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Streszczenie

Gleba jest siedliskiem zréznicowanych mikroorganizméw bedgcych niezbednymi do
funkcjonowania ekosysteméw lagdowych. Bakterie, grzyby, protisty, wirusy i inne
mikroorganizmy Zzyjagce w glebie zasiedlajg korzenie rodlin w odpowiedzi na zwigzki
chemiczne wydzielanie przez nie tworzac ryzosfere — nadzwyczajny ekosystem, w ktérym
mikroorganizmy zyjg w Scistej wspétpracy z rodlinami. Pula mikroorganizméw (mikrobiom)
zasiedlajgcych ryzosfere petni funkcje majgce korzystny wptyw na rosliny takie jak: udziat w
pobieraniu zwigzkdw pokarmowych, wydziatanie zwigzkéw promujacych wzrost roslin lub
tez posredni albo bezposredni udziat w ochronie rosliny przed czynnikami biologicznymi (np.
patogenami) lub fizycznymi. W przeciwiefdstwie do mikrobiomu petnigcego korzystne
funkcje wzgledem roslin w glebie wystepuja tez mikroorganizmy patogenne ktore
wywotujac choroby stanowig istotny element redukujgcy plony lub czynigcy plon
niezdatnym do uzytku poprzez kontaminacje produktami swojego metabolizmu (np.
toksynami). Zwykle ochrona upraw przed chorobami wymaga stosowania srodkow ochrony
roslin, ktére wywieraja zgubny wplyw na srodowisko jak i obnizajg jakos¢ upraw.
Szczegodlnie zboza, ale takze inne uprawy, sg czesto ofiarg patogennych grzybow z rodzaju
Fusarium. Patogeny te nie tylko znaczgco obnizajg plony, ale takze zanieczyszczajg ziarno
mykotoksynami powodujg ich niezdatnos¢ do spozycia. W mojej pracy, zajmowatem sie tak
zwanymi glebami hamujgcymi, ktérych unikalny mikrobiom nie dopuszczajg do
wyksztatcenia symptomdw chorobowych pomimo obecnosci patogenu oraz sprzyjajacych
warunkdéw do wystgpienia choroby. Doktadnie, glebami hamujgcymi na ktdrych pszenica nie
przejawiata symptomoéw chorobowych wywotanych przez patogen grzybowy Fusarium
culmorum. Gleby hamujgce sg rozpoznawane na catym s$wiecie, niemniej jednak w
wiekszosci przypadkéw, pomimo rozpoznania biologicznych podstaw aktywnosci, doktadne
mechanizmy ich dziatania sg niejasne. Gtdwnym celem mojej pracy jest rozwikfanie
mechanizméw biologicznej aktywnosci gleb hamujgcych zaangazowanych w ochrone
pszenicy przed F. culmorum.

RozpoczeliSmy naszg prace od przesiewowego badania gleb znajdujacych sie na terenie
Holandii i Niemiec pod katem fenotypu gleby hamujgcej. Wsrdd 28 przetestowanych przez
nas prob, w 4 znalezlismy wysoki poziom hamowania F. culmorum, po czym poprzez
sterylizacje i transplantacje gleby wykazalismy, ze hamowanie to ma podtioze
(mikro)biologiczne. Po przeanalizowaniu profili taksonomicznych mikrobiomoéw wszystkich
analizowanych przez nas gleb jak i ich wtasciwosci fizyko-chemicznych, wykazalismy, ze
gleby hamujace z naszej kolekcji nie wykazujg znaczacych podobiefstw w ani w profilu
taksonomicznym mikrobiomu, ani w charakterystyce fizyko-chemicznej. Nasze kolejne
badania wykazaty, ze zwigzki lotne emitowane przez mikroorganizmy zasiedlajace badane
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przez nas gleby hamujgce mogg miec¢ zwigzek z obserwowang ochrong pszenicy, ale nie w
kazdym przypadku. Nastepnie, przeanalizowalismy profile genéw funkcyjnych domen
adenylacji. S3 one elementami klastréw gendw biosyntezy metabolitow wtdrnych takich
jak: poliketydy, peptydy pochodzenia nierybosomalnego czy terpeny. Produkcja tych
metabolitdw jest czesto powigzana z mechanizmami ochrony roslin wystepujacymi w
glebach hamujacych. Analiza profili domen adenylacji wykazata, ze badane przez nas gleby
hamujgce posiadajg podobng strukture sieci tych domen. Dalsze analizy bioinformatyczne
oparte o te profile sugerujg istotng role sideroforéw oraz konkurencji o zelazo w badanych
przez nas glebach hamujacych. Mikrobiom gleby hamujacej wykazujgcej najwyzszy poziom
ochrony przed patogenem — gleby S11, zostat przez nas poddany analizie z udziatem
perturbacji poprzez jego ekstrakcje, seryjne rozcieficzenie oraz wprowadzenie do sterylnej
gleby. W testach fenotypowych wykazalismy, ze mikrobiom gleby S11 poddany takiej
perturbacji nadal jest w stanie chroni¢ pszenice przed patogenem jednak traci tg zdolnos¢
wraz ze wzrastajgcym rozciericzeniem w sposdb nieliniowy. Nastepnie, przeanalizowalismy
dane metagenomowe uzyskane z sekwencjonowania mikrobiomow ryzosfery pszenicy
hodowanej w tym eksperymencie wykazujac, znaczace zmiany w réznorodnosci genetycznej
oraz strukturze mikrobiomu pomiedzy rozcienczeniami. Grupy bakterii uprzednio
powigzane z zyznoscig gleby oraz glebami hamujgacymi (np. Streptomycetes, Acidobacteria
and Verrucomicrobia) znaczgco zmniejszyty swoéj wzgledny udziat w mikrobiomie przy
wyzszych rozcienczeniach. Ponadto, przy nizszych rozcienczeniach, ktére wcigz znaczaco
chronity pszenice przed patogenem, znalezliSmy wysoki udziat gendw zwigzanych z
pobieraniem Zzelaza przez mikroorganizmy, chitynaz oraz elementéw systemu sekrecji typu
széstego. Znalezliémy takze zwigzek pomiedzy hamowaniem patogenu, a obecnoscig
dziewieciu genomow bakterii uzyskanych z metagenomoéw, ktére posiadajg szereg nowych,
nie-opisanych wczesniej biosyntetycznych klastrow gendéw. W koncu, zbadalismy wptyw
plastiku w glebie hamujgcej na jej mikrobiom, wzrost roslin oraz hamowanie patogenu.
Wykazalismy, ze pomimo braku wptywu plastiku na przeciwdziatanie rozwojowi choroby,
ma on negatywny wptyw na biomase rosliny oraz jej stan odzywienia. Ponadto, obecnos¢
czastek plastiku w glebie tworzy nowa nisze ekologiczng ktéra moze miec¢ dalekosiezny
wptyw na bioréznorodnosc¢ oraz funkcjonowanie gleby.

Podsumowujac, praca ta zawiera identyfikacje gleb hamujacych oraz domniemanych
mikroorganizmow, gendw, metabolitéw i mechanizmédw lezagcych u podstaw ich
funkcjonowania, jak réwniez badania nad wptywem plastiku w glebie na jej mikrobiom,
funkcjonowanie i zdrowie roslin. W oparciu o uzyskane wyniki udato nam sie wygenerowa¢
szereg hipotez ktérych weryfikacja bedzie prowadzita do przyblizenia rozwikfania
biologicznych mechanizméw aktywnosci gleb hamujacych oraz wptywu plastiku na
ekosystemy lgdowe.





