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Bakterie glebowe uczestnicza w mineralnym odzywianiu roslin, dokonujac przemian chemicznych
zwigzkéw organicznych i nieorganicznych. Dzieki temu pierwiastki mineralne przybierajg forme jonowa,

przyswajalna dla roslin.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Odzywianie mineralne roslin to procesy pobierania ze Srodowiska zewnetrznego
sktadnikow pokarmowych w postaci pierwiastkow mineralnych i prostych zwigzkow
nieorganicznych, ktore korzystnie wptywajg na wzrost i rozwoj roslin. Dostep do tych
sktadnikow pokarmowych jest ograniczony, poniewaz s3 one stopniowo pobierane z wody,
gleby i powietrza, a nastepnie wykorzystywane do syntezy zwigzkow organicznych
budujgcych organizmy roslin. Zatem pula dostepnych pierwiastkéw mineralnych i prostych
zwigzkow nieorganicznych stale si¢ zmniejsza. Jednak zdolno$ci metaboliczne bakterii
glebowych przeciwdzialaja temu zjawisku. Mozliwo$¢ rozktadu martwej materii organiczne;j
oraz przeksztalcania zwigzkow chemicznych przez bakterie glebowe sprawia, ze

w Srodowisku powstaja przyswajalne formy pierwiastkow mineralnych, ktére moga zostac
ponownie wykorzystane przez rosliny.

Twoje cele

o Przedstawisz znaczenie bakterii glebowych w mineralnym odzywianiu roslin.

o Wykazesz zwigzek miedzy aktywnos$cig metaboliczng komorek bakterii
a przeksztalceniami zwigzkow organicznych i nieorganicznych w przyswajalne
formy pierwiastkow mineralnych.

» Omowisz udziat bakterii azotowych w przemianach azotu i jego udostepnianiu
roslinom.




o Scharakteryzujesz zaleznos¢ mutualistyczng miedzy bakteriami brodawkowymi
a korzeniami roslin motylkowych.

o Omowisz udziat bakterii siarkowych w przemianach siarki i jej udostepnianiu
roslinom.

o Omowisz udziat bakterii fosforowych w przemianach fosforu i jego udostepnianiu

roslinom.



Przeczytaj

Gleba to element ekosystemow lagdowych, uczestniczacy w odzywianiu mineralnym

roslin. Sktada sie z dwoch czesSci: nieorganicznej i organicznej. Cz¢S$¢ nieorganiczna
gleby skiada si¢ z produktow fizycznego i chemicznego rozpadu skal macierzystych,
w wyniku ktorego tworza si¢ mineralne czgstki glebowe. Cz¢$¢ organiczna gleby
sklada sie ze szczatkow roslinnych i zwierzecych oraz humusu glebowego. Sktadniki

mineralne i organiczne gleby tworzg kompleksy sorpcyjne, ktore w odpowiednich

warunkach sa dostarczane do korzeni roSlin.

Edafon to grupa organizmow wystepujacych w powierzchniowych warstwach gleby.
Zalicza sie do nich: bakterie, protisty, grzyby, nicienie, pier§cienice, wije, pajeczaki
ilarwy owadow. Organizmy glebowe uczestniczg w procesach glebotworczych,

odpowiadajac za wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby oraz zyznosS¢.

Bakterie stanowig najliczniejszg grupe organizmow glebowych - szacuje si¢, ze 1 gram

Swiezej gleby zawiera ok. miliarda komorek bakterii. Organizmy te prowadzg procesy

humifikacji i mineralizacji martwej materii organicznej, w wyniku ktorych dochodzi do

uwolnienia pierwiastkow mineralnych dotychczas wbudowanych w zwigzki
organiczne. Cze$¢ pierwiastkow mineralnych przy udziale bakterii glebowych zostaje
przeksztatcona do form przyswajalnych, ktore moga by¢ pobierane i wykorzystywane
do budowy zwigzkow chemicznych i struktur wiasnych organizmu roslinnego. Procesy
rozktadu przeprowadzane przez bakterie przyczyniajg si¢ do oczyszczania gleb
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z jonow metali ciezkich i pestycydow, co poprawia wlasciwosci gleby i wspomaga
efektywne pobieranie pierwiastkow mineralnych niezbednych do wzrostu i rozwoju
roslin. Ponadto czes¢ bakterii glebowych wchodzi w zwigzki mutualistyczne

z korzeniami ro$lin - zalezno$¢ taka nazywa sie bakterioryza.

Zrédto: N/A, domena publiczna.

Bakterie glebowe rozkladaja martwg materi¢ organiczng, dzigki czemu uwalniajg do

gleby pierwiastki mineralne niezbedne do prawidlowego rozwoju roslin. Podczas
procesOow humifikacji i mineralizacji do gleby wydzielane sa rowniez znaczne iloSci
kwasow, ktore rozkladaja zwigzki mineralne budujgce czes$¢ nieorganiczng gleby.
Przyjmuje si¢, ze procesy metaboliczne bakterii glebowych majg najwigeksze znaczenie
dla obiegu azotu, siarki i fosforu w przyrodzie.

Rosliny przyswajaja azot w formie jonéw: amonowych - NH4 ", azotanowych(V)

- NO3~ oraz w bardzo niewielkiej ilosci jonow azotanowych(III) - NO,. Pierwiastek
ten wystepuje w glebie w postaci jonow, pochodzacych z wietrzenia skat
macierzystych lub bedgcych produktem dziatania bakterii glebowych, oraz

w powietrzu, gdzie ma postac czgsteczkowg — No.

Bakterie azotowe przeprowadzaja mineralizacje zwigzkow organicznych do prostych
zwigzkow nieorganicznych. Jednym z produktow rozkiadu jest amoniak — NHs, ktory
rozpuszcza sie w roztworze glebowym i przybiera postaé¢ jonéw amonowych - NH, .

Proces rozkladu szczatkow organizmow roslinnych i zwierzecych, w wyniku ktorego
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dochodzi do uwolnienia azotu w formie amoniaku lub jonéw amonowych, nazywa si¢
amonifikacja. CzeSc¢ tych jonow amonowych jest pobierana przez ro$liny, jednak
znacznie wieksza czes¢ ulega nitryfikacji, czyli utlenieniu do azotanow(III)

i azotanow(V).

Zrédto: Asw-hamburg, Professor William Hickey, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Azotany mogg by¢ nastepnie rozkladane do azotu czasteczkowego przez bakterie

denitryfikacyjne (m. in. z rodzaju Pseudomonas) w trakcie oddychania beztlenowego.

Bakterie azotowe natomiast sg zdolne do wigzania azotu czasteczkowego i jego

redukcji do amoniaku. Proces ten przeprowadzaja wolno zyjace bakterie tlenowe

z rodzaju Azotobacter, bakterie beztlenowe z rodzaju Clostridium oraz bakterie

symbiotyczne z rodzaju Rhizobium. Do bakterii azotowych nalezg rowniez niektore

sinice, ktore przeprowadzaja asymilacje azotu w wyspecjalizowanych komorkach.
Komorki te nie przeprowadzajg fotosyntezy, dzigki czemu nie powstaje w nich tlen,

ktory uniemozliwiatby dzialanie nitrogenazy.

Bakterie z rodzaju Rhizobium wchodza w zalezno$¢ symbiotyczng (mutualistyczng) zroslinami
motylkowymi, ktore na powierzchni korzeni tworzg brodawki korzeniowe. Wewnatrzbrodawek
korzeniowych panuja warunki beztlenowe, odpowiednie dla aktywnoSci nitrogenazy - enzymu,
ktory katalizuje reakcje redukcji azotu czasteczkowego do amoniaku. Cz¢s¢ wyprodukowanego
amoniaku bakterie zuzywaja na wilasne potrzeby metaboliczne, a cz¢$¢ przekazujg roslinom, ktore
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w zamian dostarczajg heterotroficznym komérkom bakterii weglowodany powstale w czasie

fotosyntezy.
Zrédto: Ninjatacoshell, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ro$liny przyswajaja siarke w formie jondéw siarczanowych(VI) - SO4%~. Pierwiastek ten

wystepuje w glebie, gdzie wchodzi w sktad zwigzkoéw organicznych tworzacych

martwag materie.

Bakterie siarkowe przeprowadzaja mineralizacje zwigzkow organicznych do prostych
zwigzkow nieorganicznych. Jednym z produktow rozkiadu jest siarkowodor - H,S.
Bakterie siarkowe utleniajg siarkowodor do siarki pierwiastkowej lub do kwasu
siarkowego(VI), dzigki czemu toksyczny zwigzek zostaje usuniety ze Srodowiska

i jednoczes$nie na skutek dysocjacji kwasu w roztworze glebowym mozliwe jest

powstanie jonow siarczanowych(VI), dostepnych dla roslin.

Zrodto: Brittany.n.king, Tashiror, MicrobeWiki, tylko do uzytku edukacyjnego.

Roéliny przyswajaja fosfor w formie jonéw wodorofosforanowych - HPO,?".

Pierwiastek ten wystepuje w glebie, gdzie wchodzi w sktad: zwigzkoéw organicznych
tworzacych martwa materie oraz zwigzkow nieorganicznych budujacych skate

macierzystg i nierozpuszczalne w wodzie sole fosforanowe.

Bakterie fosforowe wydzielajg do gleby enzymy - fosfatazy i fitazy, ktore
przeprowadzaja hydrolize i mineralizacje zwigzkow organicznych. Aktywno$¢

enzymatyczna bakterii prowadzi do przeksztalcenia fosforu organicznego w fosfor



nieorganiczny, ktory w formie jonowej jest przyswajalny dla roslin. Ponadto bakterie
fosforowe wydzielajg do gleby roznego rodzaju kwasy, bedace produktami przemian
metabolicznych. Obecnos¢ kwasow obniza pH roztworu glebowego i prowadzi do
rozpuszczenia trudno dostepnych form fosforu nieorganicznego - soli fosforanowych,

ktore zostajq przeksztatcone do form przyswajalnych przez roSliny.

Zrédto: Mknorris2301, Osmoregulator, Wikimedia Commons, MicrobeWiki, tylko do uzytku edukacyjnego.

Stownik

bakterie beztlenowe

organizmy zyjace w Srodowisku beztlenowym lub w obecnosci znikomych iloSci
tlenu, korzystajace z energii uwolnionej w procesach beztlenowego oddychania

wewnatrzkomorkowego lub na drodze fermentacji

bakterie symbiotyczne

organizmy wchodzace w zaleznosci mutualistyczne (symbiotyczne) z innymi

organizmami, np. bakterie brodawkowe (korzenie roslin motylkowych) lub

bakterie jelitowe (przewod pokarmowy zwierzat)

bakterie tlenowe

organizmy zyjace w Srodowisku zawierajacym tlen atmosferyczny i korzystajgce

z energii uwalnianej w procesach tlenowego oddychania wewngatrzkomorkowego

ekosystem

(gr. oikos - mieszkanie, gospodarstwo, Srodowisko; systéma - zestawienie,
potaczenie) ztozony uklad ekologiczny charakterystyczny dla okreslonego typu
srodowiska zasiedlonego przez wlasciwy mu zespot organizmow zywych;
rownowaga funkcjonowania tego uktadu oparta jest na szeregu czynnikow
wynikajacych ze wzajemnego oddzialywania na siebie organizmow zywych
(czynniki biotyczne) oraz z interakcji zachodzacych miedzy organizmami

a fizykochemicznymi, nieozywionymi czynnikami Srodowiska (czynniki

abiotyczne)



humifikacja

procesy rozkladu martwej materii organicznej, w wyniku ktorej powstajg
organiczne zwigzki humusowe o skomplikowanym sktadzie chemicznym

wspottworzace humus glebowy

humus glebowy

inaczej prochnica glebowa; bezpostaciowe produkty humifikacji martwej materii
organicznej decydujace o stopniu zyznoSci gleby

martwa materia organiczna

inaczej detrytus; szczatki obumartych roslin i zwierzat oraz odchody w r6znym
stopniu rozdrobnienia, znajdujace si¢ na powierzchni gleby i na dnie zbiornikow
wodnych

mineralizacja

procesy rozkladu martwej materii organicznej do zwigzkoéw nieorganicznych,
takich jak: CO2, H2O, NH3, H2S, zachodzace rownocze$nie z humifikacja

mutualizm

(fac. mutuus - wzajemny) oddziatywanie pomiedzy dwoma organizmami
nalezacymi do roznych gatunkow, z ktorych oba odnoszg korzysci; wyrdznia sie
mutualizm: obligatoryjny (symbioz¢) i fakultatywny (protokooperacje)

nitrogenaza

enzym przeprowadzajgcy asymilacje azotu

pestycydy

syntetyczne lub naturalne substancje chemiczne stuzgce do ochrony roslin
uprawnych, lasow, zbiornikow wodnych, zwierzat, zywnosci, pomieszczen
mieszkalnych i uzytkowych przed wplywem organizmow niepozadanych

i szkodliwych






Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RX{INfzHALbRrf

Bakterie glebowe a odzywianie mineralne roslin.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytulem: Bakterie glebowe a odzywianie mineralne roslin.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie opisz, czym sg humifikacja oraz mineralizacja.

Polecenie 2

Wyjasnij, jaka role odgrywaja wymienione w filmie grupy bakterii w obiegu azotu.
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Sprawdz sie

Pokaz éwiczenia: & @

Cwiczenie 1
Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

e

Korzenie rosliny motylkowej z rodzaju lucerna (Medicago).
Zrédto: Ninjatacoshell, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7




Cwiczenie 8



Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Cieniuch, Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Bakterie glebowe a odzywianie mineralne roslin
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodnosc¢ roslin.
4. Odzywianie si¢ roslin. Uczen:

6) przedstawia udzial innych organizmoéw (bakterie glebowe i symbiotyczne,
grzyby) w pozyskiwaniu pokarmu przez rosliny.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przedstawisz znaczenie bakterii glebowych w mineralnym odzywianiu roslin.

o Wykazesz zwigzek miedzy aktywnoscig metaboliczng komorek bakterii
a przeksztalceniami zwigzkow organicznych i nieorganicznych w przyswajalne formy
pierwiastkow mineralnych.

o Omowisz udziat bakterii azotowych w przemianach azotu i jego udostepnianiu
roslinom.

e Scharakteryzujesz zaleznos¢ mutualistyczng miedzy bakteriami brodawkowymi
a korzeniami roslin motylkowych.

o Omowisz udziat bakterii siarkowych w przemianach siarki i jej udostepnianiu roslinom.

o Omowisz udziat bakterii fosforowych w przemianach fosforu i jego udostepnianiu
roslinom.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

o grupy ekspertow;

e mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z medium w sekcji ,Film” i wykonanie do
niego polecen.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytania:
- Czy bakterie biorg udzial w obiegu pierwiastkow w przyrodzie? Jezeli tak, to jakie to
bakterie?
- Jakie pierwiastki maja znaczenie dla wzrostu roslin?
- Jakie znaczenie majg bakterie glebowe?
Nauczyciel przypomina wraz z uczniami zagadnienia zwigzane z obiegiem
pierwiastkéw w przyrodzie.
Nastepnie nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonania polecen do filmu.

Faza realizacyjna:



1. Praca z tekstem. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji
»Przeczytaj” e-materiatu. Po uplywie wyznaczonego czasu prosi chetnych uczniow
o wynotowanie na tablicy funkciji, jakie peinig bakterie glebowe.

2. Praca w grupach z treScig e-materiatu. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazda
z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale.

Grupal - rysuje schemat obrazujgcy udziat bakterii azotowych w udostepnianiu azotu
roslinom.

Grupa 2 - rysuje schemat obrazujacy udziat bakterii siarkowych w udostepnianiu siarki
roslinom.

Grupa 3 - rysuje schemat obrazujacy udziat bakterii fosforowych w udostgepnianiu
fosforu roslinom.

Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza uczniow tak, aby

w kazdym z nowych zespotow byto przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktorg opracowat wczesnie;j
(uczenie sie przez nauczanie innych).

Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkuja kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejaja kartki na arkuszu papieru Al, 13cza strzatkami,
rysujg linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.

Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,

w razie potrzeby uzupetnia.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(,Wykaz zwiazek miedzy zdolnoscig bakterii glebowych do mineralizacji zwigzkow
chemicznych a zwiekszeniem puli pierwiastkow mineralnych dostepnych dla roslin”)
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe
rozwiagzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...",
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..”.
2. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie

dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 oraz 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.



Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

e Mieczystaw K. Blaszczyk, ,Mikrobiologia srodowisk”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2014.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

 Film mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy
uczniow.



