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Czym sie zajmujemy?

« Badania podstawowe z zakresu
oddziatywania mikroorganizm-
mikroorganizm i mikroorganizm roslina

 Wykorzystywanie wiedzy podstawowej
do rozwigzywania problemoéw takich jak
opracowywanie nowych strategii
zwalczania patogenow roslin z
wykorzystaniem mikroorganzimow




Wptyw mikroorganizmow na rosliny

Sktad mikrobiomu, t;j.
populacji mikroorganizmow
zamieszkujacych tkanki roslin
ma istotny wptyw na ich
zdrowie

Podczas gdy mikroorganizmy
bedace patogenami wywieraja
negatywny wptyw, inne grupy
mikroorganizmow
(pozyteczne) moga wywieraé
efekt korzystny, np. przez
zwalczanie patogenow czy
stymulacje wzrostu roslin.

Pozyteczne
mikroorganizmy

Kontrola \
biologiczna

patogenow ‘,

\¢

[ Patogeny roslin ]

Indukcja odpowiedzi ochronne;j

Roslina




Problem

Pektynolityczne bakterie z rodzajéw Dickeya i Pectobacterium




Problem

Mokra zgnilizna i czarna nézka ziemniaka




PATBIOCON: Development of a biocontrol
product effectively supressing bacterial soft
rot on potato tubers in storage

The National Centre NCBIR LIDER/450/L-611T4NCBR/2015
for Research and Development — Pl: R. Czajkowski




Cel: opracowanie prototypu preparatu opartego na mikroorganizmach,
ktory chroni bulwy ziemniaka przed gniciem podczas przechowywania

LIND Kedrzyno (2010.)



Strategia opracowania preparatu

Pula 22 szczepow niepatogennych bakterii
antagonistycznych wzgledem Pectobacterium i Dickeya

Przygotowanie 15 losowych mieszanin
zawierajacych 4-5 szczepow

Ocena skutecznosci biologicznej ochrony i udoskonalanie sktadu
mieszanin, aby zwiekszy¢ ich efektywnos¢

Najlepiej dziatajaca
mieszanina

Formulacja, ocena stabilnosci
potkowej

Dtugoterminowe przechowywanie bulw zakazonych
patogenami + najstabilniejszymi formulacjami biopreparatu

v

[KrzyZzanowska, Maciag et al. 2019, Plant Disease]



400 kg certyfikowanyAch
sadzeniakéw




Najskuteczniejsza mieszanina szczepow wybrana w testach pilotazowych

S. plymuthica strain A294
S. rubidaea strain H440 l E. amnigenus strain A167

,Wielka Piagtka”

S. rubidaea strain H469 mieszanina 5 szczepéw R. aquatilis strain H145

T

Otrzymanie formulacji ptynnych i proszkowych

Formulacja proszkowa na bazie liofilizowanych bakterii - patent na niskobudzetowy odczynnik
do liofilizacji, zwiekszajacy przezywalnos¢ bakterii podczas zamrazania i odparowania wody

[Maciag T. et al., Appl Microbiol Biotechnol. 2020]



Otrzymane formulacje proszkowe charakteryzuja sie wysoka przezywalnoscia
mikroorganizmow (=aktywny preparat) po 12 miesigcach przechowywania w 8 °C

/ Formulacje proszkowe

Formulacje ptynne

0 246 81012

Czas przechowywania (miesigce)

--#--CTRL —0—LQ --#---LYO —&—WP-KAO —— WP-DE

jtk — jednostek tworzgcych kolonie na g lub ml



Czestos¢ wystepowania (%)

Uzyskana mieszanina redukuje symptomy mokrej zgnilizny o 62-75%

nasilenie choroby (skala 0-5)
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Publikacje
[Krzyzanowska D.M., Maciagg T. et al. 2019, Plant Disease]

[Maciag T. et al. 2020, Applied Microbiology and Biotechnology]
[Macigg T. 2022, Molecular Plant-Microbe Interactions]

Patenty

EP3495510, Application granted: 21-07-2021
PL 236445, Application granted: 11-01-2021

PL 238148, Application granted: 12-07-2021

PL 244159, Application granted: 12-09-2023



Mikroorganizmy, ktére mozna wykorzysta¢ w ochronie
roslin to nie tylko baterie....



Bakteryjne wirusy w ochronie roslin

Czajkowski, R., Ozymko, Z. and Lojkowska,
E. (2014), Isolation and characterization of
novel soilborne lytic bacteriophages

infecting Dickeya spp. biovar 3 (‘D. solani’).
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Czajkowski, R., Ozymko, Z. and Lojkowska, E. (2014), Isolation and characterization of novel soilborne lytic bacteriophages infecting Dickeya spp. biovar 3 (‘D. solani’).
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Czajkowski R, Smolarska A, Ozymko Z (2017)
The viability of lytic bacteriophage ®D5 in
potato-associated environments and its effect
on Dickeya solani in potato (Solanum
tuberosum L.) plants.



Trzy rézne bakterie + dwa fagi Phage ¢pPD10.3
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Czajkowski R, Ozymko Z, de Jager V,
Siwinska J, Smolarska A, et al. (2015)
Genomic, Proteomic and Morphological
Characterization of Two Novel Broad Host
Lytic Bacteriophages ®PD10.3 and

0 5 10 15 20 25 ®PD23.1 Infecting Pectinolytic

Masa zgnitej tkanki, % Pectobacterium spp. and Dickeya spp..




Poszukiwanie i

oczyszczanie fagow

Zrédta fagow:

o Ziemia

* Rosliny

* Zgnite rosliny
* Scieki

« Woda

Proba gleby, roslin zawieszone w wodzie jalowe] i zmiazdzone
tworzac ektract, inkubowane w temp. 20-24°Cz2
Proba wody wytrzasaniem {200 rpm) przez 2 h

Lo

wirowanie
(8000x g, LOmin.)
supernatant zhierany

l

roztwor stervi:zowany_ ; 2M ZnCl; dodany do
przy pomocy filtru 0.22 roztworu
Em

v

Precypitacja bakteriofagow w temp. od 28 do 37
C w czasie od 5do 15 min,

v

wirowanie (8000x g, 10
min)

y

Pelet z bakteriofagami zawieszony w 100 ul
soli fizjologicznej, buforu Ringersa etc.

l

Obecnos¢ bakteriofagow sprawdzana
przy pomocy testu tysinek na ptytkach z
bakteriami

Patent: PL229466



Tailocyny - struktury przypominajace ogonki
wiruséw bakteryjnych (fagéw)
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Morfologia struktur przypominajacych ogonki fagowe wyizolowanych z D. dadantii 3937 (Borowicz et al., 2023)
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Model tailocyny -
kriomikroskopia elektronowa

Koncowka czastki z widknami i ostrzem - rekonstrukcja na podstawie 14 000 czastek. (Borowicz et al., w przygotowaniu)



Tailocyny specyficznie zabijaja bakterie
przebijajac ich btone

Interakcja tailocyn z bakteriami. (Borowicz et al., 2023)



Tailocyny specyficznie zabijaja bakterie
przebijajac ich btone

Interakcja tailocyn z bakteriami. (Borowicz et al., 2023)



Wiele bakterii moze produkowac tailocyny

P. versatile P. versatile P. versatile P. odoriferum P. odoriferum  P. carotovorum P. carotovorum P. quasiaquatic. P. quasiaquatic.
A69-S13-015 A546-S4-A17 ~ A73-518-015  A367-S5-N16  A122-S21-F16 A280 82 N1 6 A077-S18- 01 5 A411-S4-F17 A477-S1-J17

P.aquaticum  P.aquaticum  P.aquaticum  P.aquaticum  P.brasiliense  P.quasiaquatic.  P.peruviense  P.peruviense P. atrosept:cum
A212-819-A16  A101-S19-F16 A105-S21-F16 A104-S21-F16 A143-520-M16 A411-S4-F17  A97-S13-F16  A350-S18-N16  A597-S4-AT7

Nie wykryto Nie wykryto
D. dadantii D. solani D. chrysanthemi D dianthicola D. zeae D. zeae D. oryzae D. oryzae M. paradisiaca

irr——

3937 _A623 S20-A17  A604-S21-A17 ~ A260-521-A16  A661-S21-A17 A586-518-A17  A642-S2- A17 A003-S1-M15  NCPPB 2511

Nie wykryto

(Borowicz et al., 2025)



Bardzo specyficzne!

Kolor komorki

. Jednostronna
aktywnosgé

o
»

Kolor tla

Para
wewnatrzgatunkowa

(Borowicz et al., 2025)

P versatile AG9-513-015

P. versatile A546-54-A17

P. versatile AT3-518-015

P. odoriferum A367-55-N16

P. odoriferum A122-521-F16

P. carofovorum A280-32-N16

P. carotovorum A7T7-518-015
P. quasiaquaticum A411-54-F17
P quasiaquaticum A477-51-017
P aquaticum A212-519-A16

P. agquaticum A101-519-F&

F. aquaticum A105-521-F16

P aquaticum A104-521-F16

P. brasiliense A143-520-M16

P._ polanis AG41-518-A17

P. peruviense AS7-513-F6

F. peruviense A350-518-N18

P atrosepticum AS9T-54-A17
D. dadantii 3937

D. solani AG23-520-A17

D. dianthicola A260-521-A16

D. chrysanthemi AB04-521-A17

Wzajemna

akfywnosc

Pectobacterium spp.

Producenci tailocyn

D. zeae AGB1-521-A17
D. zeae AS86-518-A17

Para
miedzygatunkowa

Dickeya spp.

D. oryzae AB42-52-A17
D oryzae A3-51-M15
M. paradisiaca NCPPB 2511

Pectobacterium spp.

P odoriferum A3G67-35-N16

P versatife AG9-513-015
P versatile AS46-54-A17
P versatife AT3-518-015
P odoriferum A122-521-F16

P carotovorum A280-32-N16

Szczepy potencjalnie podatne

P carotovorum AT7-318-015

P. quasiaquaticum A411-54-F17
P quasiaquaticum A477-51-J17
P. aquaticum A212-S19-A16
P.aquaticum A101-S18-F6

P. aquaticum A105-S21-F 16
P aquaticum A104-521-F 16
P brasiliense A143-S20-M16

P. polaris AB41-S16-A17

P. peruviense A97-513-F6

P. peruviense A350-518-N16

P atrosepticum A597-5S4-A17

D dadantii 3937

Dickeya spp.

D. solani AB23-S20-A17

D, chanthicola A260-5S21-A16

D chrysanthemi AG04-S21-A17

D. zeae ABE1-521-A17

D zeae ASBBE-S18-A17T

D oryzae AB42-S2-A17
D oryzae A3-S51-M15

M. paradisiaca NCPPE 2511

M




Pomyst - Celowana ochrona roslin

Jedna bakteria Kilka bakterii
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Pomyst - Celowana ochrona roslin

Jedna bakteria Kilka bakterii
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Mieszanka tailocyn
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Zapraszamy do kontaktu

Chetnie odpowiemy na pytania i podzielimy sie
dodatkowymi informacjami o naszych badaniach.

Jednoczesnie zachecamy do przekazywania nam
swoich obserwacji i sugestii dotyczacych probleméw,
z ktorymi mierza sie Panstwo w praktyce rolnicze;.

Jesli sg obszary, w ktorych brakuje skutecznych
rozwigzan, a nasza wiedza mogtaby pomoc w ich
opracowaniu - bedziemy wdzieczni za taki sygnat.

Wspdlnie mozemy tworzy¢ innowacje.
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