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Negnocwsre technotogic

Polski preparat mikrobiologiczny wspomagajacy wzrost roslin
energetycznych na ffe’;renach zanieczyszc;onych metalami ciezkimi

- od laboratorium do p

ak pisalismy juz w numerze 08/2015 Ekonatury od 2014
roku w Instytucie Ekologii Terenéw Uprzemystowionych
w Katowicach jest realizowany projekt mig¢dzynarodowy
zatutylowany: ,, Phytoremediation driven energy crops prodic-
tion on heavy metal degraded areas as local energy carrier
(akronim: Phyto2Energy)”. Projekt ten jest realizowany przez
konsorcjum, w sktad ktorego wchodzi 6 partnerdéw — trzech
partnerow biznesu: Instytut Badan i Energetyki (Rumunia),
ProBiotics Polska, VITA34 AG (Niemcy) oraz trzech partne-
row naukowych: Instytut Ekologii Terenéw Uprzemyslo-
wionych (Polska), Centrum Hemholtz, Monachium (Niemcy)
oraz Instytut Techniki Cieplnej Politechniki Slaskiej (Polska).
Celem projektu jest zagospodarowanie oraz rekul-
tywacja terenéw poprzemystowych, przez stworzenie odpo-
wiednich warunkéw do wzrostu roélin energetycznych, ktore
nastepnie wykorzystane beda do produkcji energii. W pro-
Jekcie testowane sg cztery rodzaje roslin energetycznych: mis-
kant olbrzymi (Miscanthus x giganteus), slazowiec pensyl-
wanski (Sida hermaphrodita), proso rézgowe (Panicum
virgatum) oraz spartyna grzebieniasta (Spartina pectinata).
Badania prowadzone sa na glebach zanieczyszczonych
metalami cigzkimi. Sg to grunty orne w Bytomiu, lezace na
terenach silnie uprzemystowionych oraz tereny poprzemy-
stowe w Lipsku, gdzie skladowane byly osady sciekowe.
Jednym z zadan projektu jest stworzenie bioszcze-
pionki, ktérej zadaniem bedzie wspomaganie wzrostu roslin
energetycznych — przyrostu biomasy oraz wzmozonej
asymilacji metali — na terenach zanieczyszczonych. W sktad
bioszezepionki bgdg wehodzity mikroorganizmy wyizolo-
wane z powierzchni korzeni roslin energetycznych —
tzw. bakterie ryzosferowe oraz bakterie pochodzace z tka-
nek roslin — tzw. bakterie endofityczne. Zaréwno bakterie
ryzosferowe, jak i endofity potrafia wspétdziataé z rosli-
nami 1 wspomaga¢ ich przetrwanie w trudnych warunkach
srodowiskowych, niwelujgc skutki agresywnej, przemy-
stowej dziatalnosci czlowieka, stymulujac wzrost roslin
poprzez syntezg¢ fitohormonéw wplywajacych na ich roz-
woj (np. cytokininy, auksyny, gibereliny), dostarczaé sktad-
nikow mineralnych oraz obniza¢ poziom etylenu, ktory nie-
korzystnie wplywa na proces ukorzeniania roslin. Wspom-
niany mikrobiom roélin, na ktory skladajg si¢ bakterie
endofityczne i ryzosferowe, ma takze zdolno$¢ wigzania
wolnego azotu z powietrza. Co wiecej bakterie te mogg chro-
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ni¢ rosling przed mikroorganizmami chorobotwérczymi
(fitopatogenami) oraz niekorzystnym oddziatywaniem me-
tali cigzkich i niektorych toksycznych zwigzkow chemicz-
nych.

Proces opracowania bioszczepionki obejmuje dwa
gléwne etapy: faz¢ laboratoryjng i faze produkcyjna.
Przy czym faza laboratoryjna obejmuje: (1) badania zwia-
zane z izolacja i charakterystyka bakterii, a nastepnie (2) ba-
dania zwigzane z okre$leniem ich wzrostu i optymalizacja
procesu namnazania biomasy w skali laboratoryjnej i pot-
technicznej. Pierwszym krokiem majacym na celu opraco-
wanie bioszczepionki byla izolacja mikroorganizmow,
stanowigcych gtdwny jej sktadnik oraz ich identyfikacja
metodami inzynierii genetycznej. Mikroorganizmy pozys-
kiwano z wnetrza tkanek roslin oraz z powierzchni ich stre-
fy korzeniowej (Fot.1). Kolejnym krokiem byta charak-
terystyka izolatow, zwlaszcza pod katem ich przynaleznosci
taksonomicznej oraz wiasciwosci symbiotycznych:
¢ aktywnosci fosfataz — enzymow, kt6re stymuluja przemiany
organicznych zwigzkoéw fosforu w nieorganiczne fosforany.
Organiczne zwiazki fosforu nie sg dostepne dla roglin, nato-
miast nieorganiczne fosforany stanowig zrodlo substancii
odzywczych zardwno dla roslin jak i organizméw glebowych,
* syntezy kwasu indolilo-3-octowego (IAA), naturalnego
hormonu stymulujacego wzrostroslin, ,

*+ syntezy cyjanowodoru (HCN) — silnej trucizny, bloku-
jacej rozwoj drobnoustrojéw chorobotworezych,

* wytwarzania sideroforéw, zwigzkéw chemicznych wig-
zacych jony pierwiastkow, gléwnie zelaza. Zelazo w formie
zwigzanej staje si¢ przyswajalne dla ro$lin i moze byé wy-
korzystywane w metabolizmie komorek roslinnych,

¢ mobilnosci — zdolnosei do ruchu, ktora umozliwia efek-
tywniejsze zasiedlanie roslin,

¢ opornosci na metale cigzkie (Zn, Cd, Pb), co umozliwia
przetrwanie drobnoustrojow na terenach silnie zanieczysz-
czonych metalami ciezkimi.

Fot. 1. Izolacja i charakterystyka mikroorganizmdw pozyskanych z naturalnego sro-
dowiska, Fot. I. Gebler
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Po doktadnym scharakteryzowaniu wyizolowa-
nych szczepdw bakterii, wybrano te, kiére moga staé sie
potencjalnymi sktadnikami bioszezepionki.

Hodowle w skali laboratoryjnej

Etap stanowigcy konsekwencj¢ badan izolacyjno-

~ selekeyjnych to ocena zdolnosei wzrostu pozyskanych izo-
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latow zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak i prze-
mystowych. Kluczowym elementem eksperymentéw ho-

- dowlanych jest dobor podloza gwarantujacego efektywny

wzrost mikroorganizméw. Jest to bardzo wazny etap, z uwag

! na fakt, ze podloze hodowlane ma zapewnié nie tylko dos-

tateczng 1los¢ substancji odzywczych mikroorganizmom
1 sprzyja¢ utrzymaniu pozadanych cech metabolicznych,
ale przede wszystkim ma by¢ atrakcyjne z ekonomiczncgo
punktu widzenia. Uwzgledniajac aspekty ekologiczne i eko-
nomiczne procesu dobrym podiozem hodowlanym wydaja
si¢ by¢ odpady z przemystu rolno-spozywczego, charakte-
ryzujace si¢ wysoka zawartoscia substancji organicznych
(np. melasa). Po wyborze odpowiedniego podtoza hodowla-
nego, kolejnym etapem eksperymentalnym sa procesy pro-
wadzone w skali bioreaktorowej, majace na celu wyzna-
czenie optimum takich parametréw jak temperatura, pH,
szybkos¢ mieszania, napowietrzanie i ci$nienie. W trakcie
wyboru podloza hodowlanego jak i optymalizacji warun-
kéw hodowli drobnoustrojow konieczne jest monitorowanie
wzrostu drobnoustrojéw przy uzyciu klasycznych metod
analizy mikrobiologicznej lub w potgczeniu z nowoczesna
techniky, jaka bez watpienia jest cytometria przeptywowa,
umozliwiajgca bardzo szybie oznaczenie nie tylko liczeb-
nosciizywotnosci drobnoustrojow, ale takze poznanie stanu
metabolicznego komorki.

Ostatnim etapem prac nad opracowaniem nowego
preparatu mikrobiologicznego jest przeprowadzenie pro-
cesow hodowlanych w skali przemystowej. Jest to strate-
giczny moment, poniewaz transfer warunkéw laborato-
ryjnych na skalg przemystowa jest trudnym zadaniem
iwyzwaniem dla technologow. Ten etap w trakcie realizacji
projektu Phyto2Energy bedzie wykonany w firmie
ProBiotics Polska, ktora posiada niezbedne wyposazenie
oraz doswiadczenie w tego typu przedsiewzigciach. Wyt-
wornia w Bratuszynie, nalezgca do firmy ProBiotics Polska
wyposazona jest w kompleksowg linie produkcyjng umo-
zliwiajacg wytwarzanie preparatow mikrobiologicznych,
ktéra mozna podzieli¢ na 4 podstawowe etapy:

1. Przygotowanie wody

2. Proces namnazania biomasy

3. Magazynowanie i stabilizacja

4. Konfekcjonowanie i dystrybucja

Woda wykorzystywana do produkeji preparatow
mikrobiologicznych musi charakteryzowaé si¢ bardzo
wysokg czystoscia mikrobiologiczna. W tym celu woda
zanim zostanie wykorzystywana w procesic produkcji
przechodzi przez szereg filtrow (filtr weglowy, UV, filtry
elektromagnetyczne, z wktadem ceramicznym), ktére maja
na celu oczyszezenie jej z zanieczyszezen, w tym drobno-
ustrojow patogennych. Woda uzywana w procesie namna-

zania mikroorganizméw musi zachowywac optymalng tem-
peraturg, ktorg uzyskuje si¢ za pomocg naturalnych Zrodet
energii takich jak baterie kolektoréw stonecznych.

Proces namnazania mikroorganizméw odbywa si¢
w gléwnym pomieszczeniu technologicznym (Fot. 2), w kto-
rym znajdujg si¢ zbiorniki fermentacyjne. W pomieszczeniu
zachowane s3 wymogi temperaturowe, hodowle poddawane
sg kontroli technologicznej draz mikrobiologiczne;.

Fot. 2. Glowne pomieszczenie technologiczne, Fot. I. Gebler

Ostatni etap produkcji preparatéw mikrobiologicz-
nych polega na dozowaniu odpowiedniej iloci preparatu
mikrobiologicznego do opakowan jednostkowych oraz ich
etykietowaniu.

Fot. 3. Hala magazynowania — proces lezakowania/stabilizacji, Fot. I. Gebler
Podsumowanie

Dzigki realizacji wspolnego, migdzynarodowego
projektu i wysitkom naukowcow oraz praktykéw z kilku
osrodkéw z kraju 1 zagranicy, realnym do zrealizowania
wyzwaniem staje si¢ wspomagana mikrobiologicznie upra-
wa roslin energetycznych na zanieczyszczonych terenach.
Nie dos¢, ze pozwoli ona na stopniowa rekultywacje tych
terenow, to jeszcze umozliwi uzyskanie ekologicznej ener-
gii z biomasy roslinnej. Niewatpliwie takie wtasnie inicja-
tywy stanowi¢ powinny model ochrony srodowiska na naj-
blizsze lata, z uwagi na wielokierunkowe korzysci oraz
bezinwazyjny charakter.
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