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finansowanego z Dotacji celowej MRiRW w 2025 r.
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Wprowadzenie
Czynniki regulujace jakosc¢ gleby

Bardzo waznym regulatorem mikrobiomu
glebowego sg czynniki edaficzne, ktore
definiuje sie jako catoksztatt warunkow
fizycznych i chemicznych w glebie.

WsSréd czynnikow  edaficznych  wyréznic
mozna:
e strukture i typ gleby,

* temperature gleby, * Mezofama.
. . . * Makroorganizmy,
e odczyn gleby, e
* ciSnienie, * Sposib utydcownnia. gt
. . . » Nawoterse;
« zawarto$¢ wegla i azotu, _ + otk ochony rol
« zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych. * Rod i

o Zamweczysicrenia (chemscioe, peremysiowe,
kommunaios).

Figura 1. Czynniki wptywajace na srodowisko glebowe
[opracowanie wtasne]
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Wprowadzenie
Wilgotnosc gleby

Wilgotnosc gleby definiowana jest jako zawartosé wody w glebie.
Parametr ten, wyraza procentowg zawartos¢ wody w glebie i Swiadczy o jej zasobnosci w wode.

Woda jest magazynowana w glebie w pewnych iloSciach, a jej zawartos¢ rézni sie w przestrzeni
oraz czasie. Wynika to z faktu, ze woda stanowi najbardziej dynamiczny element Srodowiska
naturalnego, ktory nieustannie krgzy miedzy atmosferg, strefg oceaniczng i lagdami. Zdolnos¢
gleby do zatrzymywania i magazynowania wody, gtéwnie pochodzacej z opadéw i podsigku
kapilarnego, nazywana jest retencjg wodna gleby.

Tabela1. Pa rametry W”.gotnOS,Ci gle by (opracowanie wtasne na podstawie Coolong and Diaz-Perez, 2022; Czyz et al., 2003; Robock et al., 2000)

Symbol Parametr Opis

Wolumeryczna wilgotnosé gleby dostepnadla L, . .
w roslin gtebokos¢ stupa wody zawartego w danej gtebokosci gleby
WT Catkowita objetosciowa wilgotnosc gleby procent objetosciowy wody w danej gtebokosci gleby
P Porowatosé frakcja gleby sktadajaca sie z porédw wypetnionych woda lub powietrzem
Wo Catkowita zdolnos$¢é utrzymywania wody frakcja gleby sktadajaca sie z poréw catkowicie wypetnionych woda

ilos¢ wody pozostajgcej w glebie, gdy gleba jest nasycona woda, gdy WT

WflubFC  Pojemnosé polowa vl Jacejw gleble, gdy gleba ] v 2 B3y

=WO0, gdy odptyw wody jest ograniczony przez sity grawitacyjne
pozostata woda scisle zwigzana z glebg; niedostepna dla roslin; dolna
granica pojemnosci wodnej gleby

ETc Ewapotranspiracja roslin uprawnych woda tracona z gleby i rosliny do atmosfery (parowanie + transpiracja)

W* lub PWP  Punkt trwatego wiedniecia
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Wprowadzenie
Znaczenie wody w glebie

Zawartos¢ wody w glebie wptywa bezposrednio na:

pH gleby;

dyfuzje rozpuszczalnikow i gazéw;
dostepnosé tlenu;

stabilnos¢ koloidow glebowych;

dostepnosc¢ sktadnikéw pokarmowych; VRANSPWIHACJA,
migracje drobnoustrojéw w glebie;

dyfuzje zwigzkéw pomiedzy komdérkami organizmow, a sSrodowiskiem; ”""“2‘17‘&%% &
procesy hydrolizy; -

szybkosé mineralizaciji;
liczebnos$é bakterii i grzybow;
fotosynteze roslin.

LODYGI PRZENOSZA
WODE DO LISCI
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Wprowadzenie
Czynniki wptywajgce na wilgotnosc gleby

Nawadnianie

( Wiasciwosci l

Odwadnianie

Porowatosé  gleby J\

Typ gleby \

>IL Uprawa roli ]

]\‘
\
\
\
\
\
\
\

Zjawiska Wilgotnos¢
hydrologlczne gleby

Ilosc¢ 1 rozklad Opa dy

atmosferyczne

Figura 2. Czynniki wptywajace na zawartos¢ wody w glebie

Rodzaj szaty
roslinnej
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Temperatura
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Powddz
Definicja i rodzaje

Zgodnie z Dyrektywa Unii Europejskiej powddZ to ,czasowe pokrycie wodg terenu, ktory
w normalnych warunkach nie jest pokryty wodg” (Dyrektywa 2007/60/WE).

Wedtug Ustawy z dnia 20.07.2017 - Prawo wodne - powodZ to ,wezbranie wody w ciekach
naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu, podczas ktérego woda po
przekroczeniu stanu brzegowego zalewa doliny rzeczne albo tereny depresyjne i powoduje
zagrozenia dla ludnosci lub mienia” (Dz.U. 22017 r. poz. 1566).

Rodzaje powodzi w Polsce:

a) roztopowa - wywotana nagtym sptywem wod
z topniejgcych sniegdéw w okresie wiosennym;

b) opadowa —wywotana przez obfite i dtugotrwate opady atmosferyczne;

c) tzw. cofka - cofanie sie wdd rzek uchodzgcych do morza ponownie do koryt, nawet
kilkadziesiagt kilometréw w gtagb ladu;

d) zimowa - nasilenie zjawisk lodowych;

e) sztormowa - na zalewach i wybrzezach.
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Powédz
Wzrost wystepowania powodzi na swiecie

J J
0‘0 0‘0

\/
0‘0

J J
0’0 0’0

W Europie w ostatnich latach wzrosto zagrozenie powodziowe.

W ciggu ostatnich trzech dekad liczba ekstremalnych zdarzehh pogodowych, w tym
hydrologicznych, w Europie wzrosta o 60%.

W latach 1960-2010 w Europie Srodkowej i Zachodniej zaobserwowano wzrost zrzutéw
powodziowych do 12% na dekade.

W ostatnich dwdch latach przyczyng powodzi byty ulewne deszcze, oraz huragany.

Tragicznym okresem okazat sie lipiec 2021 roku, kiedy to serwis FloodList odnotowat 124
zdarzenia powodziowe w 385 lokalizacjach w ponad 20 krajach.

Prognozy wskazujg, ze zmiana klimatu prowadzi do wzrostu intensywnosci sztormow
i powodzi w Europie do 2100 roku.

Szacuje sie rowniez, ze zwiekszy sie poziom morza i wysokos¢ fali sztormowej, a tym samym
zwiekszy sie czestotliwos¢ wystepowania przybrzeznych zdarzen powodziowych.

Ponad 98% powierzchni ladowej wykazuje wzrost intensywnosci ekstremalnych opadoéw.

*Niemcy *Francja * Wiochy * Francja : Polsk.a
* Austria * Austria e *Niemcy *Norwegia * Wiochy .:\?mi‘,a
«Czechy *Czechy i *Polska «Grecja «Hiszpania lochu

*Niemey *Wegry :",'“m”, *Bangladesz «Filipiny * Austria *Grecja
*Serbia * Slowacja i Sosn}a *Austria » Tajlandia *Turcja : lS(ema 1
* Slowacja * Szwajcaria i 3 *Belgia *Peru J A:us?xaha omah'a
+Ukraina +Belgia e *Macedonia «Zimbabwe *Kenia »Meksyk

* Weery *Indie paleanitn *Motidawia «Kalifornia « Japonia *Kongo

* Albania * Chile A *Rumunia *Chiny *Somalia > Kol\nybia
*Polska *Polska *Etiopia *Indie * Wietnam * Austria
*Kalifornia *Iran

Figura 3. Zdarzenia powodziowe odnotowane na swiecie w latach 2010-2019 (FloodList)
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Powédz
Wptyw na glebe

J J J J J
0’0 0’0 0‘0 0‘0 0‘0

J J/ J/ J/ J J
0’0 0’0 0’0 0’0 0‘0 0’0

Zmycie wierzchniej warstwy gleby, utrata warstwy préchniczne;.

Naniesienie odpaddw, zanieczyszczen, w tym biologicznych.

Zmniejszenie dyfuzji tlenu w glebie.

Zmniejszenie dyfuzji azotu w glebie.

Wyptukanie czesci sktadnikdw pokarmowych: azotu, wapnia i magnezu - w warunkach
beztlenowych w glebie dostepnos¢ mikro- i makroelementéw jest od dwéch do czterech razy
mniejsza niz w srodowisku dobrze natlenionym.

Zmywanie w gtgb profilu glebowego fosforu i potasu.

Rozwdj drapieznikdw zywigcych sie bakteriami.

Spadek pH gleby.

Niekontrolowane niszczenie struktury gleby.

Naniesienie nasion gatunkow roslin z odlegtych obszaréw (w przypadku wody powodziowej).
Utrudnienia w przeprowadzaniu terminowych prac polowych.
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Powédz
Wptyw na mikrobiom gleby

Niedobdr tlenu negatywnie wptywa na rozwdj mikroorganizmow tlenowych (bakterie i grzyby),
ktére najpierw hamujg swoj metabolizm, a w wyniku dtugiego niedoboru tlenu obumieraja.
Zmniejszenie aktywnos$ci mikroorganizméw tlenowych - zmiany w procesach
biogeochemicznych.

Utrata bakterii waznych dla promowania wzrostu roslin m.in. z rodzajow Rhizobium,
Azotobacter, bakterii nitryfikacyjnych (Nitrosomonas sp., Nitrosococcus sp.) oraz grzybow z
rodzaju Trichoderma.

Rozwdj mikroorganizméw beztlenowych — intensyfikacja procesow redukcji i fermentacji.
Wsréd beztlenowych mikroorganizmow glebowych znajdujg sie m.in. bakterie purpurowe
przeprowadzajgce fotosynteze beztlenowg - Rhodospirillum sp.; bakterie redukujace
siarczany - Desulfovibrio sp., Desulfotomaculum sp. Dominacja mikroorganizmoéw
beztlenowych zaburza rownowage w glebie. Bakterie beztlenowe wytwarzajg gazy takie jak
metan | podtlenek azotu, ktére wptywajg na inne organizmy glebowe m.in. na liczbe
dzdzownic, ktére przemieszczajg sie z dala od zrddta tych gazoéw albo ginag.

Woda powodziowa wptywa na migracje mikroorganizmow w glebie. Moze wyptukiwac te, ktore
sg pozyteczne dla upraw, jak i wprowadza¢ na danym terenie nowe rodzaje, ktére utrudnia
odbudowe prawidtowego sktadu spotecznosci.

Rozwdj mikroorganizmmoéw patogenicznych wobec roslin m.in. grzybéw patogennych, np.
Botrytis cinerea, Fusarium sp., Verticilium sp.

Warunki  beztlenowe zmniejszajg proces nitryfikacji ~mikrobiologicznej, nasilajgc

denitryfikacje, co prowadzi do utraty gazowego azotu z gleby. .
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Powédz
Zanieczyszczenie sanitarne

*+ Podczas powodzi do wéd powodziowych, a nastepnie do gleb moga przedostac¢ sie
mikrobiologiczne skazenia sanitarne. Dotyczy to szczegdlnie terendw, gdzie uszkodzeniu
ulegta infrastruktura oczyszczalni sciekdéw, sieci kanalizacyjne, przydomowe szamba, zalane
zostaty sktadowiska odpadow, szpitale, cmentarze, a takze gdy doszto do padniecia zwierzat i
ich biomasa zalega na obszarach zalanych. W takich przypadkach wzrasta ryzyko
wystepowania w wodzie powodziowej mikroorganizmmoéw chorobotwadrczych takich jak:

* bakterie z rodzaju Salmonella - wywotujace dur brzuszny, dur rzekomy i salmonellozy;

* bakterie z rodzaju Shigella - wywotujgce czerwonke;

* bakterie z rodzaju Campylobacter - wywotujgce ostre biegunki zwane
kampylobateriozami;

* Clostridium tetani - bakteria wywotujgca tezec;

* Clostridium botulinum - laseczka jadu kietbasianego;

* bakterie wywotujgce gruzlice i zottaczke bakteryjng;

* wirusy jelitowe (enterowirusy);

°©  grzyby;

* pierwotniaki.

“» Zanieczyszczenie sanitarne gleb moze wystepowacé szczegoélnie wtedy, gdy zanieczyszczona
woda powodziowa stoi przez dtuzszy czas ma danym terenie.
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Wstepne badania terenow dotknietych powodzig w roku 2024

Wstepne badania przesiewowe (wrzesien 2024) wykazaty namnozenie
bakterii beztlenowych w glebach zalanych wodg oraz przewyzszenie
ich udziatu w mikrobiomie w stosunku do bakterii tlenowych w
glebach z woj. dolnoslgskiego i opolskiego.

Wykazano obecnosc¢ bakterii

zpola 2i1 oraz Salmonella sp. w glebie z pola 2.

Tabela 1. Wykaz probek

z grupy Enterobacter w glebach

Symbol prébki Lokalizacja Uwagi
G1R Pole 1; woj. dolnoslaskie, Poplon
gmina Ktodzko, Otdrzychowice Pole uszkodzone - brak
G1D . - L
Ktodzkie wierzchniej warstwy gleby
Pole 2; woj. dolnoslaskie, . .
G2 gmina Ktodzko, Krosnowice Po zbiorach pszenicy
Pole 3; woj. opolskie, gmina .
€8] Lewin Brzeski, Kantorowice SPOL PR CEmEED

e AR % 3 o

B X W

Figura 1. Zdjecia wtasne z terenéw objetych wizjg lokalng

(27.09.2024). Od lewej: Pole 1 - gmina Ktodzko (woj. dolnoslaskie);

Pole 2 - gmina Ktodzko (woj. dolnoslaskie); Pole 3 - gmina Lewin
Brzeski (woj. opolskie)

Tabela 2. Liczebnos¢ bakterii w badanych prébkach

Podtoze LB
301 x 1015
164 x 10"5

2080

107 x 10"5
1568

190 x 1075
1312

64 x 1075
2464

hr

Figura 2. Wzrost wybranych bakterii na
podtozach selektywnych; od lewej: wzrost
bakterii na podtozu SS; wzrost bakterii na

Podloze WCA
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne

podtozu MC

Podtoze SS
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne

Podtoze MC
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne
niepoliczalne



”~

TuNG

Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa

Paristwowy Instytut Badawcazy

Powédz
Wyniki z terendw dotknietych powodzig w roku 2024 — monitoring w roku 2025

Tabela 4. Wykaz probek
Prébka Miejscowosé Wojewédztwo Uzytkowanie grL!ntu przed Zabiegi po powodzi Stan 2025
powodzig
D1 Wadochowice Dolnoslaskie jeczmien ozimy uprawa agregatem bezorkowym 35 cm pszenica ozima
D2 Dtugopole Gérne Dolnoslaskie taka bronowanie taka
D3 Krosnowice Dolnoslaskie pszenica orka; 250 kg polifoska soja
D4A Radochdéw Dolnoslaskie ogrédek warzywny brak ogrédek warzywny
D4B Radochoéw Dolnoslaskie taka bronowanie taka
. . . . . gteboszowanie; mocznik (kwiecien);
D5 Przytek Dolnoslaskie pszenica ozima, rzepak ozimy e () kukurydza
L . . . - zostawiony poplon; ptug bezorkowy; wiosng
D6 Pomiandéw Dolny Dolnoslaskie jeczmien jary 2025 bakterie EM Farm Plus, RSM kukurydza
01 Kantarowice Opolskie pszenica TIE DT EM FEMMEBTTEEE 202.5 LG kukurydza
obornik kurzy, talerzowanie
02 Wiecmierzyce Opolskie jeczmien
03 Bodzanéw Opolskie kukurydza talerzowanie; pozostawione resztki po kukurydzy kukurydza
04 Nowy Mtyn/Komorniki Opolskie taka taka
05 Glogéwek Bl Rk uprawa agreggtem bezquowym 25 cm; mocznik; e
inokorzen - preparat
. . . . gteboka uprawa 40-50 cm; w 2025: saletra . .
06 Dziergowice Opolskie rzepak ozimy amonowa, RSM, Mustang Forte pszenica ozima

W ramach realizacji zadania nawigzano kontakt z Okregowymi Stacjami Chemiczno-
Rolniczymi we Wroctawiu i Opolu oraz wytypowano 12 gospodarstw rolnych z wojewdédztwa
dolnoslaskiegoi opolskiego do poboru préb w ramach monitoringu.

Probki pobrano 3-krotnie w roku 2025: w kwietniu, sierpniu i pazdzierniku.
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Powédz
Wyniki z terendw dotknietych powodzig w roku 2024 — monitoring w roku 2025

Przeprowadzono nastepujgce analizy wszystkich pobranych gleb:

a) monitoring wystepowania w badanych glebach potencjalnych mikrobiologicznych patogendéw
ludzkich tj. Salmonella sp., Enterobacteriaceae, Campylobacter sp., Listeria sp., B. cereus;

b) monitoring wystepowania zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris spp., Toxocara spp.,
Trichuris spp.

c) okreslenie liczebnosci bakterii fosforowych;

d) okreslenie liczebnosci bakterii z rodzaju Azotobacter;

e) okreslenie liczebnosci bakterii amonifikacyjnych;

f)  okreslenie ogdlnej liczebnosci bakterii, bakterii beztlenowych i grzybow;

g) analizy podstawowych paramentow biologicznej aktywnosci gleby (dehydrogenaz i fosfataz);

h) ocena potencjatu metaboliczny mikroorganizméw (EcoPlate).
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Wyniki z terendw dotknietych powodzig w roku 2024 — monitoring w roku 2025

Tabela 5. Aktywnos¢é enzymatyczna i metaboliczna oraz obecnos¢ jaj pasozytéw w badanych glebach

. DHa AcP AlP Jaja pasozytow AWCD 120h Shannon 120h
Probka
I I I I I I I T I T I I
D1 4229 | 67.53 | 138.36 | 143.73 | 76.36 | 95.80 |nie wykrytolniewykryto| 1.20 | 1.8 | 3.40 | 3.33
D2 | 154.70 | 184.28 | 148.42 | 141.71 | 140.49 | 128.75 |nie wykryto|nie wykryto| 1.47 | 1.62 | 3.42 | 3.38
D3 | 113.07 | 157.28 | 199.03 | 202.72 | 127.31 | 122.84 |nie wykryto|nie wykryto| 1.48 | 1.54 | 3.42 | 3.33
D4A | 7050 | 89.54 | 72.21 | 70.66 | 77.30 | 93.74 |nie wykrytolnie wykryto| 1.43 | 1.44 | 3.39 | 3.35
D4B | 99.77 | 28811 | 86.02 | 148.31 | 4355 | 58.76 |nie wykrytolniewykryto| 1.72 | 1.56 | 3.38 | 3.40
D5 68.87 | 147.78 | 58.26 | 114.92 | 64.77 | 56.48 |nie wykryto|nie wykryto| 1.62 | 1.39 | 3.39 | 3.23
D6 93.54 | 122.96 | 81.51 | 113.02 | 82.06 | 72.69 |nie wykrytolnie wykryto| 1.18 | 1.33 | 3.37 | 3.35
o1 78.00 | 95.60 | 38.01 | 42.96 | 97.09 | 100.10 |nie wykryto|nie wykryto| 1.06 | 1.32 | 3.39 | 3.40
02 37.40 | 49.96 | 103.52 | 242.64 | 39.49 | 65.37 |nie wykrytolnie wykryto| 1.32 | 1.41 | 3.40 | 3.38
03 64.90 51.78 | 103.74 | 63.07 29.81 63.68 |nie wykryto|nie wykryto| 1.66 1.55 3.39 3.38
04 | 17463 | 251.21 | 251.57 | 575.86 | 182.66 | 272.18 |nie wykrytolnie wykryto| 1.10 | 1.57 | 3.38 | 3.38
05 85.05 | 127.46 | 84.47 | 143.62 | 89.02 | 116.13 |nie wykryto|nie wykryto| 1.33 | 1.43 | 3.36 | 3.37
06 56.32 | 944 | 82.46 | 161.30 | 148.79 | 48.74 |nie wykryto|nie wykyto| 1.41 132 | 3.40 | 3.38

Tabela 6. Liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizmoéw w badanych glebach

Prébka Bakterie tlenowe (6) Grzyby (4) Fosforowe (7) Amonifikacyjne (6) Beztlenowe (6) Azotobacter (1) Salmonella
! I | I | I | I [ I | I ! I

D1 7146 | 5141 1924 | 3970 0.79 2.09 7.07 10.45 7.85 10.03 0.39 0.42 | nie wykryto| nie wykryto
D2 4478 | 90.11 213 16.58 0.85 2.13 5.53 4.69 10.63 4.26 2.55 | nie wykryto| nie wykryto
D3 7045 | 37.04 | 1013 | 27.24 2.30 3.41 10.59 6.39 22.10 8.09 | nie wykryto| nie wykryto
D4A 7178 | 14166 | 1.67 7.61 17.11 2060 | 2008 | 1353 | 4674 | 117.13 |nie wykryto|nie wykryto
D4B 18.86 | 33.87 1.26 16.31 0.84 2.09 1.26 8.78 2.10 2.09 | nie wykryto| nie wykryto
D5 58.83 | 10211 | 12.67 | 23.33 3.27 1.15 7.35 0.76 2329 | 6004 | 000 | 038 |niewykryto|nie wykryto
D6 57.60 | 11920 | 1657 | 31.98 0.39 1.66 1.58 8.72 7.89 20.35 | 10.65 1.66 | nie wykryto| nie wykryto
o1 8097 | 4196 | 1115 | 2275 0.41 1.57 19.42 9.80 1529 | 11.37 | 8841 21.57 | nie wykryto| nie wykryto
02 59.36 | 96.04 | 11.53 | 32.45 0.43 7.36 13.67 4.33 5.55 19.47 0.43 7.79 | nie wykryto| nie wykryto
03 3235 | 3475 | 31938 | 37.35 0.87 2.90 0.87 6.22 434 || 000 | 78.18 |nie wykryto|nie wykryto
04 21.05 | 18267 | 0.47 36.74 6.13 0.94 | 10460 | 5.4 42.35 5.14 1.53__ | nie wykryto| nie wykryto
05 54.66 | 88.81 16.36 | 7477 1.99 1.65 319 | 12021 | 1147 8.67 479 1.65 | nie wykryto| nie wykryto
06 15255 | 118.56 | 27.38 | 54.94 2.35 1.65 14.08 | 2272 7.43 1239 | 11266 | 7.85 |niewyknyto
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Powédz
Wyniki z terendw dotknietych powodzig w roku 2024 — monitoring w roku 2025

Pobér .

W prébkach glebowych pobranych w kwietniu pH wahato sie miedzy 6,3, a 7,6.

Badania wykazaty brak obecnosci zywych jaj pasozytéw jelitowych oraz bakterii z rodzaju Salmonella w badanych glebach, co jest
istotne ze wzgledu na bezpieczenstwo zdrowotne.

Jednakze, niektére badane gleby charakteryzujg sie brakiem bakterii z rodzaju Azotobacter (2 z 13 prdébek), czy bakterii
solubilizujgcych fosforany (3 z 13 prébek), ogdlnie nieduzg liczebnoscig bakterii amonifikacyjnych oraz duza liczbg bakterii
beztlenowych (5 prébek z 13), co wskazuje na niska bioréznorodno$é¢ mikrobiologiczng gleby oraz mozliwe zaburzenia w obiegu
azotu i fosforu.

Okreslona aktywnos¢ enzymatyczna réwniez wskazuje na niskg aktywnos¢ mikroorganizméw w badanych prébkach.

Najnizsze wskazniki uzyskano dla pél, gdzie po powodzi zasiano zboza (pszenica ozima, jeczmien). Gleby z pél przeznaczonych
pod uprawe soi oraz tagki wykazywaty wyzszg aktywnos¢ i bioréznorodnosé.

Poboér Il.

W przypadku préobek glebowych pobranych w sierpniu ponownie wykazano brak obecnosci zywych jaj pasozytéw jelitowych.
Jednakze, w 1 z 13 prébek (probka z woj. opolskiego, gleba spod pszenicy ozimej) stwierdzono obecnosé bakterii z rodzaju
Salmonella, ktore nie byty obecne w tej glebie w kwietniu. Jest to niepokojgca informacja.

Ciekawag obserwacja jest pojawienie sie bakterii z rodzaju Azotobacter w glebach, w ktérych byty nieobecne w kwietniu. Réwnie
interesujgca sytuacje odnotowano w przypadku bakterii solubilizujgcych fosforany — pojawity sie one w 3 glebach, gdzie nie byty
obecne w kwietniu, natomiast zanikty w 2 innych préobkach (z woj. dolnoslaskiego). Duza liczba bakterii beztlenowych utrzymuje
sie dalej w 4 z 13 prébek. Ogélna liczba bakterii wzrosta w 9 prébkach z 13. Najwyzszg liczebnos¢ odnotowano w glebach z taki i
spod uprawy warzyw.

Aktywnos$¢ enzymatyczna réwniez ulegta zmianom. W 11 z 13 probek odnotowano wzrost aktywnosci dehydrogenaz, w zakresie
od 19 do az 189% (gleba z taki). Natomiast w 2 prébkach aktywnos$¢ dehydrogenaz spadta (o 20 i 83%). Aktywnos¢ fosfatazy
kwasnej wzrosta w stosunku do analiz wykonanych w kwietniu w 10 z 13 préobek (1,8-134,4%), a fosfatazy zasadowej w 8 z 13
prébek (3-113%).
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Mozliwosci regeneracji gleby po powodzi

Karolina Furtak
Zaktad Mikrobiologii
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczy

Szkolenie pt. ,,Wilgotnosc¢ gleby i mikroorganizmy - zaleznosci, wyzwania, mozliwosci’’ w ramach realizacji zadania 1.9
pt. ,,Monitoring mikrobiologiczny gleb uprawnych z terenow popowodziowych - bezpieczernstwo, Zyznos¢é, bioréznorodnosc¢”
finansowanego z Dotacji celowej MRiRW w 2025 r.
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Regeneracja gleby po powodzi
Odkazanie i zwalczanie patogenow

J/
0’0

W badaniach rutynowych wskaznikami stanu sanitarnego gleby sg: obecnos¢ jednostek
tworzgcych kolonie bakterii z rodzaju Salmonella, miano bakterii z grupy coli oraz bakterii C.
perfringens, a takze obecnos¢ i ocena stopienia zywotnosci jaj pasozytéw jelitowych A.
lumbricoides i T. trichiura. W przypadku podejrzenia zanieczyszczenia sanitarnego gleb nalezy
zgtosi¢c ten fakt do wtadz lokalnych oraz instytucji kontroli (Stacji Sanitarno-
Epidemiologicznej) i instytucji doradczych dla rolnictwa (Okregowe Stacje Chemiczno-
Rolnicze).

Zalana gleba moze by¢ rezerwuarem patogendw roslinnych, co stanowi zagrozenie dla
nowozaktadanych upraw. Poza oczyszczeniem gleby z obumierajgcych i martwych roslin,
warto rozwazy¢ stosowanie biofungicydéw i fungicydow, aby ochroni¢ rosliny przed
chorobami.

Jedng z podstawowych metod sanitacji jest wapnowanie gleby, ktére posiada wtasciwosci
dezynfekcyjne. Wapno tlenkowe dziata zaréwno jako srodek odkazajgcy, jak i neutralizujgcy
metale ciezkie.

Na rynku sg dostepne dezynfektanty, ktére mozna samodzielnie stosowac¢ (np. Basamid 97
GRiNemasol 510 SL).

Wazne by przed odkazaniem gleby jej powierzchnia zostata oczyszczona z zalegajgcych
resztek zwierzecych, roslinnych, odpadow i osadu popowodziowego.
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Regeneracja gleby po powodzi
Odkazanie i zwalczanie patogenow — potencjat mikroorganizmow

/7
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Niektore mikroorganizmy wystepujace w preparatach mikrobiologicznych dostepnych na
rynku posiadajg zdolnos¢ do produkcji substancji przeciwdrobnoustrojowych, co ogranicza
wystepowanie patogenow. Do takich mikroorganizméw nalezg m.in.:

* Bacillus subtilis,

e Bacillus thuringiensis,

* Bakterie kwasu mlekowego,

* Grzyby z rodzaju Trichoderma.
Stosowanie preparatow z tymi mikroorganizmami pomaga przywroci¢ rownowage w glebie
oraz hamuje wzrost patogenow.
Bakterie z rodzaju Bacillus wchodzg w sktad biofungicydow i bioinsektycydow - warto
rozwazyc¢ ich zastosowanie jako srodka ochronnego.
Niektore z preparatow mogg byc¢ zalecane do bioasekuracji pomieszczen inwentarskich (np.
ProBio ASekuracja).
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Regeneracja gleby po powodzi
Usuwanie szkodliwych substancji— potencjat mikroorganizmow

** Niektére mikroorganizmy wystepujace w preparatach mikrobiologicznych dostepnych na
rynku posiadajg zdolho$¢ do rozktadu pestycydow, wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych, barwnikow oraz wigzania metali ciezkich. WS$réd takich mikroorganizmoéw

mozna wyréznic:

/7

Pseudomonas sp.,
Bacillus sp.,
Rhodococcus sp.,
Mycobacterium sp.,
Alcaligenes sp.,
Streptomyces sp.,
Trametes versicolor,
Aspergillus niger,
Yarrowia lipolytica.

 Moga one wspomaga¢ i przyspieszaC remediacje takich terendw z zanieczyszczen
naniesionych wraz z odg powodziowa.
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Regeneracja gleby po powodzi
Natlenienie gleby

L)

L)

Przyjmuje sie, ze po okoto 3 tygodniach od ustgpienia zalania spotecznosé mikroorganizmoéw
glebowych jest w stanie wréci¢ do rownowagi. Zaleca sie wiec, aby jak najszybciej osuszyc¢
glebe, tzn. w przypadku wystepowania zastoisk wody powodziowej wspomaoc jej odciek
poprzez wykonanie drenazy, odptywow.

Zabiegiem poprawiajagcym natlenienie gleby jest réwniez jej spulchnianie, a nawet
gteboszowanie. Rozluznienie warstwy podornej, nie tylko napowietrza glebe, ale réwniez
wspomaga melioracje
i moze zapobiegac¢ powstawania zastoisk wodnych w przysztosci.

Odpowiednie natlenienie gleby stanowi podstawe do odbudowy liczebnosci i réznorodnosci
mikroorganizmow glebowych.

W momencie gdy tylko gleba moze by¢ uprawiana, nalezy wdrozy¢ uprawe, aby rozbic
uszczelnione powierzchnie i umozliwi¢ dostep powietrza do gleby.
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Regeneracja gleby po powodzi
Natlenienie gleby — potencjat mikroorganizmow

/

*» Mikroorganizmy moga posrednio poprawiac natlenienie gleby, cho¢ same nie produkuja tlenu
jak rosliny (przez fotosynteze), to jednak ich dziatalnos¢ moze:
* poprawia¢ strukture gleby (np. zwiekszajgc porowatosc),
e wspierac rozwoj korzeni roslin, ktdre z kolei poprawiajg napowietrzenie,
¢ stymulowa¢ rozwdj organizmow glebowych (np. dzdzownic), ktére mechanicznie
napowietrzajg glebe.
** Przyktady mikroorganizmow, ktére pomagajg poprawiaé natlenienie gleby:
* Azotobacter sp.,
* Bacillus sp.,
* Pseudomonas sp.,
e Streptomyces sp.,
*  Glometomycots sp.,
e Trichoderma sp.

22
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Regeneracja gleby po powodzi
Przywrdcenie zyznosci

Gdy gleba osiggnie odpowiednig wilgotnos¢ nalezy przystgpi¢ do mechanicznej uprawy (ptug,
kultywator) gleby aby odbudowac jej strukture i przerwac proces denitryfikacji oraz dalsze
straty azotandéw wraz z przesigkajacg w gtab woda.

Nalezy zasili¢ glebe nawozami fosforowymi i potasowymi. Po zadozowaniu nawozéw halezy
wykonac orke i bronowanie.

Zaleca sie dodanie materii organicznej do gleby, dzieki czemu gleba zostanie wzbogacona
w sktadniki odzywcze.

Warto rozwazy¢ pozostawienie resztek pozniwnych w kolejnym sezonie, zastosowanie
nawozow organicznych np. obornika.

Poprawa pH gleby poprzez zastosowanie odpowiedniej dawki wapna nawozowego, wyliczonej
na podstawie oznaczen odczynu (pH gleby) oraz wymieszanie wapna z gleba.
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Regeneracja gleby po powodzi
Odbudowa mikrobiomu

L)

W zdrowej glebie znajdujg sie miliardy mikroorganizmoéw, ktére petnig podstawowe funkcije,
takie jak rozktadanie resztek pozniwnych, obieg sktadnikow odzywczych, stymulowanie
wzrostu roslin i odpieranie czynnikéw stresogennych, decydujgce w duzej mierze o zyznosci
danej gleby. Zaburzenia réznorodnosci i liczebnosci mikroorganizmoéw glebowych majg daleko
idgce konsekwencje dla produkcji roslinnej.

Warto stosowaé¢ rosliny okrywowe po wyschnieciu gleby, aby promowac¢ wzrost
mikroorganizmow, ktore sg niezbedne do obiegu sktadnikéw odzywczych.

Dobrym wyborem do zasadzenia jesienig sg rosliny strgczkowe, ktére ,przyciggajg” grzyby
mykoryzowe oraz inne pozyteczne organizmy w glebie.

W przypadku gdy na terenie popowodziowym planowano uprawe roslin bobowatych,
w szczegoblnosci soi, nalezy zastosowaé preparaty mikrobiologiczne zawierajgce bakterie
symbiotyczne roslin bobowatych, tzw. rizobia, bakterie brodawkowe, azotowe, korzeniowe.
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Regeneracja gleby po powodzi
Przywrdcenie zyznosci — potencjat mikroorganizmow

*» Obecnosc¢ w glebie mikroorganizmow zdolnych do wigzania azotu, nie tylko symbiontdéw roslin
bobowatych (Rhizobium, Sinorhizobium, Mesorhiobium, Bradyrhizobium), ale rowniez i innych
(np. Burkholderia, Devosia, Cupravidus, Ochrobactrum, Microvirga) zwieksza dostepnosc
azotu dla roslin, poprawia jakos¢ gleby, zwieksza bior6znorodnos¢ mikrobiologiczng oraz
zmniejsza emisje N,O do atmosfery.

% Wysoka liczebnos$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas, Bacillus oraz Azotobacter w ryzosferze
zwieksza dostepnosc¢ fosforu i1 zelaza, poprzez wytwarzanie specyficznych chelatéw -
sideroforéw.

* Produkowany przez bakterie kwas ketoglutarowy stymuluje rozwoj systemu korzeniowego i

jego aktywnosc¢ w pobieraniu sktadnikow pokarmowych.

L)

Appllcatlons 1
<
%,
Denitrifying
<
y Nitrogen-fixing bacteria
bacteria ‘
JM\*' "
Peritrichous Flagella  Sporulation Enzymes Antibiotics /“"(a NH* iumr' -———»(n:g% )_,
i Nitrifying
/ Ammonﬂylng ____________________________ 2

Organic
mmnal (humus)
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Regeneracja gleby po powodzi
Przywrdcenie zyznosci — potencjat mikroorganizmow

Mikroorganizm Dziatanie

Pseudomonas sp. *  zwiekszenie dostepnosci

*  zelaza produkcja kwasu salicylowego

* tagodzenie warunkéw niedotlenienia

*  poprawa zawartosci chlorofilu i biomasy roslin

Bacillus sp. , *  rozktad resztek roslinnych

*  solubizacja fosforu, potasu

*  syntezafitohormonow

*  produkcja kwasu ketoglutarowego, antybiotykow, egzopolimerow, osmoprotektantéw
* sktadnik biofungicyddw, insektycyddw, ograniczenie wystepowania choréb roslinnych

Azotobacter sp. * wigzanie azotu atmosferycznego
*  syntezafitohormonow
*  solubizacja fosforanéw, potasu, cynku
*  produkcja alginianéw
*  produkcja zwigzkéw hamujacych rozwadj patogendw (szczegdlnie grzybowych)
Bakterie kwasu mlekowego *  hamowanie wzrostu grzybéw plesniowych i bakterii patogennych
(rodzina Lactobacteriaceae) *  ograniczanie wystepowania mykotoksyn
*  przys$pieszenie biodegradacji substancji organicznej
Grzyby * wspomagajg pobieranie fosforu, potasu, siarki i cynku
mykoryzowe *  stymulacja roslin do produkcji i wydzielania zwigzkéw o charakterze obronnym

*  sktadniki insektycyddéw

Trichoderma sp. *  produkcja antybiotykdw
*  zwiekszenie pobierania sktadnikéw odzywczych

*  stymulacja roslin do produkcji i wydzielania zwigzkéw o charakterze obronnym

26
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Przyktady mikroorganizmow wspierajgcych

wilgotnosci

hr

rosliny w warunkach nadmiernej

Mikroorganizm

Pseudomonas veronii
(bakteria)

Dziatanie
tagodzenie uszkodzen zwigzanych ze
stresem wodnym poprzez poprawe
zawartosci chlorofilu i biomasy roslin

Roslina testowa

Sesamum indicunf®
(sezam)

Achromobacter xylosoxidans,
Herbaspirillum seropedicae,
Serratia ureilytica,
Ochrobactrum rhizosphaerae
(bakteria)

wzrost plonéw o) 46,5% niz
niezaszczepione rosliny w warunkach
podmoktych

Ocimum sanctum
(bazylia)

Pseudomonas sp.
(bakteria)

tagodzenie warunkow niedotlenienia

Cucumis sativus

(ogorek)
Lycopersicon esculentum
(pomidor)
Brassica napus |
(rzepak)

Mesorhizobium ciceriz genem
deaminazy ACC z Pseudomonas
putida
(bakteria GMO)

promocja wzrostu i wysoka zdolnos¢
nodulacji u ciecierzycy w warunkach
stresowych

Cicer arietinum L
(ciecierzyca)

27
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Polecane materiaty

https://www.iung.pl/zalecenia-popowodziowe-dla-rolnikow/

https://www.iung.pl/dotacja-celowa-2025/

https://doi.org/10.26114/zal.iung.2024.11.01

hr

Dotacja celowa MRiRW w 2025 r.

‘Wartos¢ dofinansowania ze strony budzetu paristwa na 2025 r.: 21 176 000 zt

nia: 21 176 00024

o (3

flaga i godio Poiski
Wykaz zadarn finansowanych w roku 2025 w ramach dotacji z budzetu paristwa
Zadanie 1.1 Zadanie 12 Zadanie 1.3 Zadanie 14 Zadanie 1.5 Zadanie 1.6.1
Zacanie 162 Zaane 17 Zatsnie 18 Zassnie 21 Zasne22 Zacanie 23
Zacanie 24 Zatanie 2 Zacaniz 25 Zaanie 30 Zasane a1 pR——e T3 50
Zadanie 6.1 Zadanie 62 Zadanie 70 Zadanie 80 Zadanie 2.0 Zadanie 10.0 Zadanie 11.0
Zadanie 1.9

Monitoring mi

ikrobiologiczny gleb uprawnych z terenéw popowodziowych -

bezpieczeristwo, Zyznos¢, bioréznorodnosé

htps://doi.0rg/10.26114/zal.1ung.2024,11.01
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