Nr rejestracyjny: 2023/49/B/NZ9/03099; Kierownik projektu: dr hab. Stawomir Jaworski

Wplyw nanoczastek ZnO na liczebnos¢ i bioréznorodno$é bakterii promujacvch wzrost
roslin

Celem projektu jest zbadanie interakcji miedzy najczesciej stosowanymi nanoczgstkami ZnO a
bakteriami promujacymi wzrost roslin w glebie (cztery rodzaje bakterii —wiazace azot, utleniajace
azotany, solubilizujace fosforany i odpowiedzialne za tworzenie biofilmu) poprzez analize: toksycznosci
w warunkach laboratoryjnych i polowych, aktywnosci nitryfikacji, aktywnos$ci enzymow glebowych,
biomasy bakteryjnej i roslinne;.

Nanobiotechnologia jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ galezi biotechnologii, a praktyczne
zastosowanie nanomateriatow dzigki ich niewielkim rozmiarom i wyjatkowym wlasciwosciom staje si¢
niezwykle rozpowszechnione w réznych sektorach technologii i przemyshu. Ze wzgledu na fakt, ze coraz
wiecej nanomateriatow jest wprowadzanych na rynek europejski, konieczne jest zbadanie ich wptywu na
srodowisko. Pomimo oczywistych korzysSci ptynacych ze stosowania nanoczastek (NPs), nalezy wzia¢ pod
uwage ich mozliwg toksycznos¢, ktora moze zaleze¢ od szeregu czynnikow takich jak rozmiar, agregacja,
sktad, struktura krystaliczna czy modyfikacja powierzchni.

Istnieje kilka droég uwalniania nanoczgstek do s$rodowiska podczas ich produkcji, transportu,
uzytkowania lub usuwania. Warto wspomnie¢, ze nie ma wystarczajacej liczby badan nad wplywem
nanoczastek na glebe, ktora jest uwazana za ich gtowne siedlisko. Z tego powodu wazne jest zbadanie, czy
stanowig one zagrozenie dla mikroorganizmow (zaréwno patogennych jak i symbiotycznych), a w
konsekwencji, dla wzrostu ro$lin. Badanie koncentruje si¢ na bakteriach promujacych wzrost roslin (PGPB),
ktére sa kluczowe dla poprawnej wydajnosci rolnictwa, w ktdorym stosowane sg jako zamiennik nawozow
chemicznych. Obecno$¢ nanoczastek w glebie wptywa na najbardziej podstawowe komorkowe procesy
fizjologiczne u roslin — fotosynteze i oddychanie tlenowe, zwiekszajac lub zmniejszajac w ten sposob wptyw
na osiggniecie optymalnych warunkow dla wzrostu i rozwoju rosliny.

Udowodniono, ze nanoczastki metaliczne sa bardziej toksyczne dla organizmow zywych niz te
organiczne, jednakze wigkszo$¢ danych dotyczacych wpltywu nanoczastek na interakcje pomiedzy
mikroorganizmami i ro$linami pochodzi z badan in vitro lub badan systeméw hydroponicznych. Takie
sztuczne warunki mogg zmienia¢ wlasciwosci nanoczastek. Zachowanie NPs w glebie zalezy od ich
rozmieszczenia w wodzie zajmujacej pory, adsorpcji do mineralnych i/lub organicznych sktadnikow
gleby oraz interakcji z mikroorganizmami. Dlatego tez konieczne sa dalsze badania w celu lepszego
zrozumienia tego tematu.

W projekcie ocenimy wplyw ZnO NPs na aktywno$¢ mikroorganizméw ryzosfery oraz na
wzrost roslin poprzez zaprojektowanie doswiadczen doniczkowych ze sterylng gleba zaszczepiona
wybranymi gatunkami bakteryjnymi. Umozliwi to okreslenie, w jaki sposob ZnO NPs wptywaja na
wzrost roslin poprzez ich oddziatywanie z wybranymi bakteriami. Ponadto wykorzystujemy w projekcie
model roslinny do oceny wptywu aktywnosci mikroorganizmow ryzosfery zaleznych od nanoczastek na
wzrost ro$liny, uwzgledniajac podstawowe procesy biochemiczne (tempo fotosyntezy pedéw oraz
mitochondrialne oddychanie korzeni).

Projekt zostat podzielony na 11 zadan i 4 kamienie milowe, przy czym kazdy kamien milowy ma
inny cel. Pierwszy koncentruje si¢ na gromadzeniu podstawowych materialéw i modeli do dalszych zadan.
Drugi dostarcza podstawowych informacji na temat interakcji biologicznych testowanych nanoczastek z
bakteriami promujacymi wzrost roslin w glebie. Trzeci dostarcza informacji o zmianach, ktore zaszly w
glebie w zwigzku z toksycznym wpltywem nanomaterialow na badane bakterie (metabolizm, aktywno$¢
enzymatyczna, cykl azotowy). Czwarty odpowiada na pytanie, jaki jest wptyw zmian w strukturze bakterii
glebowych i ich metabolizmie spowodowanych dodaniem nanoczastek na wzrost roslin i podstawowe
procesy fizjologiczne (fotosynteza i oddychanie mitochondrialne).



