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Temat badawczy

Oddziatywanie miedzy mikrobiomem ryzosfery i endoryzosfery
roslin ruderalnych oraz ich rola w biernej i czynnej remediacji
gleb silnie zdegradowanych i dtugotrwale zanieczyszczonych
ropa naftowa

Syntetyczny opis tematyki
badawczej (do 300 stéw)

Ropa naftowa i substancje ropopochodne sg takze surowcem
dla wielu produktéw chemicznych, w tym farmaceutykdw,
rozpuszczalnikdw, nawozéw, pestycyddw i tworzyw
sztucznych. Ropa naftowa i jej pochodne nalezg do jednych z
najniebezpieczniejszych zrdodet zanieczyszczen ekosystemow.
Produkty ropopochodne poprzez skazenie $rodowiska
naturalnego stanowig czynnik zagrozenia dla zdrowia
publicznego. Gtéwnym warunkiem skutecznej bioremediacji
skazonych gleb jest obecno$é mikroorganizmoéw zdolnych nie
tylko do katabolicznej degradacji zanieczyszczen, ale takze
posiadajgcych szereg innych witasciwosci potwierdzajgcych ich
potencjat  biotechnologiczny i adaptacyjny. Zdolnos$é
naturalnego srodowiska skazonego szkodliwymi substancjami
do samoistnego oczyszczenia wcigz stanowi zagadke dla $wiata
nauki. W trakcie dtugoletniego skazenia i postepujgcej
samoczynnie naturalnej bioremediacji gleba zostaje bogato
zasiedlona przez spontaniczng roslinnos¢ ruderalng. Ryzosfera
i endoryzosfera tych roslin stanowi unikatowe siedlisko
roznorodnych bakterii i grzybédw posiadajgcych  wysoki
potencjat biotechnologiczny. Zaréwno mikroorganizmy, jak i
rosliny adaptujace sie do wzrostu w warunkach skazenia mogg
wytworzy¢ szereg mechanizméw obronnych. Roslinnos¢
reliktowa charakteryzuje sie takze duzg rdznorodnoscia
genetyczng, fizjologiczng i  metabolomiczng.  Rosliny
przystosowane do wzrostu w zanieczyszczonym miejscu moga




posiadac (lub wytworzy¢) unikalne cechy. Ocena roslinnosci
ruderalnej zasiedlajgcej tereny dtugoletnio skazone w
potaczeniu z wiedzg na temat mikrobiomu gleby i rosliny (w
tym jej ryzosfery i endoryzosfery) stanowi wazny i innowacyjny
poligon badawczy stuzgcy poszerzeniu wiedzy w zakresie
bioremediacji gleb.

Gtéwnym celem badan jest wyjasnienie roli roslinnosci
ruderalnej, jej ryzosfery, endoryzosfery, autochtonicznych
mikroorganizméw w procesach naturalnej, spontanicznej
bioremediacji gleb dtugoletnio zanieczyszczonych. Zaréwno
gleby jak i rosliny zostang pobrane spod wyciggdéw ropy
naftowej na terenie historycznej Kopalni Ropy Naftowej w
Weglowce. Obszar ten jest takie bogato porosniety
roslinnoscig reliktowa. Probki gleb zostang pobrane z
wybranych 9 najstarszych odwiertéw naftowych. Do badan
zostanie wybranych 5 gatunkéw roslin ruderalnych. DNA
zostanie wyizolowane bezposrednio z gleby, ryzosfery i
endoryzosfery. Wykonana zostanie izolacja i charakterystyka
szczepdw  bakteryjnych  wyizolowanych z ryzosfery i
endoryzosfery roslin ruderalnych. Szczepy zostang ocenione
na podstawie testéw morfologicznych, biochemicznych i
genetycznych. Wykonane zostang oznaczenia: réznorodnosci
funkcjonalnej z wykorzystaniem systemu Biolog,
sekwencjonowania nastepnej generacji (NGS) regionéw
zmiennych. Ponadto zostang okreslone parametry chemiczne
probek roslinnych i glebowych (Corg, Nmin, 216 WWA i
pierwiastki $ladowe). W materiale roslinnym zostanie
oceniona: aktywnos¢ biologiczna wybranych metabolitéw
wtérnych, nagromadzenie pigmentow fotosyntetycznych,
funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego, okreslenie profilu
metabolomicznego i zawartos¢ zwigzkéw fenolowych. Oprocz
roslin wybranych z terenéw skazonych do badan zostang uzyte
rosliny kontrolne (pobrane z obszaréw nieskazonych).

Dodatkowe wymagania
w stosunku do kandydata

znajomosc technik mikrobiologicznych, mile widziana
znajomosc technik biologii molekularnej, umiejetnos¢ analizy i

interpretacji wynikdéw, pracowitosé¢, systematycznosé,
gotowos¢ do pogtebiania wiedzy i umiejetno$é pracy w zespole

Wskazanie zrodet i zakresu
finansowania badan do
pracy doktoranta

stypendium MNiSW

Wskazanie zrddet i zakresu
finansowania stypendium
spoza subwencji MNiSW
(jesli jest to mozliwe lub
przewidziane w projekcie
zewnetrznym)

Stypendium z projektu 4500 PLN brutto/miesigc/36 miesiecy

NCN 2022/45/B/NZ8/02398 ,Oddziatywanie miedzy
mikrobiomem, mykobiomem i metawiriomem ryzosfery i
endoryzosfery roslin ruderalnych oraz ich rola w biernej i
czynnej remediacji gleb silnie zdegradowanych i dtugotrwale




zanieczyszczonych ropg naftowga” (2023-2027).
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Title of research topic

The interaction between the microbiome of the rhizosphere
and endorhizosphere of ruderal plants and their role in passive
and active remediation of heavily degraded and long-term
petroleum-polluted soils

Synthetic description of
the research topic (up to
300 words)

Crude oil and petroleum are also the raw material for many
chemical products, including pharmaceuticals, solvents,
fertilizers, pesticides, and plastics. Oil and its derivatives (such
as polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs) are among very
significant and dangerous sources of ecosystem contaminants.
Oil derivatives are a threat to human health as well as a hazard
to all living beings. The main condition for effective
microbiological degradation of PAHs in soil is the presence of
strains capable not only of catabolic degradation of
contaminants, but also of a number of other properties
confirming their adaptation to the pollution and co-metabolic
degradation. How nature can clean up its own resources is still
unexplained and extremely interesting. In addition, no research
has yet been carried out on an object with over 100 years of
contamination with a natural remediation process. In the
course of many years of contamination, the soil is richly
populated by ruderal (relict) vegetation that spontaneously
inhabits these areas. The rhizosphere and endorhizosphere of
these plants are very unique and diverse habitats for bacteria
capable of growing in contaminated conditions and having
biotechnological potential to promote plant growth and
development. Both microorganisms and plants adapting to such
conditions can create a number of defense and adaptive
mechanisms. Ruderal vegetation is characterized by a large
variety of genetic, physiological and metabolomic profiles.




Plants adapted to grow in the contaminated place may have (or
develop) unique features. The assessment of ruderal vegetation
inhabiting long-term contaminated areas, combined with
knowledge of the microbiome of soil and plants (including its
rhizosphere and endorhizosphere) is an important and
innovative research testing ground to expand knowledge in the
field of soil bioremediation.

The main of the study is to define the role of ruderal vegetation,
their rhizosphere, endorhizosphere, indigenous microbes in the
processes of natural bioremediation of oil-contaminated soils.
The specific goals are: explaining how ruderal plants develop
mechanisms that adapt them to contamination over the years;
to define the role and explain mechanisms of rhizosphere and
endorhizosphere microorganisms and bacteriophages in long-
term natural bioremediation. In the first stage of the project,
soils and ruderal plants will be collected from the oil wells at
the historical Crude Oil Mines in Wegléwka. Therefore, the area
after the mine was heavily contaminated and degraded (more
than 100 years of pollution). Soil samples will be taken from
selected 9 oldest oil wells. Five species of ruderal plants will be
selected for research. DNA will be isolated directly from the soil,
rhizosphere and endorhizosphere of plants. Isolation on
selective media and characteristics of bacterial strains from
rhizosphere and endorhizosphere of selected plants will be
carried. Bacteria will be evaluated based of morphological,
biochemical and genetic tests. The following analysis will be
made: the genetic diversity using the Biolog system, Next
Generation Sequencing (NGS) of variable regions. In addition,
the chemical parameters of plant and soil samples will be
determined (Corg, Nmin, X16 PAHs and trace elements). In
plants will be assessed: the content of biological activity of
selected secondary metabolites, accumulation of
photosynthetic pigments, functioning of the photosynthetic
apparatus, determination of the metabolomics profile and
phenolic compounds. In addition to plants selected from
contaminated areas, control plants (taken from unpolluted
areas) will be used for testing.

Additional requirements
to the candidate

knowledge of microbiological techniques and biology
techniques, ability to analyze and interpret results,
systematicity, readiness to deepen knowledge and ability to
work in a team

Sources of research Minister's scholarship

funding

Sources of scholarship Project 4,500 PLN per month/36 months
funding, other  than NCN 2022/45/B/NZ8/02398 "The interaction between the

subsidy of MNiSW

microbiome, mycobiome and metavirion of the rhizosphere and




endorhiosphere of ruderal plants and their role in the passive
and active remediation of heavily degraded soils and long-term
oil pollution" (2023- 2027).
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