotng role w utrzymaniu wzrostu roslin.
Maja duzy wplyw na modyfikacje struktury korzenia, szczegolnie na indukcje korzeni bocznych i wio-
$nikow, moga tez towarzyszy¢ w przemianach biochemicznych.

Badania przeprowadzono na podstawie do$wiadczenia polowego, realizowanego w latach
2020-2022 w RZD Grabow [51°21'19”"N 21°40'29"E] (woj. mazowieckie) (IUNG-PIB Putawy). Do-
$wiadczenie przeprowadzono na glebie plowej wytworzonej na glebie lekkiej, zaliczanej do komplek-
su zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej I1Ib. Przedplonem byta pszenica jara (2019), pszeni-
ca ozima (2020), kukurydza na ziarno (2021). Zawarto$¢ przyswajalnych form makrosktadnikow
(mg/100 g gleby) wynosita srednio: P—22.2; K- 17,1; Mg — 4,5; Ca— 1,4. Zawarto$¢ Corg (%) — 0,88;
Ca (g/kg gleby) — 1,4; prochnica (%) — 1,5; pH — 5,6. Zastosowano 4 preparaty zawierajace zwigzki
humusowe. Dla porownania wptywu wybranych preparatow na wtasciwosci mikrobiologiczne gleby
zatozono obiekt kontrolny.

Dla okreslenia aktywnosci biologicznej gleby pod uprawa tubinu waskolistnego pobrano proby
gleby w 2 terminach: przed siewem i po zbiorze roslin. Przeprowadzone badania mikrobiologiczne
obejmowaly oznaczenie ogodlnej liczebnosci grzybow, ogdlnej liczebnosci bakterii amonifikacyjnych
i bakterii z rodzaju Azotobacter, aktywnos$ci dehydrogenaz; aktywnosci fosfatazy zasadowej, aktywno-
$ci fosfatazy kwasnej, C biomasy, N biomasy.

Badania wykazaly, ze rodzaj preparatu réznicowat aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby. Najwyzsza
aktywnos$¢ dehydrogenaz wykazata gleba po zastosowaniu preparatu zawierajacego kwasy humusowe
z leonardytow (78 ug TPF/g s.m. gleby/24 h) — wyzsza o 68% niz na obiekcie kontrolnym. Jednakze
po zastosowaniu tego preparatu stwierdzono najmniejsza ogolna liczebno$¢ bakterii i promieniowcoéw
(26 jtk srednia/g s.m gleby). Stwierdzono rowniez roznice w aktywnosci fosfataz (zarowno kwasnej, jak
i zasadowej) w zaleznosci od rodzaju zastosowanego preparatu. Najwyzszy wskaznik C i N biomasy
(ug/g) stwierdzono rowniez po zastosowaniu preparatu z kwasami humusowymi z leonardytow (odpo-
wiednio: 299,7 1 40,3 ug/g).



KONFERENCJA NAUKOWA
»PREPARATY MIKROBIOLOGICZNE W ROLNICTWTE I OCHRONIE SRODOWISKA” 33
PULAWY, 27-28 MAJA 2025 1.

ZNACZENIE SORBENTOW W KSZTALTOWANIU AKTYWNOSCI
BIOCHEMICZNEJ GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ OLEJEM NAPEDOWYM
I BENZYNA

AGATA BOROWIK, MAGDALENA ZABOROWSKA, JADWIGA WYSZKOWSKA, JAN KUCHARSKI

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

Jedna z technik separacji substancji ropopochodnych z gleby jest wykorzystanie sorbentow. Badania
nad skuteczna, szybka i ekonomicznie uzasadniong remediacja gleb zanieczyszczonych produktami ro-
popochodnymi sg zatem wciaz zasadne i aktualne. Zastosowanie sorbentow w celu zwigzania i stabili-
zacji zanieczyszczen w glebie moze nie tylko ograniczy¢ ich mobilno$¢, ale rowniez stworzy¢ bardziej
sprzyjajace warunki dla mikroorganizméw zdolnych do biodegradacji. Reakcja organizméow glebowych
w obecnosci substancji ropopochodnych moze prowadzi¢ zar6wno do immobilizacji, jak i uruchomie-
nia szlakow metabolicznych odpowiedzialnych za degradacje, zwtaszcza w warunkach sprzyjajacych
tlenowej aktywnos$ci mikrobiologicznej. Polaczenie fitostabilizacji i fitoekstrakcji, polegajacych na
wykorzystaniu roslin zdolnych do akumulacji i stabilizacji zanieczyszczen, moze dodatkowo zwiek-
szy¢ efektywnos$¢ remediacji. Sito molekularne (M), keramzyt (E), sepiolit (S) i ikasorb (I) mogtyby
dzieki swoim wlasciwosciom wspomoc fitoremediacje. W zwigzku z tym, aby zweryfikowaé zmiany
w odnowie biologicznej gleby zanieczyszczonej produktami ropopochodnymi przeprowadzono bada-
nia, ktorych celem bylo okreslenie przydatnosci wyzej opisanych materialdow w zmniejszeniu nega-
tywnego wplywu oleju napedowego i benzyny na wzrost i rozwdj Zea mays oraz aktywno$¢ enzymow
glebowych z klasy oksydoreduktaz i hydrolaz.

Badania wykonano na dwodch glebach. Wedtug International Union of Soil Sciences gleby te naleza
do Eutric Cambisol. Piasek gliniasty (LS) i glina piaszczysta (SL) zostaly pobrane z wierzchniej war-
stwy pola zlokalizowanego w Polsce poéinocno-wschodniej (NE, Polska, 53,713° N, 20,432° E). Gleby
zanieczyszczono olejem napedowym oraz benzyna VERVA 98 w ilo$ci 7 cm?-kg ' s.m. gleby. Sorbenty
stosowano w ilosci 10 g-kg' s.m. gleby. Obiektami kontrolnymi byty gleby niezanieczyszczone, bez
sorbentow.

Substancje ropopochodne oddziatywaly toksycznie na Zea mas. Olej napedowy (DO) silniej zaktocat
wzrost i rozwdj Zea mays niz benzyna (P). Sorbenty okazaty si¢ przydatne w tagodzeniu negatywnego
oddzialywania tych substancji. Byly one bardziej skuteczne w niwelowaniu toksycznego dziatania DO
niz P. Pod tym wzgledem najbardziej efektywne w uprawie Zea mays na LS bylo sito molekularne,
a SL keramzyt i sepiolit. Sito molekularne stymulowalo aktywno$¢ biochemiczna obydwu gleb nie-
zanieczyszczonych. W LS zanieczyszczonym DO stwierdzono pozytywne oddzialywanie wszystkich
sorbentdw na aktywno$¢ enzymoéw, natomiast w SL takiego dzialania nie stwierdzono w przypadku
sepiolitu. Efektywnos¢ sorbentoéw w glebach zanieczyszczonych DO byta wieksza niz w zanieczysz-
czonych P. Niemniej jednak do remediacji gleb zanieczyszczonych produktami ropopochodnymi
mozna poleci¢ wszystkie testowane sorbenty. Szczeg6lng ich przydatno$¢ mozna upatrywacé w glebach
0 nizszej wartos$ci agronomiczne;j.
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BADANIE SKUTECZNOSCI DZIALANIA BIOPREPARATU
APLIKOWANEGO DO GLEBY POD UPRAWA WYBRANYCH ROSLIN

BARBARA BREZA-BORUTA!, AGATA MACIUSZEK!, ANNA PIOTROWSKA-DEUGOSZ?

!Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii,
Katedra Mikrobiologii i Ekologii Roslin
2Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii,
Katedra Biogeochemii, Gleboznawstwa i Melioracji Wodnych

Celem badan byto okreslenie wplywu dziatania biopreparatu na sktad mikrobiomu glebowego pod
uprawa wyki oraz kukurydzy. Wptyw aplikowanego preparatu mikrobiologicznego zostal oceniony
w oparciu o 0golna liczbg bakterii heterotroficznych, liczebno$¢ grzybow strzepkowych, promieniow-
cow, drobnoustrojow celulolitycznych, bakterii kopiotroficznych oraz z rodzaju Azotobacter, a takze
o aktywno$¢ enzymatyczng (dehydrogenazy E.C.1.1, celulazy i b-glukozydazy). Ponadto okreslo-
no podstawowe witasciwosci chemiczne gleby: catkowity wegiel organiczny (TOC) i rozpuszczalny
(RWO) oraz azot ogdétem (TN) i rozpuszczalny, kwasowos¢ wymienng i czynna, ktore sa istotne do
oceny kierunku zachodzacych przemian w srodowisku glebowym.

W oparciu o przeprowadzone badania mikrobiologiczne i chemiczne probek glebowych stwierdzono
relatywnie bardziej korzystne warunki do rozwoju mikrobiomu w glebie na obiektach doswiadczalnych
po zastosowaniu badanego biopreparatu. Potwierdzeniem tego sg uzyskane wartosci liczebnosci wigk-
szo$ci badanych grup drobnoustrojéw. Efekt dziatania preparatu mikrobiologicznego byt zauwazalny
zwlaszcza po dhuzszym czasie od jego aplikacji, czyli w drugim terminie analiz (po zbiorze ro$lin).
W przypadku ogoélnej liczby bakterii heterotroficznych odnotowano wyrazny wzrost ich liczebnosci
zarowno w glebie pod uprawa wyki, jak 1 kukurydzy po aplikacji biopreparatu, w poréwnaniu do war-
tosci otrzymanych dla obiektow kontrolnych. Podobne tendencje w dynamice rozwoju stwierdzono dla
bakterii kopiotroficznych, gdzie obserwowano wigkszy wzrost ich liczebno$ci w glebie z dodatkiem
biopreparatu, co dato si¢ zauwazy¢ zwlaszcza po zbiorze wyki i kukurydzy.

Wryniki z analiz biochemicznych 1 chemicznych wskazuja, ze w pierwszym terminie na obu bada-
nych obiektach aktywnos$¢ dehydrogenaz i b-glukozydazy oraz wskaznik FDAH i zawarto§¢ MBC byta
wyzsza w probkach kontrolnych w porownaniu do ich warto$ci oznaczonych w probkach gleby badanej
po zastosowaniu preparatu. Natomiast w drugim terminie wykazano, ze aktywnos$¢ dehydrogenaz oraz
zawarto$¢ MBC byla wyzsza na obiektach z aplikowanym biopreparatem niz w kontroli.

Przeprowadzone badania wykazaty pozytywny wptyw badanego biopreparatu na sktad mikrobiomu
glebowego. Z uwagi na zréznicowane wyniki aktywnos$ci enzymatycznej i wtasciwosci chemicznych
gleby monitorowanych obiektow doswiadczalnych, efektu jednoznacznego dzialania biopreparatu nie
mozna potwierdzi¢ w oparciu o jednoroczne doswiadczenie.
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MIKROBIOLOGICZNE WSPOMAGANIE NAWOZENIA
SIARKA ELEMENTARNA

ALEKSANDRA BURKOWSKA-BUT, MACIE] WALCZAK

Bacto-Tech sp. z o.0.

Siarka jest pierwiastkiem niezbednym dla prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin. Spetia ona dwie
zasadnicze funkcje: strukturalng, stanowigc sktadnik aminokwasow, biatek i tluszczow oraz funkcje
metaboliczng — katalizujgc liczne procesy enzymatyczne i biorgc udzial w procesach syntezy weglo-
wodanow 1 tluszczow, chlorofilu i ligniny. Ponadto siarka poprawia efektywnos$¢ wykorzystania azotu
i fosforu oraz licznych mikroelementow (Zn, Fe, Cu, Mn i B). Niedobdr dostepnej dla roslin siarki
powoduje, Ze azot nie moze by¢ przeksztalcony w biatko, a takze nast¢puje zmniejszenie natgzenia fo-
tosyntezy. Dodatkowo rosliny dobrze odzywione siarka sg odporniejsze na choroby, lepiej toleruja inne
czynniki stresowe, takie jak niska i wysoka temperatura oraz susza.

Szczegodlnie duzym (40-80 kg S/ha) zapotrzebowaniem na siarke cechuja si¢ rosliny kapustowate,
takie jak rzepak, kapusta, gorczyca, rzodkiew, rzepa, chrzan, a z innych rodzin botanicznych takze
cebula i czosnek. Bezposrednim Zrodlem przyswajalnej dla roslin formy siarki sg wylacznie siarczany
nieorganiczne, ktore stanowig zaledwie 5% catkowitej puli siarki zgromadzonej w glebie i dodatkowo
sg tatwo wymywane z gleby. Z kolei siarka elementarna, aby mogta by¢ pobrana i wykorzystana przez
ro$liny, najpierw musi by¢ utleniona do formy siarczanowej. W glebie proces ten odbywa si¢ dzigki
bakteriom, ktore zredukowang forme¢ So utleniaja do siarczanow (S6+). Wytworzony w tej reakcji kwas
siarkowy jest produktem przejsciowym, gdyz kationy zasadowe Ca*", Mg*, K" i Na* oraz Fe*" i AI*
reagujg z anionami SO,*, tworzgc odpowiednie siarczany.

W trakcie badan skriningowych pozyskano ze srodowiska 11 szczepow bakterii zdolnych do efek-
tywnego przeksztalcania siarki pierwiastkowej w formy siarki dostgpne dla roslin (siarczany). Po spraw-
dzeniu potencjatu pozyskanych szczepoéw do stymulowania wzrostu roslin, skonstruowano konsorcjum
ztozonego z 2 mikroorganizmow o optymalnych wtasciwosciach. Nastepnie sprawdzono w doswiadcze-
niach wazonowych efekty dzialania nawozu zawierajacego siarke elementarng i siarki wzbogaconych
w utworzone konsorcjum.

Odnotowano pozytywny wptyw dodatku konsorcjum bakteryjnego do nawozow siarkowych, szcze-
golnie na rozwdj kukurydzy i rzepaku. Rosliny nawozone z dodatkiem konsorcjum miaty zwykle wigk-
sze czesci nadziemne, lepiej rozwiniety system korzeniowy 1 wyzsza zawarto$¢ chlorofilu.
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KLASYFIKACJA PRODUKTOW MIKROBIOLOGICZNYCH STOSOWANYCH
W ROLNICTWIE

JAROSEAW CIEPIEL

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB)
Zaktad Mikrobiologii Rolniczej

Produkty mikrobiologiczne stosowane w rolnictwie odgrywaja istotng role w zwigkszeniu efek-
tywnosci upraw, poprawie zyznosci gleby, a takze redukujg stosowanie chemicznych $rodkéw ochro-
ny roslin. Klasyfikuje si¢ je na podstawie sktadu, mechanizmu dziatania oraz obszaru zastosowania
w r6znych systemach produkc;ji rolnicze;.

Podstawowy podzial obejmuje: nawozy mikrobiologiczne, biopestycydy, biostymulatory oraz pre-
paraty wspomagajace rekultywacje gleb. Nawozy mikrobiologiczne zawieraja w swoim sktadzie mi-
kroorganizmy pomagajace roslinom przyswaja¢ sktadniki odzywcze poprzez zwigkszenie aktywnosci
biologicznej gleby i poprawiajac jej zyzno$¢. Biopestycydy stanowig alternatywe dla syntetycznych
srodkoéw ochrony roslin, dziatajgc na szkodniki i patogeny w sposob biologiczny, co pozwala na reduk-
cj¢ negatywnego wptywu na Srodowisko. Z kolei biostymulatory wplywaja na intensywnos$¢ wzrostu,
procesy kwitnienia oraz zdolno$¢ do lepszego przyswajania sktadnikéw odzywczych. Preparaty mikro-
biologiczne stosowane w rekultywacji gleb odbudowujg zdegradowane ekosystemy glebowe, poprawia-
ja ich strukture 1 wspomagajg procesy biodegradacji substancji szkodliwych.

Produkty mikrobiologiczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich sktad, moga zawiera¢ bakterie, grzy-
by, wirusy oraz ich metabolity. W zaleznosci od przeznaczenia moga wystgpowac jako pojedyncze
szczepy mikroorganizmow lub w postaci zespotow, co moze zwigkszy¢ ich skutecznosé¢ biologiczna.

Klasyfikacja produktow mikrobiologicznych wraz z postgpem badan naukowych i odkrywaniem no-
wych gatunkow mikroorganizméw stale ewoluuje. Rozwoj technologii produkeji tych preparatéw pro-
wadzi do opracowywania coraz bardziej efektywnych i przyjaznych dla srodowiska rozwigzan wspiera-
jacych zrownowazong gospodarke rolng.

Opracowanie przygotowane zostato w ramach zadania 1.7 dotacji celowej MRiRW w 2025 r.
pt. ,, Preparaty mikrobiologiczne”
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WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH NA OGRANICZENIE WZROSTU
BAKTERII E. COLI

KRrYSTYNA CYBULSKA, NADIA MURAWSKA", JULIA KOLODYNSKA”

Pracownia Mikrobiologii i Biochemii Srodowiska,
“SKN ,, Mikrokosmos”
WKSIR ZUT, 70-310 Szczecin

Wazrost lekoopornosci i antybiotykoopornosci drobnoustrojow wymusza koniecznos¢ poszukiwania
alternatywnych metod oraz substancji bojczych i ograniczajacych ich wzrost. Takie dziatanie mozna
przypisac¢ réznorodnym zwigzkom aktywnym pozyskiwanym z roslin. Do nich naleza migdzy innymi
olejki eteryczne.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wybranych olejkow eterycznych na ograniczenie wzrostu bak-
terii E. coli.

Do badan wykorzystano 12 réznych olejkow eterycznych naturalnego pochodzenia dostepnych
w handlu, takie jak: olejek gozdzikowy, tymiankowy, sosnowy, lawendowy, bazyliowy, szatwiowy, me-
lisowy, herbaciany, rozmarynowy, mi¢gtowy, eukaliptusowy i olejek oregano. Szczepem testowym byta
bakteria E. coli. Zastosowano metode dyfuzyjng-krazkowa, na podtozu TSA (Trypton Soya Agar). Podto-
ze wylewano na szalki Petriego 1 dobrze zestalono. Nast¢pnie wprowadzano 0,1 ml 24 godzinnej hodowli
bakteryjnej w ptynnym podtozu tryptonowo-sojowym (TSB) i inokulum rozprowadzano rownomiernie
po powierzchni pozywki przy uzyciu szklanej gtaszezki. Plytki z posianymi szczepami pozostawiano do
catkowitego wchtoniecia ptynu na okoto 30 minut a nastgpnie nanoszono na sterylne krazki bibutowe
o $rednicy 6 mm odpowiednia ilo§¢ wybranych olejkow eterycznych. W pierwszym etapie po 10 ul
nierozcienczanych substancji poszczeg6élnych preparatéw. Dla porownania zastosowano dobrze dziata-
jacy antybiotyk, tj. nitrofurantion (F ). Inhibitujgcy wptyw badanych substancji oceniano na podstawie
strefy zahamowania wzrostu hodowli bakterii E.coli.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze zastosowane olejki eteryczne hamowaty
i ograniczaty wzrost bakterii E.coli. Ich wzrost byt zalezny od rodzaju olejku eterycznego. Do najlepiej
dziatajacych substancji nalezaty olejki oregano, tymiankowy i melisowy. Srednica hamowania wzro-
stu dochodzita nawet do 20 mm. Mniejsze dziatanie hamujgce wywieraty olejki takie jak herbaciany
i gozdzikowy, a najmniejsze pozostate. Zastosowany antybiotyk hamowatl rozwoj bakterii E.coli na
poziomie 15 mm. Wynika z tego, ze substancje naturalne pochodzace z roslin oregano, tymianek czy
melisa istotnie przekraczaja dziatanie hamujace i ograniczajace tych bakterii. Whasciwosé¢ ta moze by¢
wykorzystana do zwalczania bakterii bez koniecznosci uzywania antybiotykow, a jednoczesnie niesie
za sobg mniej efektow ubocznych.
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ZASTOSOWANIE BIOWEGLA W ROLNICTWIE: POTENCJAL
W POPRAWIE JAKOSCI GLEBY I WZROSTU ROSLIN

KARrOLINA DZ10SA, MONIKA MAKOWSKA, PAWEE. RADULSKI

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji, Centrum Biogospodarki i Ekoinnowacji,
26-600 Radom, ul. Putaskiego 6/10,
e-mail karolina.dziosa@itee.lukasiewicz.gov.pl

Biowegiel to stala substancja weglowa powstajaca w procesie pirolizy biomasy, czyli termicznego
rozktadu materiatow organicznych (np. stomy, odpadéw drzewnych, obornika oraz glonow) w warun-
kach beztlenowych, w temperaturze od 300 do 900°C. Coraz czgsciej znajduje on zastosowanie w rol-
nictwie jako innowacyjny dodatek do gleby, ktory znaczaco wptywa na poprawe jej struktury, zwicksze-
nie zyznosci oraz efektywnos$¢ gospodarowania woda i sktadnikami odzywczymi.

Jednym z najwazniejszych efektow stosowania biowegla jest wzrost pojemnosci wodnej gleby.
Dodatek biowegla w ilosci 10-20 t/ha moze zwigkszy¢ zdolno$¢ retencji wody o 15-30% w glebach
lekkich. Ma to istotne znaczenie na obszarach narazonych na susze. Porowata struktura biowegla, cha-
rakteryzujaca si¢ duza powierzchnig wlasciwa (do 400-800 m?/g), umozliwia zatrzymywanie wody
i sktadnikow mineralnych, zmniejszajac ich wyplukiwanie.

Biowegiel wptywa rowniez na poprawe¢ parametrow chemicznych gleby. W zaleznosci od rodzaju
surowca i warunkoéw pirolizy jego pH moze wynosi¢ od 7 do 10, dzigki czemu moze by¢ stosowany
w celu odkwaszenia gleby. W glebach kwasnych (pH < 5,5) jego zastosowanie moze podnie$¢ pH nawet
0 0,5-1 jednostke.

Pod wzgledem biologicznym, biowggiel wspiera rozw6j mikroorganizméw glebowych, takich jak
bakterie brodawkowe, grzyby mikoryzowe czy promieniowce. Jego porowata struktura i trwalos¢ za-
pewniaja stabilne mikrosrodowisko.

Biowegiel moze roéwniez sekwestrowac znaczne ilosci dwutlenku wegla. Szacuje si¢, ze kazda tona
biowegla w glebie wigze okoto 2,2-3,0 tony CO: z atmosfery, co czyni go istotnym narzedziem w walce
ze zmianami klimatu. W skali globalnej potencjat bioweggla oceniany jest na ponad 1 miliard ton CO2
rocznie, przy odpowiednim wdrozeniu technologii.

W zakresie wzrostu roslin, odpowiednio dobrane dawki biowggla (np. 5-10 t/ha) moga zwiek-
szy¢ plony pszenicy o 10-25%, kukurydzy o 20%, a roslin warzywnych nawet do 30% w poréwnaniu
z uprawa kontrolng. Efekty te sa szczegoélnie widoczne w potaczeniu z nawozeniem organicznym,
np. kompostem.

Podsumowujac, biowegiel to obiecujacy dodatek do gleby w kontekscie rolnictwa zréwnowazonego.
Jego zastosowanie przynosi wielowymiarowe korzysci: poprawe struktury i zyznosci gleb, zwigkszenie
efektywnosci nawozenia, retencji wody, wspieranie mikrobiomu glebowego oraz sekwestracje wegla.
Wyzwania dotycza gléwnie dostosowania dawek do rodzaju gleby, sktadu biowggla oraz kosztow pro-
dukcji i aplikacji, jednak jego dtugofalowe korzysci przewyzszaja te ograniczenia.
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BIOSTYMULATORY MIKROBIOLOGICZNE A TRANSFORMACJA
ROLNICTWA: KU UPRAWOM BEZTORFOWYM DZIEKI WSPOLPRACY
NAUKI Z PRZEMYSLEM

MONIKA FARUGA, MAGDALENA JOPEK, KATARZYNA GORALSKA, ANNA GIERUT-KOT,
WERONIKA WALCZAK, KRZYSZTOF AMBROZIAK

Intermag Sp. z o.0.

Biostymulatory mikrobiologiczne to innowacyjne $rodki biologiczne zawierajace zywe mikroorga-
nizmy, takie jak Rhizobium, Azospirillum, Bacillus czy Trichoderma, ktore wspieraja wzrost i zdrowie
ro$lin poprzez naturalne mechanizmy. Dziatajg posrednio — poprawiaja strukturg i aktywnosc¢ biologicz-
ng gleby, zwickszajg przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych oraz pomagajg roslinom lepiej znosi¢
stresy srodowiskowe, takie jak susza, zasolenie czy niedobdr sktadnikow pokarmowych. Ich dziatanie
opiera si¢ m.in. na produkcji fitohormonoéw, solubilizacji fosforu, wigzaniu azotu oraz stymulacji mi-
krobiomu rizosfery.

W kontekscie globalnych wyzwan srodowiskowych ro$nie potrzeba ograniczenia stosowania torfu
w produkcji roslinnej. Torfowiska petnig niezwykle wazng role jako magazyny wegla i siedliska cen-
nych gatunkow. Ich eksploatacja prowadzi do emisji gazow cieplarnianych, osuszania gleb i utraty bio-
réznorodnosci. Wiele krajow, w tym panstwa UE, dazy do catkowitego wycofania torfu z sektora ogrod-
niczego w perspektywie najblizszych lat.

Biostymulatory mikrobiologiczne moga odegra¢ kluczowsg role w tej transformacji, wspomagajac
wzrost roslin w substratach beztorfowych, ktore czesto charakteryzuja si¢ gorszymi wlasciwosciami
fizykochemicznymi. Dzigki poprawie zZyznosci i aktywnos$ci mikrobiologicznej, umozliwiajg one utrzy-
manie wysokiej jakosci produkcji ogrodniczej, minimalizujagc wptyw na srodowisko.

Skuteczne wdrozenie tej technologii wymaga jednak wspdtpracy miedzysektorowej. Jednostki na-
ukowe oferuja wiedzg podstawowa i innowacje technologiczne, podczas gdy przemyst zapewnia testo-
wanie, wdrazanie oraz komercjalizacje¢ produktow na szeroka skalg. Tylko dzigki tej synergii mozliwy
jest rozwoj trwatych 1 skutecznych rozwigzan wspierajacych rolnictwo przysztosci

Badania realizowane w ramach projektu SPIN-FERT pt. ,, Innowacyjne praktyki, narzedzia i produkty
zwigkszajgce zZyznos¢ gleby i substytucje torfu w uprawach ogrodniczych”, ufundowane w ramach programu
Unii Europejskiej w zakresie badan naukowych i innowacji ,, Horyzont 2020, nr projektu 101157265.
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WPLYW WYBRANYCH SZCZEPOW BAKTERII GLEBOWYCH NA WZROST
PATOGENA GRZYBOWEGO VERTICILLIUM DAHLIAE

KAROLINA FURTAK!, BEATA KOWALSKA?

nstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Mikrobiologii
’Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Mikrobiologii i Ryzosfery

Verticillium dahliae to pasozyt i saprofit roslin powodujacy werticilioze, m.in. ziemniaka, stoneczni-
ka, truskawki, maliny, chmielu, rzepaku, a takze drzew liSciastych czy krzewow owocowych. W glebie
moze przezy¢ dtuzszy czas w postaci mikrosklerocjow oraz w postaci strzepek w resztkach poupra-
wowych. Zarodniki V. dahliae moga by¢ przenoszone przez wiatr, ale do rozprzestrzeniania dochodzi
réwniez poprzez wodg, czastki gleby, narzedzia i resztki roslinne.

Celem niniejszego badania byta analiza wptywu trzech wybranych szczepdw bakterii glebowych na
wzrost Verticillium dahliae w pilotazowym do$wiadczeniu laboratoryjnym.

Przetestowano trzy szczepy bakterii z rodzajow: Rhodococcus, Priestia oraz Staphylococcus. Wy-
brane bakterie pochodza z kolekcji Zaktadu Mikrobiologii IUNG-PIB i zostaly wyizolowane z gleby
poddanej stresowi hydrologicznemu. Dla kazdego szczepu analize wykonano w 3 powtorzeniach. Ho-
dowle prowadzono na pozywce % PDA (Potato Dextrose Agar). Na szalce Petriego umieszczano kra-
zek grzybni oraz ezg zaszczepiano izolaty bakteryjne. Kontrole stanowita szalka zaszczepiona samym
grzybem. Po 48, 72, 96, 168 oraz 216 godzinach inkubacji dokonano pomiaréw $rednicy [mm] grzybni.
Na podstawie danych z ostatniego pomiaru obliczono % zahamowania wzrostu grzybni.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze wybrane szczepy wykazywaty zdolno§¢ do hamowania wzrostu
V. dahliae w zakresie 1,53-9,18% w poréwnaniu z kontrola. Dodatkowo szczepy z rodzajow Staphylo-
coccus 1 Rhodococcus spowalniaty wyraznie wzrost grzybni badanego patogenu w poczatkowym okre-
sie inkubacji (do 96 h inkubacji).

Opracowanie powstato w ramach realizacji projektu nr LIDER14/0250/2023 pt. ,, Opracowanie innowacyjnego
preparatu mikrobiologicznego o charakterze osmoprotekcyjnym do wspomagania oraz ochrony roslin uprawnych
w warunkach stresu osmotycznego wywotanego zmienng wilgotnosciq gleby i zasoleniem” OSMO-PROTECT,
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR)
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WPLYW DODATKU EGZOGENNEJ BETAINY NAAKTYWNOSC
ENZYMATYCZNA GLEBY I WZROST PSZENICY JAREJ W ROZNYCH
WARUNKACH WILGOTNOSCI

KAROLINA FURTAK!, KAROLINA GAWRYJOLEK', MARTA WYZINSKA?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Mikrobiologii
2Zakiad Uprawy i Jakosci Plonu
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy

Betaina to powszechnie wystepujacy w przyrodzie cukier o wlasciwosciach osmotycznych. Dla ro-
$lin peti funkcj¢ antystresanta — poprawia odporno$¢ na niekorzystne warunki srodowiskowe, w tym
na stres wodny i temperaturowy.

Celem badania byto okreslenie wplywu dodatku egzogennej betainy na biologiczng aktywnosc¢ gleby
1 wzrost pszenicy jarej w roznych warunkach wilgotnosci.

Doswiadczenie przeprowadzono w wazonach w hali wegetacyjnej IUNG-PIB. Rosling testowg byta
pszenica jara. Glebe utrzymywano na 3 poziomach polowej pojemnosci wodnej (PPW): 30% (stres
suszy), 60% (optymalne), 90% (nadmierna wilgotno$¢). Betaina zostata dodana 7 dni po wprowadzeniu
warunkow stresowych. Kontrole stanowily rosliny bez dodatku betainy. Probki glebowe pobrano po
zbiorach pszenicy. Oznaczono aktywnos¢ dehydrogenaz oraz fosfatazy kwasnej i zasadowej. Okre$lono
plon ziarna, rozkrzewienie produkcyjne oraz masg tysigca ziaren pszenicy.

Dodatek betainy skutkowatl nizszg aktywnoscia dehydrogenaz oraz fosfatazy kwasnej w wariancie
ze stresem suszy i warunkach optymalnych, w poréwnaniu z kontrolg bez dodatku. W warunkach nad-
miernej wilgotnos$ci gleba z dodatkiem betainy wykazywala wyzsze wartosci aktywno$ci dehydroge-
naz oraz fosfatazy kwasnej. Aktywnos¢ fosfatazy zasadowej byta nizsza w glebie z dodatkiem betainy
w warunkach obu stresow hydrologicznych.

Liczba ktosow pszenicy oraz rozkrzewienie produkcyjne byty wyzsze w uprawie z dodatkiem beta-
iny w porownaniu z kontrola, we wszystkich wariantach wilgotnosci. Natomiast masa tysigca ziaren
pszenicy byta wyzsza w kontroli bez dodatku przy 30% PPW, za§ w warunkach 60% i 90% PPW wyz-
sze wartosci uzyskano w wariancie z betaing. Plon ziarna z ktosa i liczba ziaren z ktosa byty wyzsze po
dodaniu betainy przy 30 PPW i 60% PPW, a nizsze w 90% PPW w poréwnaniu z kontrolg bez dodatku.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze dodatek betainy wptywa na aktywno$¢ enzymatyczng gleby oraz
wzrost i plon pszenicy jarej, jednak to oddzialywanie nie jest jednakowe dla wszystkich oznaczanych
parametrow.

Opracowanie powstato w ramach realizacji tematu 1.14 pt. ,, Ocena wptywu wybranych osmoprotektantow
na srodowisko glebowe i wzrost pszenicy jarej” finansowanego ze srodkow subwencji Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (2023-2025).
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MYCOBIOM I PROFIL METABOLICZNY WYBRANYCH ODMIAN
PSZENICY JAREJ

ANNA GALAZKA, ANNA MARZEC-GRZADZIEL, BARBARA ABRAMCZYK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Mikrobiologii
agalazka@iung.pulawy.pl

W zwiazku z dzialaniami podjetymi przez Uni¢ Europejskg w ramach Zielonego Ladu, ktore dra-
stycznie ograniczajg ilos¢ dopuszczonych do stosowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin i nawo-
70w, a takze ktadg nacisk na rolnictwo ekologiczne, zaplanowano badania majace na celu wyizolowanie
grzybow endofitycznych z wybranych odmian pszenicy jarej oraz wytypowanie najefektywniejszych
szczepow wykazujacych duzy potencjat do wykorzystania w biologicznej ochronie roslin przed grozny-
mi fitopatogenami, jako przyjazne dla srodowiska biologiczne stymulatory wzrostu Iub czynniki wspo-
magajace przystosowanie roslin do zmian srodowiskowych.

Cele szczegotowe badania dotyczyly charakterystyki metataksonomicznej w celu okre$lenia sktadu
genetycznego zbiorowisk grzybow zasiedlajacych endosferg pszenicy oraz glebg ryzosferows, tacznie
z grzybami niehodowlanymi oraz oceng réznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk grzybow badanych
odmian pszenicy z zastosowaniem systemu BIOLOG. Prébki gleby zostaty poddane badaniom metatak-
sonomicznym (Next Generation Sequencing = sekwencjonowanie nastepnej generacji), w celu okresle-
nia sktadu genetycznego zbiorowisk grzybow zasiedlajacych glebe ryzosferowa. Technika ta pozwolita
okresli¢ genetyczng roznorodno$é grzybow bez konieczno$ci prowadzenia hodowli komérkowych oraz
umozliwita oznaczenie sktadu populacji grzybéw w badanych probkach, w tym takze grzybow, ktorych
hodowla w kulturach in vitro nie jest mozliwa. W tym celu z badanych probek zostato wyizolowa-
ne genomowe DNA, ktére nastepnie wykorzystano do przygotowania bibliotek do sekwencjonowa-
nia nastgpnej generacji, z zastosowaniem starteréw specyficznych dla hiperzmiennych regionow ITS
(Internal Transcribed Spacers = wewnetrzne regiony niekodujace). Uzyskane biblioteki sprawdzono
pod wzgledem jakosci. Sekwencjonowanie przeprowadzono z wykorzystaniem zestawu odczynnikdéw
chemicznych v3 (Illumina). Pobrane probki gleby ryzosferowej 6 odmian pszenicy jarej zostaty rowniez
poddane badaniom umozliwiajagcym ocene¢ réznorodnosci funkcjonalnej zasiedlajacych je zbiorowisk
grzybow. W tym celu zastosowano system BIOLOG FF, ktory umozliwil oceng aktywnosci metabo-
licznej mycobiomu gleby ryzosferowej na podstawie intensywnosci wykorzystania 95 réznych zrodet
wegla dostepnych na ptytce BIOLOG FF.

Badania wykonano w ramach projektu ,, Charakterystyka endofitow grzybowych wybranych odmian pszenicy
Jarej i okreslenie ich potencjalu w promowaniu wzrostu roslin i ograniczeniu rozwoju patogenow” (1.18)
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BAKTERIE LAB I ICH ZNACZENIE DLA ROLNICTWA
KAROLINA GAWRYJOLEK

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

Bakterie kwasu mlekowego (z ang. Lactic Acid Bacteria — LAB) to grupa drobnoustrojow zdolnych
do beztlenowej fermentacji mlekowej, ktora od wiekow jest wykorzystywana w procesie fermentacji
zywnosci. Bakterie LAB powszechnie wystepuja w srodowisku naturalnym. Ich obecno$¢ mozna od-
notowac na powierzchni roslin, a takze w uktadzie pokarmowym cztowieka i zwierzat. Podstawowym
produktem bakterii LAB jest kwas mlekowy, ktoéry powoduje obnizenie pH, co stwarza warunki nieko-
rzystne dla rozwoju drobnoustrojow. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci oraz bezpieczenstwo stosowa-
nia przez ludzi bakterie kwasu mlekowego wykorzystywane sa w wielu dziedzinach gospodarki. Poza
przemystem spozywczym znajduja zastosowanie w medycynie, przemysle chemicznym, a takze w rol-
nictwie. Bakterie LAB wykorzystywane sa do produkcji nawozowych preparatéw mikrobiologicznych
stymulujacych wzrost roslin oraz majacych dziatanie ochronne przeciw drobnoustrojom patogennym.
W literaturze mozna znalez¢ doniesienia na temat wykorzystywania tych bakterii jako stymulatorow
wzrostu. Bakterie kwasu mlekowego swoje zastosowanie znajduja rowniez w procesie kiszenia, ktore
jest tradycyjna i szeroko rozpowszechniong metoda konserwacji pasz. Proces ten zachodzi samoistnie
w wyniku obecnosci tych bakterii w materiale roslinnym, ale moze by¢ rowniez wspomagany poprzez
dodawanie dostepnych preparatow mikrobiologicznych (tzw. zakiszaczy). Coraz bardziej powszechne
staje sie wykorzystywanie probiotykow jako dodatkow do pasz dla zwierzat hodowlanych. Stosowane
sa jako zamienniki dla wycofanych w 2006 roku antybiotykowych stymulatoréw wzrostu. Probiotyki
majg korzystny wpltyw na sktad bakterii jelitowych, skutecznie wptywaja na wzrost i rozw6j zwierzat
oraz zmniejszaja podatnos¢ na infekcje. Bakterie kwasu mlekowego stosowane jako probiotyki to glow-
nie bakterie z rodzajow Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus oraz Lactococcus.

Opracowanie przygotowane zostato w ramach zadania 1.7 dotacji celowej MRiRW w 2025 r.
pt. ,, Preparaty mikrobiologiczne”
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BAKTERIE Z RODZAJU BACILLUS ORAZ ICH ZASTOSOWANIE
W PRODUKCJI ROSLINNEJ I ZWIERZECEJ

KAROLINA GAWRYJOLEK, KAROLINA FURTAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa- Panstwowy Instytut Badawczy,
Zakiad Mikrobiologii

Bakterie z rodzaju Bacillus powszechnie wystgpuja w srodowisku naturalnym i stanowig obiekt
badan ze wzgledu na charakteryzujace je wlasciwosci. Sg to tlenowe lub fakultatywnie beztlenowe
Gram-dodatnie bakterie w ksztaltcie laseczek nalezacych do typu Firmicutes. Wytwarzaja formy prze-
trwalnikowe — endospory, dzigki czemu sg odporne na niekorzystne warunki srodowiska. Produkuja
szereg zwigzkow chemicznych, dzigki czemu znajduja zastosowanie w rolnictwie, mi¢gdzy innymi do
produkcji nawozowych produktow mikrobiologicznych. Znaczna ilos¢ wtornych metabolitow bakterii
z rodzaju Bacillus ma dzialanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze, a ich szczepy stanowig kompo-
nenty zarejestrowanych biokontrolerow. Wsérod produkowanych przez nie zwigzkow mozna wymienic¢
peptydy przeciwdrobnoustrojowe (np. surfaktyna, bacylizyna), poliketydy oraz cyjanowodoér. Poza po-
tencjatem ochronnym bakterie moga rowniez wspomagac¢ wzrost roslin i stanowi¢ sktadniki biologicz-
nych preparatow nawozowych, biostymulatorow oraz nawozow dolistnych. Liczne gatunki z rodzaju
Bacillus sa zaliczane do grupy tzw. PGPR, czyli ryzobakterii promujacych wzrost roslin (ang. Plant
Growth Promoting Rhizobacteria). Przedstawiciele rodzaju Bacillus moga stanowi¢ rowniez sktadnik
preparatow probiotycznych dodawanych do pasz dla zwierzat. Bakterie te znalazty takze zastosowanie
w akwakulturach, poniewaz wykazujg zdolno$¢ do poprawy jakosci wody w hodowlach ryb.

Opracowanie przygotowane zostalo w ramach zadania 1.7 dotacji celowej MRiRW w 2025 r.
pt. ,, Preparaty mikrobiologiczne”
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SALATA MASEOWA PODDANA ZABIEGOM INOKULACYJNYM
Z WYKORZYSTANIEM BAKTERII PROMUJACYCH WZROST
I ROZWOJ ROSLIN UPRAWNYCH

EMiLIA GRZEDA, SYLWIA SIEBIELEC

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

Satata nalezy do najchetniej uprawianych warzyw, szczegoélnie ze wzgledu na walory smakowe,
dekoracyjne, wtasciwosci zdrowotne oraz szerokie zastosowanie kulinarne. Satata mastowa stanowi
bogate zrodto cennych pierwiastkow, takich jak: wapn, potas, cynk czy miedz, witamin z grupy B
(gtownie B1, B2, B6) oraz C, E i A, a takze blonnika pokarmowego. Jak informujg dane literaturowe,
warzywa te sa do$¢ wymagajace w stosunku do obecnosci wody w podtozu oraz warunkéw glebowych.
Satata preferuje gleby zyzne, prochniczne, przepuszczalne, o dobrej wilgotnosci. System korzeniowy
sataty jest dos¢ stabo rozwiniety, dlatego roslina wymaga systematycznego nawadniania, gdyz niedobor
wody powoduje twardnienie i gorzknienie lisci oraz stabe uksztattowanie gtowki sataty.

W zwiazku z powyzszym w projekcie INNO-MIK taczymy rézne strategie przeciwdzialania suszy
1 wdrazania przyjaznego srodowisku rolnictwa w jednej technologii: wykorzystanie potencjatu bakterii
wspomagajacych rozwdj i odpornos¢ roslin oraz zwigkszanie zdolnosci retencyjnych gleb poprzez
wprowadzanie do niej materii organicznej. Powstate prototypy produktow testujemy na czterech
ro$linach testowych, w tym satacie mastowej. Za optymalne warunki wilgotnosciowe uznajemy poziom
zawarto$ci wody rowny 60—70% polowej pojemnosci wodnej. Stres wodny natomiast zostal wywolany
poprzez utrzymywanie przez okres kilku tygodniu zawarto$ci wody na poziomie 40-50% polowej
pojemnosci wodnej, jednak nie dopuszczajac do uschnigcia roslin.

Inokulum bakteryjne tworzymy wedtug procedur stosowanych w innych badaniach obejmujacych
szczepienia ro$lin zawiesinami bakteryjnymi oraz na podstawie badan wiasnych prowadzonych
w ramach realizacji zakonczonego juz projektu Preludium 9 NCN. Testujemy warianty z no$nikami
(egzogenna materia organiczna), jak rowniez izolaty bakteryjne wprowadzone bezposrednio do gleby
na pozywkach ptynnych lub w zawiesinach MgSO,. Badane cechy roslin obejmg wielkos¢ plonu. Probki
ros$lin po wysuszeniu poddajemy analizie zawartosci pierwiastkow pod katem oceny ewentualnych
deficytow sktadnikow nawozowych oraz obecnosci kluczowych mikroelementow.

Projekt finansowany w ramach konkursu Lider XII Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021
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BIOROZNORODNOSC BAKTERII W SRODOWISKU NARAZONYM
NA STRES ZWIAZANY Z OBNIZONYM POZIOMEM WILGOTNOSCI

EMiILiA GRZEDA, SYLWIA SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii

Celem projektu INNO-MIK jest wybor najbardziej efektywnych bionawozow na bazie odpadow
organicznych i bakterii o potencjale promowania wzrostu roslin uprawnych we wspieraniu odporno-
$ci roslin na suszg. W ramach realizowanych prac przeprowadzono doswiadczenia doniczkowe w hali
wegetacyjnej [UNG-PIB z precyzyjnie okreslonymi warunkami stresu abiotycznego (niedobor wody).

W wyniku realizacji projektu w probkach glebowych pochodzacych z do§wiadczen oceniono wplyw
stosowania biowegla, kompostu i pofermentu oraz bakterii na ré6znorodnos¢ i wystepowanie okre-
$lonych grup bakterii. Probki glebowe uzyskane z doswiadczen przetransportowano do laboratorium
i przeznaczono do analiz mikrobiologicznych. Pierwszym etapem byto przesianie uzyskanego materiatu
przez sito o srednicy 2 mm oraz doktadne wymieszanie w celu uzyskania petnej homogenizacji probki.
Tak przygotowany material badawczy przechowywano w zamknietych woreczkach foliowych w tem-
peraturze 4+1°C do czasu wykonania analiz mikrobiologicznych.

W probkach glebowych wykonano oznaczenia ogdlnej liczebnos¢ wybranych grup bakterii
i grzybow: bakterii z rodzaju Azotobacter (Fenglerowa, 1965), bakterii wiasciwych i promieniow-
coOw (Wallace i Lochhead, 1950), bakterii amonifikacyjnych (Rodina, 1968), drobnoustrojow roz-
puszczajacych fosforany (Pikovskaya, 1948), bakterii kopiotroficznych i oligotroficznych (Hattori R.,
Hattori T., 1980) oraz grzyboéw (Martin, 1950). Wszystkie oznaczenia ogélnej liczebnosci drobnoustro-
jow glebowych byly wykonywane metodg rozcienczen glebowych. Ptytki inkubowano w odpowied-
niej temperaturze wedtug odpowiednich procedur, a rosngce kolonie drobnoustrojow hodowanych na
poszczegolnych pozywkach liczono przy uzyciu licznika kolonii po okresie od 3 do 7 dni. Liczebnos¢
komorek bakteryjnych przeliczono na 1 gram powietrznie suchej masy gleby. Wszystkie pomiary wy-
konano w trzech powtorzeniach w celu zapewnienia doktadnosci pomiarow. Dodatkowo skorelowano
parametry mikrobiologiczne, takie jak liczebnosci poszczegodlnych grup bakterii z parametrami che-
micznymi, takimi jak odczyn gleby oraz zawartos¢ sktadnikow nawozowych.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze gleba z dodatkiem egzogennej
materii organicznej i bakterii tworzyla warunki sprzyjajace dla rozwoju badanych grup drobnoustrojow
glebowych.

Projekt finansowany w ramach konkursu Lider XII Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021
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SYNERGISTYCZNY WPLYW PREPARATU OPARTEGO O AKTYWNE
KWASY HUMUSOWE NA NAWOZOWE PRODUKTY MIKROBIOLOGICZNE

MALGORZATA HAEAT-F.AS, ANNA AMBROSZCZYK

ORGANIKA-AGRARIUS sp. z o. 0.,
Pratkowce 177/1, 37-700 Przemysl

W obliczu intensyfikacji produkcji rolnej oraz rosngcych wymagan wobec zrownowazonych praktyk
agrotechnicznych coraz wigkszego znaczenia nabiera wdrazanie nowoczesnych rozwigzan biologicz-
nych i organicznych. Tradycyjne modele nawozenia, oparte w duzej mierze na chemicznych $rodkach
ochrony roslin i nawozach mineralnych, coraz czgsciej zastgpowane sg technologiami przyjaznymi $ro-
dowisku, ktore jednoczes$nie wspieraja zdrowie gleby i zwickszajg odpornosc¢ roslin.

Jednym z kierunkoéw, ktory zyskuje szczegolng uwage, jest wykorzystanie kwasow humusowych
nowej generacji, otrzymywanych z ligniny pochodzacej z przemystu drzewnego. Dzicki zaawansowa-
nej obrobce termicznej i chemicznej mozliwe jest przeksztatcenie ligniny w warto$ciowe substancje
organiczne o wysokiej aktywnosci biologicznej. Kwasy humusowe pozyskane w ten sposob wykazuja
zdolno$¢ do poprawy struktury gleby, zwiekszenia retencji wody, aktywacji mikroflory glebowej oraz
utatwiania dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych dla roslin.

Celem niniejszego badania byta ocena efektu synergistycznego wynikajacego ze wspdlnego zastoso-
wania kwaséw humusowych nowej generacji oraz nawozowego preparatu mikrobiologicznego bi seed.
Zatozeniem byt fakt, ze polgczenie tych dwodch technologii moze prowadzi¢ do znacznego zwigksze-
nia efektywnosci biologicznej gleby, poprawy wschodow oraz wzmocnienia ogdlnej kondycji roslin na
wczesnych etapach rozwoju. W ramach do$wiadczenia analizowano wptyw tych preparatow na parame-
try wzrostu i zdrowotnosci roslin oraz wtasciwosci fizykochemiczne gleby.

Zardéwno badania laboratoryjne jak i polowe wykazaty poprawe parametrow kietkowania i plono-
wania ro$lin oraz poprawg struktury gleby. Synergia migdzy produktami firmy Agrarius, pozwala nie
tylko ograniczy¢ zuzycie tradycyjnych nawozoéw mineralnych, ale takze sprzyja odbudowie potencjalu
biologicznego gleb zdegradowanych.

Wnhioski ptynace z analizy wskazuja, ze taczenie aktywnych kwasé6w humusowych z nawozami mi-
krobiologicznymi to skuteczna strategia w zrownowazonych systemach upraw, odpowiadajaca na po-
trzeby nowoczesnego i odpowiedzialnego rolnictwa.
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BRADYRIZOBIOWE LIPOCHITOOLIGOSACHARYDY
JAKO BIOSTYMULATOR SYNTEZY FLAWONOIDOW W UPRAWIE
GRYKI ZWYCZAJNEJ (FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH)

DoMINIKA KIDAT, KATARZYNA ZAMLYNSKA, ANITA SWATEK, IWONA KOMANIECKA

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Instytut Nauk Biologicznych, Katedra Genetyki i Mikrobiologii,
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench) to roslina uprawna i lecznicza, nalezaca do ro-
dziny rdestowatych, bedaca zrodtem flawonoidéw stosowanych m.in. do wzmocnienia naczyn wio-
sowatych oraz w terapii choroby krwotocznej i nadcis$nienia u ludzi. Do celéw medycznych z gry-
ki pozyskiwana jest gtownie rutyna i kwercetyna, ale rowniez witeksyna i luteolina. Sktad ilosciowy
i jakosciowy flawonoidow w gryce rdzni si¢ w zaleznosci od jej odmiany, organu (kwiat, 1is¢, todyga,
korzen, nasiona), a takze fazy i warunkow wzrostu.

Rizobiowe i bradyrizobiowe lipochitooligosacharydy (tzw. czynniki Nod) to mitogeny stymuluja-
ce podzialy komérkowe w merystemach roslinnych. Dzialaja w ten sposdb rowniez na niespecyficz-
ne rosliny niebobowate. Wykazano, ze zastosowanie izolowanych czynnikéw Nod powoduje wzrost
powierzchni blaszki lisciowej i wzrost intensywnosci fotosyntezy u soi i grochu (rosliny bobowate),
ale réwniez u kukurydzy (roslina niebobowata), a takze zwicksza kwitnienie i zawigzywanie wiek-
szej liczby owocow u pomidora. Dodatkowo zwiekszenie liczby aktywnych merysteméw w korzeniach
skutkuje rozrostem korzeni bocznych, a silnie rozbudowany system korzeniowy sprzyja m.in. lepszemu
pobieraniu wody i soli mineralnych z podtoza, co ma ogromne znaczenie dla szybszego wzrostu catej
ro$liny. A zatem, aplikacja izolowanych czynnikow Nod na nasiona lub siewki moze wydajnie zwiek-
sza¢ plonowanie roslin niebobowatych. Na podstawie wynikéw badan nad dystrybucja flawonoidow,
a doktadnie hespertyny, w grochu siewnym po zastosowaniu preparatu czynnikow Nod stwierdzono,
ze metabolity te mogg powodowac¢ wzrost zawartosci flawonoidow w roslinie nie tylko poprzez zwiek-
szenie jej biomasy, ale prawdopodobnie zwigkszaja tez poziom syntezy tych zwiazkéw w okreslonych
tkankach roslinnych.

Celem pracy byto sprawdzenie, czy bradyrizobiowe czynniki Nod indukuja synteze flawonoidow
w gryce zwyczajnej. Badania prowadzono z zastosowaniem technik ekstrakcji, TLC i UPLC-ESI-MS.
Wykazano, ze bradyrizobiowe lipochitooligosacharydy spowodowaty zmiany ilo$ciowe i jako$ciowe
produkowanych zwiazkow flawonoidowych w poszczegdlnych czgsciach roslin.

Badania realizowane w ramach projektu wewnetrznego INB UMCS (ZB/2022/1)
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GRZYBY MYKORYZOWE JAKO CZYNNIK MIKROBIOLOGICZNY
WPLYWAJACY NA WZROST POMIDORA ZWYCZAJNEGO
(SOLANUM LYCOPERSICUM L.) I MIKROBIOM RYZOSFERY

WERONIKA KURSA, AGNIESZKA JAMIOLKOWSKA, BARBARA SKWARYLO-BEDNARZ,
ELZBIETA PATKOWSKA, KRZYSZTOF GOL

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Katedra Ochrony Roslin

Mykoryza jest zwigzkiem symbiotycznym grzyba z rosling. Grzyby mykoryzowe zwigkszaja odpor-
no$¢ roslin na czynniki stresowe, takie jak: susza, wysoka lub niska temperatura, zasolenie, zakwasze-
nie, zanieczyszczenie gleby metalami cigzkimi czy obecnos¢ patogenow glebowych. Celem badan byto
okreslenie wptywu szczepionki mykoryzowej na wzrost oslin i mikrobom gleby ryzosferowej pomidora
zwyczajnego uprawianego w szklarni na podtozu organicznym.

Doswiadczenie zostato zatozone w obiektach szklarniowych zlokalizowanych na terenie gospodar-
stwa doswiadczalnego Felin, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Materiat badawczy stanowi-
ly rosliny pomidora zwyczajnego (Solanum lycopersicum L.) odmiany ‘Luban’ (PlantiCo — Hodowla
i Nasiennictwo Ogrodnicze Zielonki sp. z 0.0.). Do mykoryzacji sadzonek zastosowano szczepionke
mykoryzowa Endo-VAM (MF) firmy MYKOFLOR zawierajaca spory i zywa grzybni¢ mykoryzowa
gatunkow: Glomus intraradices, G. mosseae, G. claroideum, G. etunicatum, Gigaspora margerita,
Entrophospora spp. W celu mykoryzacji sadzonek aplikowano w obreb ryzosfery kazdej rosliny (do-
niczka 1 1) 0,5 g mieszanki mykoryzowej zawieszonej w potplynnej pozywce agarowo-ziemniaczanej
(PDA, Difco) (30 ml). Kontrole (K) stanowity niemykoryzowane sadzonki pomidora. Badania obej-
mujace analiz¢ mykologiczng korzeni, ocen¢ ogolnej liczby grzybow i bakterii w glebie ryzosferowej,
pomiar wysokosci roslin oraz §rednicy podstawy pedu, pomiar §wiezej i suchej masy korzeni, przepro-
wadzono po 4 tygodniach od momentu aplikacji szczepionki mykoryzowe;.

W wyniku analizy mykologicznej korzeni otrzymano tgcznie 158 izolatow grzybow reprezento-
wanych przez 17 gatunkow. Korzenie ro§lin mykoryzowanych byly liczniej zasiedlone przez grzyby,
w tym gatunki antagonistyczne (jak Penicillium spp. oraz Trichoderma harzianum) niz korzenie kontro-
Ine. Ogolna liczba bakterii oraz liczba bakterii z rodzajow Pseudomonas i Bacillus, jak rowniez ogdlna
liczba grzybow izolowanych z gleby byla istotnie nizsza w kombinacji MF niz w kontroli. Analiza
parametréw morfologicznych rosliny wykazata korzystny wplyw szczepionki mykoryzowej na wzrost
$wiezej 1 suchej masy korzeni, natomiast nie wykazata istotnego wptywu mykoryzy na wysokos¢ roslin
i $rednice podstawy pedu pomidora.

Badania zostaly przeprowadzone we wspotpracy z firmg MYKOFLOR
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PCR-DGGE SKUTECZNA TECHNIKA IDENTYFIKACJI ARBUSKULARNYCH
GRZYBOW MYKORYZOWYCH W NAWOZOWYCH PRODUKTACH
MIKROBIOLOGICZNYCH

ANNA LISEK, LIDIA SAS-PASZT, BEATA SUMOROK, PAWEE TRZCINSKI, ANNA PALECZKA

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

Na mocy rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 sierpnia 2024 r. w sprawie
wykonania niektorych przepisow Ustawy o Nawozach i Nawozeniu (Dz.U. 2024 r., poz.1261), jedna
z instytucji upowaznionych do przeprowadzenia badan sktadu srodkow wspomagajacych uprawe roslin
jest Instytut Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach, prowadzacy identyfikacj¢ pozytecznych mikroorga-
nizmoéw wchodzacych w sktad nawozowych produktéw mikrobiologicznych.

Arbuskularne Grzyby Mykoryzowe (AGM) sg stosowane jako mikrobiologiczny komponent nawo-
zowych produktéw mikrobiologicznych, o duzej skuteczno$ci promowania wzrostu i plonowania ro$lin.
AGM formujg symbiozy z roslinami, korzystajac z weglowodandow rosliny gospodarza, dostarczaja
ro$linie wodg i sktadniki mineralne, gldwnie P, N, K i mikroelementy. Grzyby te kolonizujg korzenie ro-
$lin 1 tworza rozlegla sie¢ strzepek w glebie, co umozliwia pobieranie wody i sktadnikéw mineralnych.
Wewnatrz korzeni roslin grzyby te wytwarzaja strzgpki i formuja wyspecjalizowane struktury zwane
arbuskulami, aby dostarczy¢ roslinom sktadnikow mineralnych. Ponadto AGM zwigkszajg tolerancje
ro$lin na stresy biotyczne i abiotyczne, tj. susza, zasolenie, toksyczno$¢ metali cigzkich i zanieczysz-
czenia organiczne.

W Instytucie Ogrodnictwa — PIB, identyfikacja AGM w nawozowych produktach mikrobiologicz-
nych prowadzona jest przy uzyciu techniki PCR-DGGE (elektroforeza w zelu gradientowym denaturu-
jacym), ktéra umozliwia rozdzielanie w zelu produktéw PCR o réznych sekwencjach. W ramach badan
przeprowadzono identyfikacje AGM w nawozowym produkcie mikrobiologicznym ‘Hetman’ firmy
AGROSCOPE. Fragmenty genu 18S rDNA zamplifikowano w reakcjach zagniezdzonego PCR, a pro-
dukty reakcjirozdzielono w zelu DGGE. Uzyskane prazki zsekwencjonowano i zidentyfikowano poprzez
porownanie sekwencji z danymi zgromadzonymi w bazie NCBI (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.
cgi?’PAGE_TYPE=BlastSearch). W nawozowym produkcie mikrobiologicznym ‘Hetman’ zidentyfiko-
wano arbuskularne grzyby mykoryzowe nalezace do gatunku Rhizophagus intraradices i do rodzaju
Diversispora. Uzyskane wyniki potwierdzajg przydatnos¢ techniki PCR-DGGE jako precyzyjnej meto-
dy identyfikacji arbuskularnych grzybéw mykoryzowych w nawozowych produktach mikrobiologicz-
nych.
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POSZUKIWANIE BAKTERII O POTENCJALNYM ZNACZENIU
APLIKACYJNYM W UPRAWIE ROSLIN MIODODAJNYCH

ANNA MARZEC-GRZADZIEL!, GRAZYNA KORBECKA-GLINKA?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Mikrobiologii
agrzadziel@iung.pulawy.pl
’Zaktad Biotechnologii i Hodowli Roslin

W obliczu wyzwan zwigzanych z rosngcym zapotrzebowaniem na zrownowazone rolnictwo coraz
wigksze znaczenie zyskuja mikroorganizmy wspomagajace wzrost roslin (PGPR — Plant Growth-Pro-
moting Rhizobacteria). Szczegdlnie interesujaca grupg sa endofityczne bakterie wystepujace naturalnie
w tkankach roslin, ktore moga poprawia¢ ich kondycje, zwicksza¢ dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych
oraz wspiera¢ odpornos$¢ na stresy srodowiskowe. Rosliny miododajne, oprocz waloréow ekologicznych
i rolniczych, moga by¢ zrodtem takich mikroorganizméw.

W ramach prowadzonych badan wyizolowano bakterie z roznych organdéw (korzeni, lodyg i lisci)
czterech gatunkéw roslin: facelii (Phacelia tanacetifolia), dziurawca (Hypericum perforatum), zmi-
jowca (Echium vulgare) oraz rzepaku (Brassica napus). 1zolaty zostaly wstepnie scharakteryzowane
genetycznie przy uzyciu technik BOX-PCR oraz sekwencjonowania genu /6S rDNA metoda Sangera.
Przeprowadzono rowniez wstepng ocene potencjalu metabolicznego, obejmujaca zdolnos¢ do rozktadu
nieorganicznych fosforanéw oraz produkcji auksyny (IAA). Dla wybranych siedmiu szczepow wyko-
nano sekwencjonowanie pelnego genomu w celu doktadniejszej identyfikacji oraz przewidywania ich
funkcjonalnych mozliwosci.

W kolejnych etapach planowane sg badania dotyczace produkcji sideroforéw oraz analizy meta-
bolicznej z wykorzystaniem systemu BIOLOG GENIIIL. Uzupetnieniem prac bedg testy doniczkowe
majace na celu ocen¢ wpltywu wybranych szczepdw na wzrost i rozwoj roslin modelowych. Otrzymane
wyniki pozwolg na identyfikacj¢ potencjalnych kandydatow do zastosowan biotechnologicznych w rol-
nictwie, szczeg6lnie w konteks$cie wspierania upraw przyjaznych zapylaczom.

Badania wykonano w ramach tematu statutowego 1.04 IUNG-PIB ,, Charakterystyka endofitow bakteryjnych
wyizolowanych z wybranych roslin miododajnych oraz okreslenie ich potencjatu biotechnologicznego”
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WYKORZYSTANIE BAKTERII Z RODZAJU PAENIBACILLUS W INZYNIERII
METABOLICZNEJ DO ZASTOSOWAN PRZEMYSLOWYCH W ROLNICTWIE

MARZENA MIKOS-SZYMANSKA!, MONIKA KOBIALKA', JAGODA KUCHARSKA!, TOMASZ SZYMCZAK',
MARCIN PODLESNY!*, MAREK KORBAS?, JOANNA HOROSZKIEWICZ?, EWA JAJOR?, JAKUB DANIELEWICZ?,
JAN BocIANOWSKE, MONIKA KARSZNIA!?

'Grupa Azoty Zaktady Azotowe ,, Pulawy” S.A., Al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 13, 24-110 Putawy;,
’Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Poznan,
$Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan,
“Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy

Bakterie z rodzaju Paenibacillus stanowig cenny zasob w biotechnologii ze wzgledu na zdolnos¢ do
syntezy szerokiego spektrum substancji biologicznie aktywnych, takich jak antybiotyki (np. paeniba-
cylina, polimysksyny), enzymy (celulazy, proteazy, chitynazy, amylazy), biosurfaktanty (np. ramnoli-
pidy), fitohormony (np. auksyny) oraz metabolity wtorne o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym wyka-
zujace skuteczno$¢ wobec bakterii chorobotworczych. Dzigki hodowli w warunkach kontrolowanych
w bioreaktorach mozliwe jest zwigckszenie wydajnosci oraz optymalizacja procesoOw biosyntezy tych
zwigzkow. Wlasciwosci metaboliczne Paenibacillus, w potaczeniu z odpowiednio dobranymi parame-
trami procesu fermentacyjnego (pH, temperatura, stopien natlenienia, zrodta wegla 1 azotu) pozwalaja
na ich przemystowe wykorzystanie. Zastosowanie bioreaktoréw umozliwia wdrazanie nowoczesnych
rozwigzan, takich jak inzynieria metaboliczna czy fermentacja ciagla, co czyni Paenbacillus obiecujg-
cym mikroorganizmem w produkcji zrownowazonych bioproduktow. Jako przyktad przemystowych za-
stosowan w rolnictwie mozna wskaza¢ biopreparaty i biostymulatory wzrostu roslin (np. Paenibacillus
polymyxa).

W ramach projektu prowadzono hodowle bioreaktorowe z wykorzystaniem bakterii z rodzaju Paeni-
bacillus, ocene skutecznosci bioproduktu na kietkowanie nasion oraz doswiadczenia polowe. Okre$lono
wplyw dziatania bioproduktu na wzrost i rozwo6j pszenicy ozimej, rzepaku ozimego i kukurydzy.

W testach laboratoryjnych wytypowano szczep bakterii Paenibacillus oraz finalng formulacje bio-
preparatu do badan polowych w warunkach rzeczywistych. Zastosowanie preparatu mikrobiologiczne-
go wykazywato skutecznos$¢ ograniczania wystgpowania m.in. sprawcow suchej zgnilizny kapustnych
na liSciach rzepaku, sprawcow plamistosci lisci kukurydzy (Helminthosporium spp.), porazenia kolb
kukurydzy przez Fusarium, sprawcodw septoriozy liSci (Septoria spp.) oraz brunatnej plamistosci lisci
pszenicy ozimej (Drechslera tritici-repentis). Po zastosowaniu bioproduktu uzyskano wzrost plonu na-
sion w porownaniu do kontroli. W przeprowadzonych doswiadczeniach nie stwierdzono fitotoksyczne-
go dzialania zastosowanego produktu.

Prace realizowano w ramach projektu pt. ,, Wspomaganie rozwoju i odpornosci roslin przy zastosowaniu
nawozow plynnych wzbogaconych o zwiqzki bioaktywne”, nr POIR.01.01.01-00-1265/20, dofinansowanego
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, Program Operacyjny — Inteligentny Rozwdj 2014—2020
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MONITORING MIKROBIOLOGICZNY GLEBY SUPLEMENTOWANEJ
GNOJOWICA Z UDZIALEM BIOWEGLA

BozeNA NowAaKOowICZ-DEBEK', LUukasz WLAZEO!, HALINA LIPINSKA?, KATARZYNA KARPINSKA!,
KAMILA ADAMCZYK-MUCHA?, JUSTYNA MARTYNA!

!Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Higieny Zwierzqt i Zagrozen Srodowiska,
2Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Lgkarstwa i Ksztaltowania Krajobrazu

Ze wzgledu na postepujace zmiany klimatyczne zwraca si¢ duzg uwage na redukcj¢ zanieczyszczen
w produkcji rolniczej. Wsrdd tych zanieczyszcezen znaczacy udziat majg emisje gazow cieplarnianych,
w tym CO,. Stad promuje si¢ tzw. ,,rolnictwo regeneracyjne”, ktore ogranicza emisj¢ CO, i zwigksza
stopien zatrzymania wegla w glebie. Wprowadzenie takiej praktyki do rolnictwa niesie szereg
korzy$ci w postaci przywracania odpowiedniej kondycji glebom, zmniejszania rozprzestrzeniania
zanieczyszczen poprzez ograniczenie sptywow, zwigkszenia tempa dekompozycji materii organicznej,
jak tez zwickszania aktywnosci i roznorodnosci mikrobiologicznej gleby. Opierajac si¢ na powyzszym,
przeprowadzono monitoring mikrobiologiczny gleby pobranej spod runi czterech mieszanek traw
i bobowatych w celu oceny aktywnosci mikrobiologicznej gleby. Probki gleby suplementowano
gnojowicg z réznymi dawkami biowegla (K1 — grupa kontrolna gleba bez dodatkow; D1 — gleba
z udzialem gnojowicy; D2 — gnojowica i biowegiel (2,5 g wegla); D3 — gnojowica i biowggiel
(5 g biowegla), na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby. Probki materialu glebowego wysiewano na
podtozaiinkubowano zgodnie z procedurami. Wykazano, ze suplementacja gleby gnojowica z dodatkiem
biowegla wplywa na sklad mikrobiologiczny gleby, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia liczebnos$ci
wybranych grup mikroorganizmow. Najwyzsza aktywnos$¢ wykazywaty bakterie amylolityczne,
proteolityczne oraz promieniowce w wariancie D3, co wskazuje na fakt ze biowegiel moze promowacé
wzrost 1 aktywnosci mikroorganizmow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze biowegiel moze stanowic
skuteczny dodatek do gnojowicy, wspierajacy rozwdj mikroflory gleby, co przektada si¢ na jej zyznosé
i odporno$¢ upraw na patogeny. Dalsze badania powinny uwzglednia¢ dtugoterminowy wptyw biowegla
na mikrobiom gleby oraz jego potencjalne oddziatywanie na zdrowotno$¢ i plonowanie roslin przy
uwzglednieniu sekwestracji wegla w glebie, uprawach polowych.
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POPRAWA ODPORNOSCI ROLNICZEJ POPRZEZ INTERAKCJE SOI
Z. BRADYRHIZOBIUM W WARUNKACH STRESU WODNEGO

TETIANA NYZHNYK', SERGII KOTS!, MARCIN KIEDRZYNSKI?, EDYTA KIEDRZYNSKA>*

nstytut Fizjologii i Genetyki RoSlin Narodowej Akademii Nauk Ukrainy, Kijow, Ukraina
2Uniwersytet Lédzki, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Biogeografii,
Paleocekologii i Ochrony Przyrody, ul. Banacha 1/3, 90-237 £6dz, Polska
SEuropejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk, £6dZ, Polska
*Uniwersytet Lodzki, Katedra UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej, £.6dz, Polska

Jednym z gtownych zadan zréwnowazonego rozwoju rolnictwa jest poszukiwanie nowych rozwia-
zan agroekologicznych w celu zwigkszenia wlasciwosci adaptacyjnych i odporno$ci roslin uprawnych
na stres. Fitohormony odgrywaja wazng role w aktywacji gtownych szlakow symbiotycznej transdukcji
sygnatu miedzy makro- i mikrosymbiontami. Dlatego wazne jest, aby zrozumie¢ ich role w integracji
z innymi szlakami metabolicznymi, w szczegdlnosci z systemami pro-antyoksydacyjnymi, w celu
zwigkszenia zdolno$ci symbiotycznej i tolerancji symbiozy w warunkach niewystarczajacej wilgotno-
$ci.

Celem badan jest ocena skutecznosci stosowania kwasu salicylowego i jasmonianu metylu jako
dodatkowych sktadnikéw podtoza hodowlanego Bradyrhizobium japonicum do regulacji statusu pro
-oksydacyjno-antyoksydacyjnego ros$lin, co przyczyni si¢ do zwiekszenia zdolnosci symbiotycznej
i produktywno$ci soi.

Zastosowanie jasmonianu metylu w stezeniu 0,75 uM w podtozu hodowlanym Bradyrhizobium pro-
wadzi do nadmiernej produkcji nadtlenku wodoru i aktywacji dysmutazy ponadtlenkowej w brodaw-
kach soi w warunkach stresu wodnego. Towarzyszy temu wzrost proceséw tworzenia guzkow i jedno-
czes$nie spadek wigzania azotu. Zaktadamy, ze koinokulacja Bradyrhizobium japonicum metylu wptywa
na procesy metaboliczne, ktore wplywaja na funkcjonowanie kompleksu enzymatycznego nitrogenazy.

Dodatek kwasu salicylowego w stezeniu 50 uM do pozywki hodowlanej Bradyrhizobium indukuje
zmiany statusu prooksydacyjno-antyoksydacyjnego u roslin bedacych pod wplywem stresu wodnego.
Wynika to z aktywacji komplekséw enzymatycznych dysmutazy ponadtlenkowej i katalazy, a takze
zmniejszenia zawartosci nadtlenku wodoru w guzkach, co ma pozytywny wptyw na aparat symbio-
tyczny i produktywnos¢ soi. Dlatego zastosowanie kwasu salicylowego w stezeniu 50 uM jako dodat-
kowego sktadnika pozywki hodowlanej Bradyrhizobium zapewnia aktywacje ochronnych wlasciwosci
przeciwutleniajacych soi w warunkach stresu wodnego, co przyczynia si¢ do poprawy zdolnosci sym-
biotycznych i tolerancji kultury.

Badania te stuza wspieraniu rozwoju rolnictwa ekologicznego i jego przejscia na agroekologicz-
ne i ekologiczne $rodki produkcji, z uwzglednieniem takich kluczowych czynnikow, jak zarzadzanie
i ochrona zasobow naturalnych oraz adaptacja do klimatu. Takie dziatania sa wazne dla wspierania
racjonalnej gospodarki rolnej, a takze celowanego, innowacyjnego podejscia do ekologicznej uprawy
ro$lin, jako waznych elementow zrownowazonego rozwoju rolnictwa.
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BAKTERIE WSPOMAGAJACE WZROST BOBOWATYCH
W OBECNOSCI METALI

EwaA OLENSKA!, WANDA MALEK?, IZABELA SWIECICKA', MALGORZATA WOICIK?, SOFIE THIIS®,
JACO VANGRONSVELD??

! Uniwersytet w Bialymstoku, Wydzial Biologii, ul. Ciotkowskiego 1J, 15-245 Bialystok, Polska
2 Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Instytut Nauk Biologicznych, Wydzial Biologii i Biotechnologii,
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, Polska
3Centre for Environmental Sciences, Hasselt University, Agoralaan D, B-3590, Diepenbeek, Belgium

Bakterie stanowisk zanieczyszczonych metalami posiadajg ré6zne mechanizmy tolerowania tok-
sycznych jonow lub/i wytwarza¢ zwigzki chemiczne wptywajace pozytywnie na wzrost i rozwdj roslin
wystepujacych na takich obszarach. Bakterie wytwarzaja mechanizmy unikania toksyczno$ci jonow
immobilizujac je w ostonach komdrkowych lub wydzielanych metabolitach, jak tez moga detoksyfi-
kowa¢ jony docierajace do cytoplazmy poprzez chelatowanie ich przez biatka metalotioneiny, chela-
towanie enzymatyczne oraz usuwanie jondw na zewnatrz komorki. Z drugiej strony, bakterie moga
wspiera¢ wzrost roslin zdolnych do detoksyfikacji jonow, np. poprzez stymulowanie rozpuszczalnosci
fosforandw, synteze kwasdéw organicznych, siderofordw, czy hormonow roslinnych, np. auksyn. Bak-
terie posiadajace adaptacje do warunkdéw wysokiego poziomu metali w glebie znajdujg zastosowanie
w remediacji i rekultywacji terenéw skazonych.

Bakterie brodawkowe (ryzobia) wyizolowane z brodawek korzeniowych koniczyny biatej rosna-
cej na ok. 130-letniej hatdzie Zn-Pb-Cd Bolestaw w potudniowej Polsce oraz bakterie endofityczne
tego gatunku sg zaadaptowane do warunkéw hatdy poniewaz posiadajg mechanizmy tolerancji metali.
Zatem, bakterie pochodzenia haldowego wraz z ro§linnym gospodarzem mogg potencjalnie stanowic
cenny, synergistyczny uktad o zastosowaniu praktycznym. Celem badan byto ustalenie czy ryzobia oraz
endofity koniczyny biatej pochodzenia hatdowego wykazuja cechy promowania wzrostu roslin (synteza
sideroforéw, kwasu indolilo-3-octowego, acetoiny, kwaséw organicznych, kwasu 1-amino-cyklopro-
pano-1-karboksylowego, rozpuszczalno$¢ fosforandow) oraz wplywu tych bakterii na wzrost biomasy
($wieza i sucha masa, ci¢zar korzeni, % sktadnikéw popielnych) koniczyny w odniesieniu do wptywu
bakterii pochodzacych za stanowiska referencyjnego.
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POTENCJAL STOSOWANIA KOMPOSTU I BIOWEGLA
DO REGENERACJI GLEB

SYLWIA SIEBIELEC, MALGORZATA WOZNIAK, ALEKSANDRA UKALSKA-JARUGA, ANDRZEJ LEWICKI,
JAKUB PULKA, SZYMON SZUFA, L.UKASZ ADRIAN, PIOTR PIERSA, GRZEGORZ SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Stan $rodowiska przyrodniczego oraz prowadzona dzialalno$¢ rolnicza uzalezniona jest od racjo-
nalnej, dziatajacej w mys$l zrownowazonego rozwoju gospodarki glebami. Funkcje, jakie pelni gleba,
zaleza m.in. od ilosci i jakosci glebowej materii organicznej, ktora wptywa na wlasciwos$ci fizyczne,
chemiczne oraz biologiczne gleby. Jest czynnikiem stabilizujacym strukture gleby oraz wptywajaca na
zyznos¢, urodzajnos¢ oraz bior6znorodnos¢ gleb. Ksztattuje stosunki wodne, obieg pierwiastkow, wply-
wa na plonowanie ro$lin, zmniejsza podatno$¢ na zageszczenie gleb oraz zwieksza odpornos¢ na proce-
sy degradacji w wyniku erozji wodnej i wietrznej. Glebowa materia organiczna jest zatem kluczowym
czynnikiem wptywajacym na stan gleby i jej potencjat produkcyjny. W celu utrzymania lub zwiekszenia
jej zawarto$ci na odpowiednim poziomie stosowane sg réoznego rodzaju materiaty definiowane jako
egzogenna materia organiczna.

Celem projektu INNO-MIK jest ocena potencjatu bionawozoéw na bazie odpadow organicznych
(biowegiel, kompost) i bakterii wspomagajacych rozwdj roslin uprawnych w warunkach suszy jako
wsparcie dla rozwoju gospodarki odpadami w cyklu zamknietym oraz strategii adaptacji i mitygacji
zmian klimatu w rolnictwie. W projekcie stworzono technologie otrzymywania kompostu i toryfikatu
w formie stalej, dla zapewnienia szerszego wykorzystania odpadow organicznych w rolnictwie. Powsta-
fe produkty stanowia nosnik dla bakterii o potencjale promowania wzrostu i rozwoju roslin uprawnych.

W wyniku prowadzonych prac oceniono potencjat stosowania biowegla i kompostu na podstawie
ich parametrow chemicznych i mikrobiologicznych. W probkach badawczych oznaczono, m.in.: od-
czyn (pH), calkowita zawartos¢ sktadnikéw nawozowych, wegla oraz pierwiastkow §ladowych, a takze
okreslono ich aktywnos$¢ enzymatyczng. Dodatkowo wykonano szereg doswiadczen doniczkowych,
poletkowych i polowych z udzialem 4 roslin testowych: salata mastowa, gorczyca, pszenica, kukury-
dza w celu oceny prototypu tworzonych technologii. Ocena oddzialywania proponowanych strategii
(tj. wdrazania przyjaznego srodowisku rolnictwa poprzez wykorzystanie potencjatu bakterii oraz zwiek-
szanie zdolnosci retencyjnych gleb poprzez wprowadzanie do niej materii organicznej) na plon roslin
uprawnych to istotny element catego procesu testowania, rozwoju i demonstracji technologii powstatej
w wyniku prac prowadzonych w ramach projektu INNO-MIK.

Projekt finansowany w ramach konkursu Lider XII Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021
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EFEKTYWNOSC PROTOTYPOW BIONAWOZOW
NA BAZIE BAKTERII I EGZOGENNEJ MATERII ORGANICZNEJ
W BADANIACH DONICZKOWYCH, POLETKOWYCH I POLOWYCH

SYLWIA SIEBIELEC, MALGORZATA WOZNIAK, ALEKSANDRA UKALSKA-JARUGA, ANDRZEJ LEWICKI,
JAKUB PULKA, SZYMON SzUFA, L.UKASZ ADRIAN, PIOTR PIERSA, GRZEGORZ SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Celem projektu INNO-MIK jest opracowanie technologii wytwarzania bionawozow na bazie odpa-
dow organicznych i bakterii wspomagajacych zrownowazony rozwo6j produkcji roslinnej, szczegdlnie
w odniesieniu do przeciwdziatania suszy, jako wsparcie dla rozwoju gospodarki odpadami w cyklu
zamknietym oraz strategii adaptacji i mitygacji zmian klimatu w rolnictwie. W latach 2022, 2023 i1 2024
przeprowadzono ocen¢ potencjatu tworzonych technologii w doswiadczeniach doniczkowych, polet-
kowych i polowych na czterech roslinach testowych: satata mastowa, gorczyca, pszenica i kukurydza.
Szczegbélowej analizie poddano probki glebowe pochodzace ze wszystkich prowadzonych doswiad-
czen. Material badawczy przeznaczono do analiz mikrobiologicznych oraz chemicznych. W celu oceny
aktywnosci mikrobiologicznej gleby po zastosowaniu bionawozow glebe przesiano przez sito o $redni-
cy 2 mm, doktadnie wymieszano w celu osiggnigcia pelnej homogenizacji materiatu, nastgpnie probki
przechowywano w zamknietych woreczkach foliowych w temperaturze 4+1°C do momentu wykonania
analiz zaplanowanych w projekcie.

Oznaczenie aktywnosci fosfatazy zasadowej i fosfatazy kwasnej przeprowadzono metoda kolory-
metryczng z zastosowaniem PNP (p-nitrofenylofosforan sodu; z ang. sodium p-nitrophenyl phospha-
te), po 1-godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, przy dlugosci fali 410 nm (Tabatabai i Bremner,
1969). Oznaczenie aktywnosci dehydrogenaz wykonano metodg kolorymetryczng z zastosowaniem
jako substratu 3-procentowego TTC (chlorku trojfenylotetrazolu; z ang. triphenyltetrazole chloride),
po 24-godzinnej inkubacji w temperaturze 37°C, przy dtugosci fali 485 nm. (Casida i in. 1964). Analize
profilowania fizjologicznego na poziomie spotecznosci obrazujgca potencjal metaboliczny zbiorowisk
mikroorganizméw glebowych wykonano przy uzyciu systemu Biolog®EcoPlates (Biolog, Hayward,
CA, USA). Analizie statystycznej poddano rowniez uzyskana biomase roslinng.

Badania dostarczyly cennych informacji w zakresie oceny wplywu zastosowanej technologii na ak-
tywnos$¢ enzymatyczng i metaboliczng w probkach glebowych pochodzacych ze wszystkich do§wiad-
czen po zastosowaniu komponetéw organicznych bionawozow i bakterii. Zastosowanie prototypow
bionawozow prowadzito do zwigkszenia i przedtuzenia odpornosci roslin na czynniki stresowe oraz
zwigkszenia aktywnosci mikrobiologicznej gleby.

Projekt finansowany w ramach konkursu Lider XII Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
Nr LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/2021
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INOKULACJA BAKTERIAMI ROZPUSZCZAJACYMI FOSFORANY
JAKO OBIECUJACA STRATEGIA POPRAWIAJACA WZROST
I ROZWOJ ROSLIN UPRAWNYCH I REMEDIACYJNYCH

SYLWIA SIEBIELEC, GRZEGORZ SIEBIELEC.

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Fosfor, obok takich pierwiastkow jak azot i potas, stanowi najwazniejszy sktadnik odzywczy dla
wzrostu 1 rozwoju roslin zarowno w rolnictwie, jak 1 w fitoremediacji gleb silnie zanieczyszczonych.
Fosfor bierze udziat w procesach fotosyntezy, oddychania roslinnego oraz produkc;ji biatek roslinnych.
Ponadto wchodzi w sktad kwasoéw nukleinowych, czyli DNA i RNA. Rosliny pobieraja ze srodowiska
glebowego fosfor w postaci jonow. Niestety ilo$¢ fosforu w postaci jonowej jest niewielka i waha si¢
w granicach od 1% do zaledwie 5% catkowitej ilosci fosforu. W zwigzku z powyzszym poszukiwane sa
metody zwigkszania ilo$ci jonow fosforanowych w glebie.

Jedna z takich mozliwosci stanowig bakterie solubilizujace fosforany (PSB, z ang. Phosphate Solubi-
lizing Bacteria). PSB wydzielaja kwasy organiczne, ktore w sposob naturalny obnizajg pH gleby, dzieki
czemu przyczyniajg si¢ do rozpuszczenia nieprzyswajalnych mineralnych zwigzkow fosforu. Poprzez
zwigkszong solubilizacje fosforu i nadwyzke uwolnionego fosforu, ktorej same nie sg w stanie wyko-
rzysta¢, pomagaja roslinom. PSB maja duzy potencjat do stosowania szczegdlnie na glebach ubogich
w fosfor — takimi czesto sg gleby na terenach poprzemystowych, zanieczyszczone pierwiastkami $lado-
wymi. Wsréd najezeséciej izolowanych PSB mozna wymieni¢ bakterie z rodzajow: Bacillus, Streptomy-
ces, Micrococcus, Enterobacter, Flavobacterium czy Pseudomonas.

Stosowanie PSB potencjalnie stanowi niezwykle atrakcyjng metode zwiekszania skuteczno$ci reme-
diacji gruntow, w tym szczegolnie silnie zanieczyszczonych metalami cigzkimi oraz gleb rolniczych.
Wynika to miedzy innymi z ich potencjatu do promowania wzrostu i rozwoju roslin w warunkach stresu
abiotycznego oraz wspomnianych zdolnosci uruchamiania stabo rozpuszczalnych form fosforu w sytu-
acji niedoboru tego pierwiastka zaréwno w rolniczych glebach uprawnych, jak rowniez na obszarach re-
mediacyjnych. PSB posiadajg rowniez inne cenne cechy, takie jak wigzanie azotu atmosferycznego, co
przy czesto ograniczonych mozliwosciach nawozenia remediowanych obszaréw stanowi zrédto azotu
dla roslin. Nalezy podkresli¢, iz potencjat bakterii do solubilizacji fosforu moze mie¢ rowniez znaczenie
dla biodostepnosci metali. Zwigkszone iloci jonow fosforu w glebie sprzyjaja wytracaniu si¢ nieroz-
puszczalnych fosforanow otowiu, co ogranicza biodostepnos¢ tego toksycznego pierwiastka.

Projekt finansowany w ramach subwencji statutowej, temat 2.04: ,, Alternatywne zrodia fosforu jako element
osiggania celow Zielonego Ladu”
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MIKROBIOM GLEB MIEJSKICH
SYLWIA SIEBIELEC, GRZEGORZ SIEBIELEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Funkcjonalne whasciwosci spoteczno$ci mikrobiologicznych gleb w ekosystemach miejskich sg dosc¢
stabo poznane. Zrozumienie dynamiki miejskich mikrobiomow glebowych staje si¢ kluczowg kwestig
w celu przywrocenia i wzmocnienia ustug ekosystemowych na obszarach aglomeracji miejskich. Ustugi
ekosystemowe $wiadczone przez glebe poprzez bakterie glebowe 1 grzyby obejmuja asymilacje i obieg
sktadnikow odzywczych, bioremediacje czy promowanie wzrostu i rozwoju ro$lin na obszarach szcze-
goblnie narazonych na stresy abiotyczne. Perspektywy zarzadzania bior6znorodno$cig mikrobiologiczng
i uslugami ekosystemowymi sg mocno ograniczone przez niepetng wiedz¢ na temat tego, w jaki sposob
czynniki kontrolowane przez cztowieka ksztattujg wzorce réznorodnosci mikrobiologicznej gleby i jej
funkcji w krajobrazach miejskich. Istniejgce badania dowodza, ze gleby miejskie sg siedliskiem zrézni-
cowanych spotecznos$ci bakteryjnych i grzybowych pomimo ciaglych streséw, w tym duzego natezenia
ruchu ludzi, nieprzepuszczalnych powierzchni, efektow wysp ciepta oraz obecnosci roznego rodzaju
zanieczyszczen. Dane literaturowe informuja rowniez, iz sktad mikrobiologiczny gleby jest zwigzany
z danym mikrosiedliskiem, zwtaszcza w odniesieniu do takich cech glebowych, jak pH czy zawartosc¢
sktadnikow nawozowych.

Zarzadzanie mikrobiomem gleb miejskich wymaga szerszego zrozumienia procesow ekologicznych
i ewolucyjnych zachodzacych w nich, w tym roli czynnikéw antropogenicznych i srodowiskowych
ksztaltujacych sktad i funkcjonowanie spotecznosci mikrobiologicznej. Dane Zzrodtowe podkreslajg zna-
czenie kilku czynnikéw wplywajacych na mikrobiom gleby, w tym dywersyfikacje ewolucyjna, zalez-
nosci stochastyczne oraz selekcje ekologiczna, tj. czynniki biotyczne lub abiotyczne, ktore wptywaja na
dostepnos¢ 1 konkurencje o przestrzen niszowa. Wszystkie te czynniki dziatajg jednoczesnie 1 w wielu
skalach czasowych i przestrzennych. Rownowaga proceséw stochastycznych i deterministycznych sit
opartych na niszach w siedliskach miejskich pozostaje wcigz niejasna, ztozona i wielofunkcyjna. Ponie-
waz przewiduje si¢, ze urbanizacja bedzie nadal rosta, wlaczenie biologicznych proceséw glebowych
napedzanych przez spotecznosci mikroorganizmow do interpretacji w praktyce, szczegdlnie w interakcji
z rozwojem roslin jest pilnie potrzebne. W projekcie NBSOIL badaniom poddawane sg obszary testowe,
na ktérych stosowano réznego rodzaju praktyki regeneracji gleb miejskich, rozne uktady planowania
przestrzeni oraz dzialania bioremediacyjne.

Projekt Horyzont Europa NBSOIL — Nature Based Solutions for Soil Management wspolfinansowany
przez Unie Europejskq, UKRI oraz SERI, nr projektu 101091246
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BIOSTYMULACJA GLEBY I REDUKCJA NAWOZENIA MINERALNEGO
ZA POMOCA SIDEROFOROW BAKTERYJNYCH I METABOLITOW
TOWARZYSZACYCH (SSAM) W UPRAWIE RAPHANUS SATIVUS

INGA SUCHODOLSKA'!, ANNA BERNATOWICZ?, MARCIN MUSIALOWSKI?, L.UCIA KOWALEWSKA?,
MicHAL BYKOWSKT, JOANNA WoITOWICZ?, JOANNA KOZIOL-LIPINSKA*,
MONIKA MIERZWA-HERSZTEK?, KRZYSZTOF GONDEK*, KLAUDIA DEBIEC-ANDRZEJEWSKA?

'Uniwersytet Warszawski, Wydziat Biologii, Instytut Mikrobiologii, Laboratorium Inzynierii Bioprocesowej,

ul. Ilji Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa, Polska
2Uniwersytet Warszawski, Wydzial Biologii, Instytut Mikrobiologii, Zaklad Geomikrobiologii,
ul. Ilji Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa, Polska
SUniwersytet Warszawski, Wydzial Biologii, Instytut Biologii Eksperymentalnej i Biotechnologii Roslin,
Zaklad Anatomii i Fizjologii Roslin, ul. 1lji Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa, Polska
‘Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej,
Aleja Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

Nadmierne stosowanie nawozow syntetycznych w rolnictwie stwarza wyzwania $rodowiskowe
i ekonomiczne, co wymaga poszukiwania zrownowazonych alternatyw. Jednymi z najczgsciej stosowa-
nych nawozow sga nawozy fosforowe i potasowe, poniewaz pierwiastki te odgrywaja kluczowa role dla
prawidtowego rozwoju roslin i maksymalizacji plonoéw, a ich biodostepnos¢ w glebie jest ograniczona
z powodu wigzania z matryca. Siderofory wykazuja potencjat aplikacyjny, poniewaz poprzez chelato-
wanie powoduja uwalnianie zelaza oraz innych niezbgdnych pierwiastkow, takich jak potas i fosfor,
poprawiajac jakos¢ biologiczng gleby.

W tym badaniu oceniono potencjat biostymulujacy sideroforow oraz towarzyszacych metabolitow
(SSAM) wytwarzanych przez Pseudomonas sp. ANT _H12B w celu zwigkszenia biodostepnosci sktad-
nikow odzywczych w glebie i zmniejszenia nawozenia fosforem i potasem w uprawach Raphanus sa-
tivus. Eksperymenty w szklarniach ocenialy stezenie sktadnikéw odzywczych w glebie oraz wzrost
i parametry morfologiczne ro$lin. Zawartos$¢ zelaza i potasu zmierzono metoda spektrometrii absorpcji
atomowej w plomieniu (FAAS). Natomiast fosfor analizowano przy uzyciu metody btekitu molibde-
nowego. Pomiary pozwalajace na ocen¢ kondycji roslin prowadzono przy uzyciu wielospektralnego
skanera 3D PlantEye. Nastepnie za pomoca oprogramowania generowano wyniki w formie wykresow,
ktore wykorzystano do oszacowania cyfrowej biomasy, powierzchni lisci i wysokosci roslin.

Zastosowanie SSAM spowodowato znaczacy wzrost biodostepnego zelaza, fosforu i potasu. Rosliny
traktowane SSAM wykazywaty zwickszona produkcje biomasy i akumulacje sktadnikow odzywczych
w tkankach. Wyniki te podkreslajg potencjat SSAM jako ekonomicznego biofertylizatora, umozliwiaja-
cego redukcje stosowania nawozow syntetycznych bez uszczerbku dla plondw lub jakosci roslin, wspie-
rajac tym samym bardziej zrdwnowazone praktyki rolnicze.

Badania finansowane przez NCBR w ramach projektu LIDER nr 13/0051/L-11/19/NCBR/2020
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WSPIERANIE MIKROBIOMU UPRAW WYZWANIEM W PROCESIE
FORMULOWANIA BIOPRODUKTOW

WERONIKA WALCZAK', KATARZYNA GORALSKA'!, KRZYSZTOF AMBROZIAK', JOANNA PULAWSKA?,
ARTUR MIKICINSKI?, HUBERT GLOS?, MONIKA MICHALECKA?, ANNA PONIATOWSKA?,
ANNA JARECKA-BONCELA?, MAGDALENA PTASZEK?

'INTERMAG Sp. zo.0., Olkusz
Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice

W dobie wycofywania coraz wigkszej liczby chemicznych substancji czynnych konieczne jest po-
szukiwanie nowych rozwigzan do stymulacji roslin i ochrony przed chorobami, ktore beda bezpieczne
zarowno dla cztowieka, jaki srodowiska. Obserwujac naturalne procesy ekosystemow, cztowiek odkryt,
ze istniejg zywe organizmy zdolne do wplywania na wiele proceséw zwigzanych z wigzaniem N, roz-
puszczaniem P, produkcjg witamin i fitohormonow, przyspieszajacych rozktad materii organicznej badz
zwalczajacych choroby. Ta obserwacja natury doprowadzita do opracowania bioproduktow, ktore ak-
tualnie sg wykorzystywane do nawozenia, stymulacji wzrostu roslin lub kontroli biologicznej, a ich
aktywnymi sktadnikami mogg by¢ mikroorganizmy, ekstrakty roslinne, algi lub substancje bioaktywne.

Produkcja produktéw biologicznych opartych na pozytecznych mikroorganizmach dla rolnictwa
jest branza opartg na przemysle biotechnologicznym, ktdry stale si¢ rozwija i ma ogromny potencjat
dla zréwnowazonego rolnictwa. Najwazniejszym celem wspotczesnych bioproduktow jest utrzymanie
homeostazy pomigdzy mikrobiomem ros§linnymi glebowym z jednoczesnym wykorzystaniem catego
potencjatu mikroorganizméw. Odpowiednio zaprojektowane formulacje powinny by¢ jednocze$nie
skuteczne, bezpieczne i tatwe do zastosowania w procesach agrotechnicznych.

Integracja korzystnych interakcji migdzy roslinami a mikrobami i mikrobiomem moze stanowic
obiecujace, zrownowazone rozwigzanie w celu poprawy zintensyfikowanej produkcji rolnej i jednocze-
snej ochrony biordznorodnosci srodowiska.

Badania finansowane z projektu BioSafeFood ,, Opracowanie technologi i produkcji wysokiej jakosci,
bezpiecznych dla konsumenta owocow i warzyw z zastosowaniem nowych biopreparatow w ochronie upraw
przed chorobami”, nr umowy: POIR.04.01.02-00-0100/17-00 wspdlfinansowany przez Unie Europejskq
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach POIR2014-2020iNCBiR
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GRZYBY MYKORYZOWE 1 ICH POTENCJAL W PROCESACH
BIOREMEDIACJI GLEB

KATARZYNA WIEJAK, [ZABELA BIELAWSKA, ANNA GALAZKA

Zakiad Mikrobiologii
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
agalazka@iung.pulawy.pl

Biologiczny rozktad trwalych zanieczyszczen organicznych (TZO), w tym substancji ropopochod-
nych oraz wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA), przez grzyby jest jednym
z najwazniejszych i najefektywniejszych sposoboéw usuwania tych zwigzkéw ze srodowiska glebowe-
go. Grzyby mykoryzowe sa takze przydatne do okreslenia toksycznosci podtoza lub wydajnosci pro-
cesu bioremediacji i moga zastapi¢ chemiczne metody, szczegdlnie gdy czynnikdéw stresowych jest
wiecej. Tego typu badania przeprowadza si¢ na glebie skazonej badajac parametry mykoryzacji na
materiale hodowanym w warunkach laboratoryjnych. Wsrod dotychczas przebadanych gatunkow ro-
$lin na uwage zastuguje zazwyczaj silnie kolonizowana przez grzyby arbuskularne babka lancetowata
(Plantagolanceolata L.), ktora wystepuje na zréznicowanych siedliskach, jest odporna na szeroki zakres
elementow stresowych, a takze mozliwe jest w stosunkowo prosty sposob uzyskanie klonow jednej
rosliny, co pozwala na eliminacj¢ genetycznych réznic miedzy osobnikami pod wzgledem reakcji na
substancje toksyczne. Europa Srodkowa i Wschodnia to teren o szczegdlnie czestym wystgpowaniu
rozlegtych hatd przemystowych, terenéw depozycji odpadéw réznego typu oraz miejsc, gdzie w nie-
wystarczajacym stopniu zabezpieczano niewykorzystane $srodki ochrony roslin, jak réwniez obszary
znajdujace si¢ pod wpltywem intensywnej motoryzacji i uprzemystowienia. Pomimo czesto prawidlo-
wo prowadzonej akcji uswiadamiajacej mieszkancom problem zanieczyszczenia, wciaz napotykamy
uprawy roslin przeznaczone do konsumpcji na terenach silnie zanieczyszczonych. Potrzebne sa tu tanie
i szybkie metody monitoringu, a nastepnie niedrogie i skuteczne techniki fitoremediacji, w ktorych za-
stosowanie grzybow mykoryzowych powinno odgrywac istotng role. Powyzsze rozwazania obrazuja,
jak szerokie i r6znorodne sg mozliwosci wykorzystania procesow biologicznych w utylizacji zanie-
czyszczen gleb substancjami ropopochodnymi i metalami ciezkimi.

Badania byly finansowane z projektu: NCN 2022/45/B/NZ8/02398 ,, Oddziatywanie migdzy mikrobiomem,
mykobiomem i metawiriomem ryzosfery i endoryzosfery roslin ruderalnych oraz ich rola w biernej i czynnej
remediacji gleb silnie zdegradowanych i diugotrwale zanieczyszczonych ropg naftowq” (2023-2027)
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NATURALNE SORBENTY I ICH WPLYW NA MIKROORGANIZMY
W GLEBIE

MARTA WYZINSKA, ADAM KLEOFAS BERBEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

Naturalne sorbenty to substancje pochodzenia mineralnego lub organicznego, ktére charakteryzuja
si¢ wysokg zdolnoscig do pochtaniania i zatrzymywania réznych zwigzkoéw chemicznych, takich jak
woda, jony metali ciezkich czy toksyczne zwigzki organiczne. Do najczgséciej stosowanych naturalnych
sorbentow nalezg m.in. zeolity, bentonity, biochar (wegiel drzewny), torf, widkna roslinne oraz wapno.

Wprowadzenie naturalnych sorbentow do gleby wywiera istotny wplyw na mikroorganizmy glebo-
we. Przede wszystkim poprawiaja one warunki zycia mikroorganizmow, poprzez stabilizacje wilgotno-
Sci, zwiekszenie porowatosci gleby oraz ograniczenie dostepnosci toksycznych substancji. Dzieki temu
sprzyjaja rozwojowi pozytecznych bakterii, grzybow i innych drobnoustrojow, ktore petniag kluczowe
funkcje w procesach rozktadu materii organicznej, wigzania azotu i tworzenia struktury gleby.

Niektore naturalne sorbenty, jak biochar, dodatkowo dostarczaja mikroorganizmom siedlisk — mi-
kroporowate struktury weglowe stwarzajg mikrosrodowiska chronigce bakterie i grzyby przed nieko-
rzystnymi warunkami. Sorbenty mogg tez posrednio wptywaé¢ na dynamike populacji mikroorgani-
zméw, poprzez zmniejszenie stresu chemicznego wywotanego obecnoscig metali cigzkich czy resztek
pestycydow.

Warto jednak zauwazy¢, ze wptyw naturalnych sorbentow na mikroorganizmy zalezy od ich rodzaju,
ilosci oraz warunkéw Srodowiskowych. Niewtasciwe ich zastosowanie (np. nadmierne dawki) moze
czasami prowadzi¢ do zaburzen rownowagi mikrobiologicznej lub czasowego ograniczenia dostgpnosci
niektorych sktadnikow odzywczych.

Podsumowujac, naturalne sorbenty odgrywaja pozytywna role w ochronie i wspieraniu zycia biolo-
gicznego w glebie, stanowigc wazne narzedzie w poprawie jakosci gleb zdegradowanych, w rolnictwie
ekologicznym oraz w technologiach rekultywacyjnych.
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ROLA MATERII ORGANICZNEJ W POSTACI RESZTEK POZNIWNYCH
W KSZTALTOWANIU AKTYWNOSCI MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

MARTA WYZINSKA, ADAM KLEOFAS BERBEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Materia organiczna dostarczana w postaci resztek pozniwnych odgrywa fundamentalna role w regu-
lacji aktywnosci biologicznej gleb. Pozostalosci roslinne, takie jak korzenie, todygi, liscie oraz drobne
frakcje biomasy, stanowia podstawowe zrodio wegla organicznego oraz substancji odzywczych dla mi-
logiczna, w tym procesy dekompozycji, mineralizacji sktadnikéw pokarmowych oraz humifikacji.

Resztki pozniwne wplywaja na zwigkszenie populacji bakterii saprofitycznych, grzybow saprotro-
ficznych, promieniowcdéw oraz mikroorganizmow symbiotycznych, takich jak bakterie brodawkowe
(Rhizobium spp.) czy grzyby mikoryzowe. Aktywacja tych organizmow przyczynia si¢ do poprawy
dostepnosci sktadnikéw mineralnych (azotu, fosforu, siarki), a takze do wzrostu aktywnosci enzyma-
tycznej gleby (np. dehydrogenaz, fosfataz, ureazy).

Wysoka zawartos$¢ resztek pozniwnych zwigksza heterogeniczno$¢ srodowiska glebowego, co
sprzyja rozwojowi roznorodnych nisz mikrobiologicznych i prowadzi do stabilizacji sieci troficznych
w glebie. W konsekwencji nastepuje poprawa struktury agregatow glebowych poprzez wzrost produkcji
substancji kleistych (§luzow, glukandw) przez mikroorganizmy, co skutkuje lepsza stabilnoscia wodna
gleby i wigkszg odpornoscia na erozje.

Dhugofalowe pozostawianie resztek pozniwnych na polu, zamiast ich usuwania lub spalania, jest
uznawane za praktyke sprzyjajaca sekwestracji wegla w glebie, zmniejszajaca emisje gazow cieplar-
nianych oraz przyczyniajaca si¢ do zwigkszenia potencjalu produkcyjnego gleby. Dlatego zarzadzanie
resztkami pozniwnymi jest kluczowym elementem strategii zrdwnowazonego rolnictwa i ochrony zy-
znosci gleb.
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SUBSTANCJE PODSTAWOWE I ICH WPLYW NA GLEBE
MARTA WYZINSKA, ADAM KLEOFAS BERBEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

Substancje podstawowe to produkty naturalnego pochodzenia, ktére moga by¢ wykorzystywane
w rolnictwie bez koniecznosci spetniania rygorystycznych wymogoéw dotyczacych rejestracji srodkow
ochrony roslin. Zalicza si¢ do nich, m.in. ekstrakty roslinne (np. wyciag z czosnku, pokrzywy), natu-
ralne oleje (np. olejek pomaranczowy), produkty uboczne przetwarzania zywnosci (np. ocet), a takze
mineraly 1 zwigzki chemiczne obecne w naturze (np. soda oczyszczona). Ich glownym zadaniem jest
wspieranie roslin w walce z chorobami i szkodnikami, poprawa zdrowia gleby oraz wzmacnianie natu-
ralnych proceséw zachodzacych w ekosystemie rolniczym.

Wplyw substancji podstawowych na glebe jest wieloaspektowy i przewaznie korzystny. Stosowanie
takich preparatoéw pomaga w odbudowie mikroflory glebowej, co prowadzi do zwigkszenia aktywnosci
mikroorganizmow, takich jak bakterie czy grzyby mikoryzowe. Te mikroorganizmy sa kluczowe dla
utrzymania zyznos$ci gleby, gdyz biorg udzial w rozktadzie materii organicznej, uwalnianiu sktadnikow
odzywczych oraz w tworzeniu struktury gleby sprzyjajacej retencji wody i wymianie gazowej.

Substancje podstawowe moga réwniez ogranicza¢ obecnos¢ patogendéw glebowych, zmniejszajac
potrzebe stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin, ktore czgsto negatywnie wptywaja na row-
nowage biologiczng gleby. Ponadto poprawiajg odpornos¢ roslin, co w konsekwencji zmniejsza stres
srodowiskowy, taki jak susza czy zasolenie, oddziatujacy na glebe.

Jednakze, aby osiagna¢ pozytywne efekty, konieczne jest odpowiednie stosowanie substancji pod-
stawowych. Naduzywanie lub nieprawidtowe ich uzycie moze doprowadzi¢ do zaburzenia naturalnych
procesow biologicznych, zmniejszenia bioréznorodnosci mikroorganizmow lub nieprzewidzianych
zmian w chemii gleby.

W kontekscie rolnictwa ekologicznego 1 zrbwnowazonego zarzadzania gleba substancje podstawo-
we stanowig wazne narzgdzie wspierajace naturalne mechanizmy obronne roslin oraz utrzymujace zdro-
wie 1 zyzno$¢ gleby bez nadmiernej ingerencji chemiczne;.
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WPLYW BIOWEGLA NA POPRAWE WLASCIWOSCI GLEBY
ORAZ PRODUKCYJNOSC ROSLIN

MARTA WYZINSKA, ADAM KLEOFAS BERBEC

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Biowegiel (biochar) to produkt otrzymywany w procesie pirolizy biomasy roslinnej w warunkach
ograniczonego dostgpu tlenu. Jego zastosowanie w rolnictwie zyskuje na znaczeniu ze wzgledu na sze-
roki wachlarz korzystnych efektow, jakie wywiera na glebe i rosliny. Wprowadzenie biowggla do gleby
przyczynia si¢ do poprawy jej struktury, zwiekszajac porowato$¢, napowietrzenie oraz zdolnos¢ do
zatrzymywania wody. Szczegolnie pozytywnie wptywa to na gleby lekkie i piaszczyste, ktore sg ubogie
W materi¢ organiczna i wode.

Biowegiel odznacza si¢ duza powierzchnia wlasciwa i wysoka pojemnoscia wymiany kationowej
(CEQ), co sprzyja zatrzymywaniu sktadnikéw pokarmowych i ogranicza ich wymywanie. W glebach
kwasnych moze dodatkowo dziata¢ jako $rodek odkwaszajacy, poprawiajac dostepnos¢ sktadnikow od-
zywcezych 1 wspierajac rozwdj mikroorganizmow glebowych. Obecno$¢ biowegla sprzyja aktywnosci
pozytecznych drobnoustrojow, co wspomaga procesy mineralizacji i poprawia zyznos$¢ gleby.

Z perspektywy produkcyjnosci roslin biowegiel moze prowadzi¢ do zwigkszenia plonéw dzieki
lepszej retencji wody, ograniczeniu strat sktadnikéw odzywczych i poprawie ogolnego stanu gleby.
Dodatkowo jego obecnos¢ moze zmniejszac¢ stres srodowiskowy roslin, np. w czasie suszy czy przy
obecnosci metali ciezkich w glebie. Biowegiel wykazuje takze zdolno$¢ do poprawy efektywnosci
nawozenia. Warto jednak podkresli¢, ze skuteczno$¢ dziatania biowegla zalezy od wielu czynnikow,
w tym rodzaju biomasy uzytej do jego produkcji, temperatury pirolizy, wtasciwos$ci gleby oraz sposobu
i dawki aplikacji. W niektorych przypadkach, zwlaszcza przy nadmiernym stosowaniu, moze dojs$¢ do
przejéciowego ograniczenia dostgpnosci azotu dla roslin.

Podsumowujac, biowegiel stanowi obiecujace narzedzie wspierajace zrownowazone rolnictwo — po-
prawia jako$¢ gleby, wspiera wzrost roslin i moze przyczynia¢ si¢ do sekwestracji wegla, ograniczajac
emisj¢ gazow cieplarnianych.
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ROLA RAMNOLIPIDU 90 W BIOSTYMULACJI GLEB
ZANIECZYSZCZONYCH BISFENOLEM A

MAGDALENA ZABOROWSKA, AGATA BOROWIK, JADWIGA WYSZKOWSKA, JAN KUCHARSKI

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

Produkcja szerokiej palety zwiazkéw organicznych, w tym bisfenolu A, zaburza rownowage eko-
systemow, nadajac tym samym dynamiki epoce antropocenu. Zidentyfikowanie zrodet oraz okreslenie
skali wzrastajacego corocznie rozproszenia tego zwiazku w srodowisku, implikuje potrzebg nieustan-
nej weryfikacji i poszukiwania rozwigzan wdrazajacych koncepcje zrownowazonego rozwoju. Zgodnie
z definicjg Organizacji Narodow Zjednoczonych, kluczowa ideg tej strategii jest wykorzystywanie za-
sobow $rodowiskowych w sposéb, ktory nie wplynie na jakos$¢ zycia przysztych pokolen. Zachowanie
ich wymaga wyznaczenia granic ekologicznych, szczegdlnie wobec gleby, ktora jest jednym z najwaz-
niejszych elementéw agroekosystemow. Granice te ustanowi¢ mozna poprzez stosowanie produktow
pochodzenia roslinnego, zwierzecego czy mikrobiologicznego, przeznaczonych do poprawy kondycji
gleby i ostatecznie jakosci upraw.

Jednym z istotnych preparatow pochodzenia mikrobiologicznego jest ramnolipid 90, biosurfaktant
syntetyzowany przez Pseudomonas aeruginosa, zawierajacy L-ramnoze¢ oraz kwasy ttuszczowe f-hy-
droksylowe o wtasciwosciach amfifilowych. W celu weryfikacji jego skutecznosci w niwelowaniu po-
tencjalnych zaburzen homeostazy gleby poddanej presji bisfenolu A (BPA) przeprowadzono do$wiad-
czenie wazonowe. Skal¢ zachodzacych zmian okreslono w oparciu o aktywnos¢ enzymow przypisanych
wedtug klasyfikacji EC do oksydoreduktaz (dehydrogenazy i katalaza) oraz hydrolaz (ureazy, fosfatazy
kwasnej, fosfatazy alkalicznej, arylosulfatazy i f-glukozydazy) w glebie obsianej jeczmieniem jarym
(Hordeum vulgare L.) Potencjal ramnolipidu 90 porownano z wlasciwosciami biostymulujacymi Chlo-
rella sp., uznanej za wiarygodny bioindykator jakosci gleby.

Eksperyment wykazat negatywny wptyw BPA na aktywnos¢ biochemiczng gleby, co w konsekwen-
cji zaburzyto rownowagg procesow glebowych. Reakcja poszczegolnych enzymow byta zroznicowana,
jednak zwigzek fenolowy okazat si¢ najsilniejszym inhibitorem dehydrogenaz i ureazy. Zastosowanie
ramnolipidu 90 przyniosto zamierzony efekt. Zaréwno biosurfaktant, jak i Chlorella sp. skutecznie
stymulowaly aktywnos$¢ biochemiczng gleby. Chlorella sp. w wickszym stopniu wzmagata aktywnosc¢
enzymow, indukujac wzrost aktywnosci f-glukozydazy, ureazy, dehydrogenaz i katalazy w glebie za-
nieczyszczonej 40 i 800 mg BPA kg ™! s.m. gleby, podczas gdy ramnolipid 90 wywart pozytywny wptyw
na aktywno$¢ dehydrogenaz, arylosulfatazy i f-glukozydazy w glebie zanieczyszczonej tymi dawka-
mi BPA. Stwierdzony wymiar inhibicji zwigzku fenolowego korespondowat z zaburzeniami rozwoju
czeéci nadziemnych jeczmienia jarego. Stymulacja wzrostu uprawianej rosliny nastapita dopiero po
aplikacji 800 mg BPA kg™ s.m. gleby we wszystkich obiektach, z wyjatkiem poddanych biostymulacji
Chlorella sp.



