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• Badania podstawowe z zakresu 
oddziaływania mikroorganizm-
mikroorganizm i mikroorganizm roślina

Czym się zajmujemy?

• Wykorzystywanie wiedzy podstawowej 
do rozwiązywania problemów takich jak 
opracowywanie nowych strategii 
zwalczania patogenów roślin z 
wykorzystaniem mikroorganzimów



Pożyteczne 
mikroorganizmy

Patogeny roślin

Roślina

Kontrola 
biologiczna 
patogenów

Indukcja odpowiedzi ochronnej

• Skład mikrobiomu, tj. 
populacji mikroorganizmów 
zamieszkujących tkanki roślin 
ma istotny wpływ na ich 
zdrowie

• Podczas gdy mikroorganizmy 
będące patogenami wywierają 
negatywny wpływ, inne grupy 
mikroorganizmów 
(pożyteczne) mogą wywierać 
efekt korzystny, np. przez 
zwalczanie patogenów czy 
stymulację wzrostu roślin.

Wpływ mikroorganizmów na rośliny



Pektynolityczne bakterie z rodzajów Dickeya i Pectobacterium

Problem



Problem
Mokra zgnilizna i czarna nóżka ziemniaka



NCBiR LIDER/450/L-6I14NCBR/2015 
PI: R. Czajkowski

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



LIND Kędrzyno (2010 r.)

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



Strategia opracowania preparatu

Formulacja, ocena stabilności 
półkowej

Najlepiej działająca 
mieszanina

Ocena skuteczności biologicznej ochrony i udoskonalanie składu 
mieszanin, aby zwiększyć ich efektywność

Przygotowanie 15 losowych mieszanin 
zawierających 4-5 szczepów 

Pula 22 szczepów niepatogennych bakterii 
antagonistycznych względem Pectobacterium i Dickeya

[Krzyżanowska, Maciąg et al. 2019, Plant Disease]

Długoterminowe przechowywanie bulw zakażonych 
patogenami + najstabilniejszymi formulacjami biopreparatu



400 kg certyfikowanych 
sadzeniaków



Najskuteczniejsza mieszanina szczepów wybrana w testach pilotażowych

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

„Wielka Piątka”
mieszanina 5 szczepów

Otrzymanie formulacji płynnych i proszkowych

Formulacja proszkowa na bazie liofilizowanych bakterii – patent na niskobudżetowy odczynnik 
do liofilizacji, zwiększający przeżywalność bakterii podczas zamrażania i odparowania wody

S. plymuthica strain A294
E. amnigenus strain A167

R. aquatilis strain H145

S. rubidaea strain H440

S. rubidaea strain H469



Czas przechowywania (miesiące)

Otrzymane formulacje proszkowe charakteryzują się wysoką przeżywalnością 
mikroorganizmów (=aktywny preparat) po 12 miesiącach przechowywania w 8 °C
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jtk – jednostek tworzących kolonie na g lub ml



Uzyskana mieszanina redukuje symptomy mokrej zgnilizny o 62-75%
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[Krzyżanowska D.M., Maciąg T. et al. 2019, Plant Disease] 
[Maciag T. et al. 2020, Applied Microbiology and Biotechnology]

[Maciąg 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

formulacje

Publikacje

Wyniki 6-miesięcznego eksperymentu przechowalniczego

formulacje
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Mikroorganizmy, które można wykorzystać w ochronie 
roślin to nie tylko baterie….



Czajkowski, R., Ozymko, Z. and Lojkowska, 
E. (2014), Isolation and characterization of 
novel soilborne lytic bacteriophages 
infecting Dickeya spp. biovar 3 (‘D. solani’). 

Bakteryjne wirusy w ochronie roślin



Czajkowski, R., Ozymko, Z. and Lojkowska, E. (2014), Isolation and characterization of novel soilborne lytic bacteriophages infecting Dickeya spp. biovar 3 (‘D. solani’).

Ś
re

d
n

ic
a

 z
g

n
iłe

j 
tk

a
n

k
i,
 m

m

BakterieWoda



Czajkowski R, Smolarska A, Ozymko Z (2017)
The viability of lytic bacteriophage ΦD5  in 
potato-associated environments and its effect 
on Dickeya solani in potato (Solanum 
tuberosum L.) plants.
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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 ΦPD10.3 and 
ΦPD23.1 Infecting Pectinolytic 
Pectobacterium spp. and Dickeya spp..

Trzy różne bakterie

Trzy różne bakterie + dwa fagi

Trzy różne bakterie + fag 23.1

Trzy różne bakterie + fag 10.3

Woda
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Średnica zgniłej tkanki, mm

Masa zgniłej tkanki, %



Poszukiwanie i 
oczyszczanie fagów

Patent: PL229466

Źródła fagów:
• Ziemia
• Rośliny
• Zgniłe rośliny
• Ścieki
• Woda



Tailocyny – struktury przypominające ogonki 
wirusów bakteryjnych (fagów)

Morfologia struktur przypominających ogonki fagowe wyizolowanych z D. dadantii 3937 (Borowicz et al., 2023)



induktor

Bakteria 
produkująca 

tailocyny
Spokrewnione 

bakterie



induktor

Bakteria 
produkująca 

tailocyny
Spokrewnione 

bakterie



Model tailocyny – 
kriomikroskopia elektronowa

Końcówka cząstki z włóknami i ostrzem – rekonstrukcja na podstawie 14 000 cząstek. (Borowicz et al., w przygotowaniu)



Tailocyny specyficznie zabijają bakterie 
przebijając ich błonę

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



Tailocyny specyficznie zabijają bakterie 
przebijając ich błonę

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



Wiele bakterii może produkować tailocyny

(Borowicz et al., 2025)

Nie wykryto Nie wykryto

Nie wykryto



Bardzo specyficzne!

(Borowicz et al., 2025)



Jedna bakteria

Pomysł – Celowana ochrona roślin

Infekcja

Kilka bakterii

Infekcja
mieszana



Kilka bakterii

Ochrona

Mieszanka tailocyn

Jedna bakteria

Jedna tailocyny

Ochrona

Pomysł – Celowana ochrona roślin



Chętnie odpowiemy na pytania i podzielimy się 
dodatkowymi informacjami o naszych badaniach.

Jednocześnie zachęcamy do przekazywania nam 
swoich obserwacji i sugestii dotyczących problemów, 
z którymi mierzą się Państwo w praktyce rolniczej.

Jeśli są obszary, w których brakuje skutecznych 
rozwiązań, a nasza wiedza mogłaby pomóc w ich 
opracowaniu – będziemy wdzięczni za taki sygnał.

Wspólnie możemy tworzyć innowacje.

Zapraszamy do kontaktu 
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