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Zasolenie znaczaco obniza produktywnos¢ gleb uprawnych z powodu stresu osmotycznego (zmiany
zasolenia $rodowiska powodujgce naptyw wody z/do organizméw) i toksyczno$ci jonowej (wysoka
zawarto$¢ jonow zwigzanych z zasoleniem). Problem ten stale narasta gtéwnie przez niskie opady, wysokie
parowanie, niezrownowazone praktyki rolnicze i inne rodzaje dzialalnosci przemystowej. Obecnie, gleby o
wysokim zasoleniu stanowia blisko 33% S$wiatowego potencjatu rolnego i szacuje sig, ze do 2050 r. 50%
gruntéw ornych zostanie zasolonych.

Suplementacja gleby zasolonej bakteriami (bioaugmentacja) tolerujacymi wysokie stezenie soli
(halotoleranty) wydaje si¢ by¢ obiecujaca metoda tagodzenia stresu osmotycznego i toksycznosci jonowej,
poniewaz dziata specyficznie i jest uwazana za zrownowazone podejScie do regeneracji gleby. Wickszos¢
obecnych badan dotyczacych bioaugmentacji zasolonych gleb rolniczych koncentruje si¢ na bakteriach
mezofilnych (optymalna temperatura ich wzrostu i rozwoju miesci si¢ w granicach od 30-40 °C), ktore ze
wzgledu na stosunkowo waski preferowany zakres temperatur moga wykazywac ograniczong aktywnos$é w
chlodniejszych okresach roku (np. wczesng wiosng i pdzng jesienia). Alternatywa dla bakterii mezofilnych
moze by¢ wykorzystanie bakterii charakteryzujacych si¢ intensywnym wzrostem i wysoka aktywnos$cig w
szerokim zakresie temperatur — bakterii psychrotolerancyjnych.

Bakterie psychrotolerancyjne charakteryzuja si¢ wysoce skutecznymi mechanizmami
przystosowania do stresu zimna i stresu osmotycznego, ktorych podloze genetyczne jest do siebie podobne.
Jednym z mechanizméw przystosowawczych bakterii psychrotolerancyjnych jest wytwarzanie
osmoprotektantéw (czasteczek pomagajacych organizmom przetrwac stres osmotyczny), ktore moga
pozytywnie wpltywa¢ na lagodzenie stresu osmotycznego i toksyczno$ci jonowej dla mikroorganizmow
glebowych oraz ro$lin. Z drugiej strony, osmoprotektanty moga pozytywnie wplywaé takze na whasciwosci
fizyczne i chemiczne gleb rolniczych, poprawiajac jej strukture fizyczng oraz zatrzymywanie wody a takze
zmnigjsza¢ mobilno$¢/biodostepnosé soli.

Chociaz potencjat osmoprotektantdéw wytwarzanych przez réozne bakterie mezofilne w celu poprawy
jakos$ci gleby i wzrostu roslin jest ogolnie znany, to rola osmoprotektantow wytwarzanych przez bakterie
psychrotolerancyjne nadal nie jest dokladnie zbadana. Co wigcej, wiedza na temat powigzan pomiedzy
mikrobiologicznymi, fizycznymi i chemicznymi wlasciwo$ciami gleb rolniczych pod wplywem ich
suplementacji bakteriami i osmoprotektantami jest zupetnie nieodkryta.

Glownym celem proponowanego projektu jest zatem wyjasnienie i1 zrozumienie wplywu
suplementacji réznych gleb rolniczych psychro- i halotolerancyjnymi bakteriami antarktycznymi,
zoptymalizowanymi pod katem produkcji osmoprotektantow, na fizyczna, chemiczng i mikrobiologiczna
jakos¢ gleb w kontekscie poprawy wzrostu i rozwoju roslin uprawnych.

Aby osiagna¢ cel gtowny, zostang zrealizowane nastepujace cele szczegotowe:

1. ujawnienie powigzan pomi¢dzy optymalizacja produkcji osmoprotektantow a zmianami w
genomie i wlasciwoSciach fizjologicznych bakterii,

2. oznaczanie zmian wlasciwos$ci fizycznych (zatrzymywanie wody, kurczliwo$¢ i struktura) i
chemicznych (np. przewodnictwo elektrolityczne, pH, mobilno§¢ soli) gleb rolniczych
suplementowanych bakteriami i osmoprotektantami,

3. badanie struktury, aktywno$ci i liczebnosci mikroorganizméw w glebach rolniczych
wzbogaconych bakteriami i osmoprotektantami,

4. weryfikacja wplywu zmian fizyczno-chemicznych i mikrobiologicznych w glebach rolniczych pod
wplywem ich suplementacji bakteriami i osmoprotektantami na reakcje roslin uprawnych.

Realizacja niniejszego projektu wypeini wazng luke w wiedzy na temat skomplikowanej sieci korelacji
migdzy wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i mikrobiologicznymi zasolonych gleb o potencjale
rolniczym oraz ogélng kondycja roslin uprawnych pod wptywem suplementacji gleby bakteriami psychro-
i halotolerancyjnymi oraz ich osmoprotektantami. Doktadne zbadanie réznych podej$é¢ bazujacych na
zmianach w genomie i fizjologii bakterii w potaczeniu ze szczegotowsq analiza (bio)chemiczng i fizyczna
gleby i roslin zapewni istotny wglad w mechanizmy ulatwiajace lagodzenie stresu solnego za
posrednictwem drobnoustrojow. Ponadto, w ramach proponowanego projektu, po raz pierwszy, zostanie
zastosowane podejécie ,,Adaptacyjnej Ewolucji Laboratoryjnej” w celu zwigkszenia poziomu
halotolerancji bakterii, w szczegdlnosci bakterii psychrotolerancyjnych. Realizacja projektu, pozwoli na
zaproponowanie nowej strategii mikrobiologicznej do walki z kryzysem stresu solnego we wspotczesnym
rolnictwie.



