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Celem projektu jest sprawdzenie czy bioaugmentacja terenow rolniczych skazonych herbicydami
(lub w przysztosci herbicydowymi cieczami jonowymi — HILS) nie doprowadzi do niezamierzonego
przekazywania odpornosci na te herbicydy, przez wyspecjalizowane bakterie, na chwasty lub rosliny uprawne.
Ponadto, nowatorstwo naszego projektu polega na porownaniu efektywnosci do biodegradacji herbicydow
(klasycznych oraz nowej grupy herbicydowych cieczy jonowych) przez mikroorganizmy wyizolowane
z fyllosfery, ryzosfery i wewnetrznych tkanek roslin odpornych oraz podatnych na herbicydy. Dotychczasowe
badania poruszaty jedynie wybrane zagadnienia, a brakuje wielopoziomowego ujecia tego tematu.

Dzigki sekwencjonowaniu nowej generacji bedziemy mogli monitorowa¢ geny degradacji tych
ksenobiotykow w $rodowisku. Ponadto, okreslimy czestosci wystepowania genow odpowiedzialnych za
biodegradacje wybranych herbicydéw wsrod bakterii glebowych, wspoéttworzacych strefe przykorzeniowa,
wystepujacych w roslinach oraz na ich powierzchni. Dokonamy poréwnania mikroorganizméw dla roslin
odpornych jak i nieodpornych na dziatanie herbicydow. Dodatkowo porownamy efektywnos¢ biodegradacyjna
wyizolowanych bakterii w warunkach laboratoryjnych oraz polowych. Ostatecznym potwierdzeniem bedzie
sprawdzenie czy poprzez bioaugmentacje wyspecjalizowanymi bakteriami, rosliny nie nabyly
odporno$ci na herbicydy (zarowno posredniej, poprzez obecnos¢ efektywnie biodegradujacych
mikroorganizmoéw, jak i bezposredniej poprzez mutacje genetyczne).

Podstawg do podjecia niniejszych badan jest fakt, ze wspotczesne rolnictwo jest uzaleznione od
stosowania herbicydoéw, ktorych roznorodnosé jest do$¢ ograniczona. Powszechne uzycie herbicydow
wywiera wieloptaszczyznowy, negatywny wptyw na srodowisko. W niesprzyjajacych warunkach herbicydy
moga kumulowaé si¢ w glebie badZz migrowa¢ do wod powierzchniowych. Opinia publiczna zwraca
szczegblng uwage na obecno$é herbicydow w zywnosci. Ponadto, szereg wad zmusza srodowisko naukowe
do modyfikacji herbicydéw poprzez przeksztatcanie ich w herbicydowe ciecze jonowe. Ich synteza pozwala
na zaprojektowanie zwigzkow o pozadanych wilasciwosciach biologicznych i fizykochemicznych
(np. redukujac ich lotnos¢ praktycznie do zera), a dzigki zastosowaniu odpowiednich kationéw i anionow
mozna z tatwoscia poprawi¢ ich skuteczno$¢, zmniejszajac przy tym wielkos¢ efektywnej dawki.

Jednakze trwata obecnos¢ klasycznych herbicydéw w glebach rolniczych przetozyta si¢ na nabywanie
przez chwasty odporno$ci na herbicydy, co stanowi bardzo powazny problem w rolnictwie - analogiczny do
zagadnienia odpornosci na antybiotyki w medycynie. Takie chwasty powoduja spadek ilosci i jakosci plonow,
a wiec mniejszy zysk ekonomiczny. Ponadto niektore gatunki chwastéw odpornych sa bardzo ekspansywne
i szybko zasiedlaja nowe nisze. Obecnie znanych jest juz prawie 100 roslin odpornych, z czego na sam tylko
glifosat odpornos¢ nabyty juz 34 gatunki. Mechanizm samoistnego nabywania odpornosci nie jest do konca
poznany. Réwniez sama odpornos¢ moze opiera¢ si¢ na efektywnym wykorzystaniu mikroorganizméw do
detoksyfikacji rosliny badz na transferze genow bezposrednio do rosliny. Obraz ten dodatkowo komplikuje
wprowadzenie ro$lin uprawnych celowo zmodyfikowanych genetycznie np. kukurydzy Roundup Ready, ktore
potencjalnie moga by¢ zrodlem odpornosci dla innych gatunkow.

Nie jest zaskakujacy fakt, ze w glebie stwierdzono obecno$¢ szeregu bakterii zdolnych do
biodegradacji herbicydow. Podj¢to rowniez proby wykorzystania tych mikroorganizmow do oczyszczania
srodowiska poprzez bioaugmentacje - o réznej skutecznosci. Ostatnie lata wprowadzily narzedzia do
monitorowania tych proceséw stosujac sekwencjonowanie nowej generacji, ze szczeg6lnym naciskiem na
sledzenie ekspresji genow jako narzedzia do przeprowadzenia skutecznej bioaugmentacji. Ponadto, znacznie
wigcej wiadomo o wzajemnych relacjach pomiedzy mikroorganizmami a ro§linami. Poczatkowo podkreslano
znaczenie bakterii w strefie przykorzeniowej (ryzosferze) roslin jako buforu chronigcego rosling przed
ksenobiotykami obecnymi w glebie, jednak z duzym potencjatem oddziatywania na niag. W chwili obecnej
szczegdlnym zainteresowaniem cieszg si¢ mikroorganizmy izolowane z wewnetrznych tkanek ro$lin
(endofity), ktore bezposrednio wplywaja na metabolizm roslin. Ponadto, w prawidlowo funkcjonujgcym
srodowisku glebowym ro$lina wraz z endofitami, fyllosferg i ryzosfera funkcjonuje w matrycy glebowe;j
skolonizowanej przez réznorodne spotecznosci mikroorganizméw. Obecno$¢ ksenobiotykow w glebie
znaczgco wplywa na wszystkie populacje zmniejszajac ich bior6znorodno$é¢, faworyzujac natomiast gatunki
zdolne do przezycia w stresujacych warunkach. W szczegdlny sposob dotyczy to mikroorganizmow
degradujacych ksenobiotyki, w tym herbicydy. Prowadzi to do sytuacji, w ktorej roslina poddawana jest statej
presji poprzez obecno$¢ herbicyddéw, a takze permanentny kontakt z bakteriami posiadajgcymi geny
odpornosci na herbicydy oraz ich degradacji. W konsekwencji mozna oczekiwaé, ze ro§lina rowniez nabedzie
odpornos¢ poprzez efektywne wykorzystywanie mikroorganizméw do detoksykacji lub odpornos¢ na bazie
modyfikacji wlasnego materiatu genetycznego. To wlasnie niezamierzone nabywanie odpornosci przez rosliny
stanowi najwiekszy problem w rolnictwie, ktory stat sie podstawg do ztozenia niniejszego projektu.



