interdyscyplinarne © )"

studia doktoranckie -
matematyczno- : . \ .
przyrodnicze - ( | ; - P

Projekt ,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UMK w Toruniu w dziedzinach matematyczno — przyrodniczych” realizowany w ramach poddziatania 4.1.1 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki

Mechanizmy mikrobiologicznie
wspomaganej fitoremediacji metali ciezkich

Mgr Michat Ztoch

Promotorzy:
dr hab. Katarzyna Hrynkiewicz, prof. UMK
Zaktad Mikrobiologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska

dr hab. Tomasz Kowalkowski, prof. UMK
Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemii

unia EUROPEISKA [IIEEER
E KAPITAL LUDZKI roressia [

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Rola mikroorganizmow w fitoremediacji metali ciezkich
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Cel badan

Celem projektu jest zbadanie wybranych mechanizmow
majacych wptyw na wydajnos¢ procesu mikrobiologicznie
wspomagane] fitoremediacji metali ciezkich w oparciu o

wyselekcjonowane szczepy mikroorganizmow.




Plan doswiadczen

1. Charakterystyka populacji mikroorganizmow ryzosferowych i
endofitycznych na terenach metalonosnych oraz izolacja |
Identyfikacja bakterii.

2. Selekcja szczepow w oparciu o0 wybrane aktywnosci

metaboliczne, np. synteza sideroforéw w obecnosci Cd?*.

3. Analiza wydajnosci mikrobiologicznie wspomaganej fitoremediacji
w oparciu o wyselekcjonowane szczepy: doswiadczenie in vitro (a) i
doswiadczenie donicowe (b).

4. Badania nad mechanizmami biorgcymi udziat w mikrobiologicznej
akumulacji Cd?*: selekcja mikroorganizméw (a), wptyw na wydajnosé¢

fitoremediaciji (b).



1. Charakterystyka populacji mikroorganizmow ryzosferowych i endofitycznych
na terenach metalonosnych oraz izolacja i identyfikacja bakterii.

Catkowita aktywnos¢ metaboliczna
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Ztoch i in. 2014: Response of birch and alder root endophytes as well as rhizosphere and bulk soil microorganisms to heavy metal
pollution. Pol. J. Ecol. 62:37-53




1. Charakterystyka populacji mikroorganizmoéw ryzosferowych i endofitycznych
na terenach metalonosnych oraz izolacja i identyfikacja bakterii.

Roéznicowanie populacji mikroorganizméw w zaleznosci od
stanowiska izolacji (PCA)
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Ztoch i in. 2014: Response of birch and alder root endophytes as well as rhizosphere and bulk soil microorganisms to heavy metal

pollution. Pol. J. Ecol. 62:37-53




1. Charakterystyka populacji mikroorganizmoéw ryzosferowych i endofitycznych
na terenach metalonosnych oraz izolacja i identyfikacja bakterii.

|zolacja i identyfikacja bakterii ryzosferowych i endofitycznych
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Phylum Stanowisko S-I Stanowisko S-li
Actinobacteria 23 27
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Liczba zidentyfikowanych rodzajow = 17




2. Selekcja szczepéw w oparciu o wybrane aktywnosci metaboliczne, np. synteza
sideroforéw w obecnosci Cd?".
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2. Selekcja szczepéw w oparciu o wybrane aktywnosci metaboliczne, np. synteza
sideroforéw w obecnosci Cd?".
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2. Selekcja szczepéw w oparciu o wybrane aktywnosci metaboliczne, np. synteza
sideroforéw w obecnosci Cd?".
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3. Analiza wydajnosci mikrobiologicznie wspomaganej fitoremediacji w oparciu o
wyselekcjonowane szczepy

a) Doswiadczenie in vitro
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Peroksydacja lipidow

krobiologicznie wspomaganej fitoremediacji w oparciu o
wyselekcjonowane szczepy.
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3. Analiza wydajnosci mikrobiologicznie wspomaganej fitoremediacji w oparciu o
wyselekcjonowane szczepy.

b) Doswiadczenie donicowe (w trakcie realizacji)
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roslinne;
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3. Analiza wydajnosci mikrobiologicznie wspomaganej fitoremediacji w oparciu o
wyselekcjonowane szczepy.

Oznaczone parametry glebowe: pH, C (%), N(%), C/N, H(%), stezenie Zn, Pb, Cd,
uziarnienie, specjacja Zn, Pb, Cd
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3. Analiza wydajnosci mikrobiologicznie wspomaganej fitoremediacji w oparciu o

wyselekcjonowane szczepy.

Aktywnos¢ metaboliczna
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3. Analiza wydajnosci mikrobiologicznie wspomaganej fitoremediacji w oparciu o

wyselekcjonowane szczepy.

Peroksydacja lipidéw
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4. Badania nad mechanizmami biorgcymi udziat w mikrobiologicznej akumulacji

Cd?+,
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b) Wptyw wyselekcjonowanych szczepéw na proces fitoremediacji Cd?*

Wariant

Liscie

Pedy Korzenie
Q BCF Ti Q BCF Ti Q BCF
Kontrola 38.33 5.72 9.55 3.86 1.78 2.99 253.86 |[61.16
(1.39) (0.49) (1.79) (2.33) (0.57) (1.01) (55.09) [(8.29)
Massilia sp. 62.861 ||5.64 9.89 0.89 0.31 0.54 | 317.62 1 | 57.04
111-116-18 (6.82) (0.80) (1.26) (0.17) | | (0.07) (0.12) (15.30) |(4.31)
Pseudomonas [48.68 1 | 5.02 | 7.23 | 8.14 1 3111 4.43 309.14 1 | 70.64 1
sp. IV-111-14 | (3.07) (0.56) (1.14) (2.28) (1.06) (1.46) (47.57) |(10.61)

Ztoch i in.: Analysis of microbiologically stimulated biomass of Salix viminalis L. in the presence of Cd2+ under in vitro conditions -
implications for the phytoremediation . — manuskrypt przyjety do druku




Podsumowanie

. Parametry fizykochemiczne gleb (m.in. stezenie metali ciezkich), jak
rowniez gatunek drzewa i strefa izolacji w istotny sposob wptywaty
na aktywnos¢ metaboliczng, profil fizjologiczny oraz sktad rodzajowy
populacji mikroorganizmoéw w glebach metalonosnych.

. Szczepy nalezace do rodzaju Streptomyces byty najwydajniejsze w
procesie syntezy sideroforow.

. Obecnos¢ Cd?* w podtozu istotnie stymulowata synteze sideroforow,
np. ferrioksaminy B, co sugeruje znaczgcy udziat sideroforow w
tolerancji Streptomyces sp na Cd?*.

. Inokulacja wierzby wiciowej wyselekcjonowanymi szczepami w
istotny sposob zwiekszata wydajnos¢ fitoekstrakcji Cd?*- wzrost
wspotczynnkow wydajnosci fitoremediacii.

. Bakterie o wysokim stopniu biokoncentracji Cd?* obnizaly stezenie
badanego metalu w czesciach nadziemnych roslin — podwyzszenie
wydajnosci fitostabilizacji.
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