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Celulozowo-pektynowe hydrozele sieciowane jonami metali dwuwartosciowych do immobilizacji
drobnoustrojéw antagonistycznych

Obecnie jednym z najwiekszych wyzwan dla ludzkosci jest zaprzestanie degradacji srodowiska
naturalnego oraz zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci. Zastgpienie materiatéw opartych na produktach
kopalnych (tworzyw sztucznych) materiami naturalnymi, pochodzenia roslinnego lub/i pozyskanych na
drodze biotechnologicznej moze by¢ efektywng strategig poprawy jakosci zycia. Wptyw praktyk rolniczych na
globalne ocieplenie oraz zanieczyszczenie gleby i wody jest bardzo znaczgcy, zwtaszcza stosowanie nawozéw
i Srodkéw agrochemicznych. Konieczne jest ograniczenie stosowania agrochemikaliéw w produkcji zywnosci,
a jednym z rozwigzan jest stosowanie naturalnych metod stymulowania plonéw i ochrony przed patogenami.
Antagonistyczne mikroorganizmy mogg znacznie zwiekszyé wydajnos¢ i plon roslin uprawnych poprzez ich
wptyw na wzrost i zapobieganie chorobom roslin. Do dostarczenia takich pozytecznych mikroorganizméw
roslinom uprawnym wymagane jest stosowanie substancji ochronnych. Agrozele, ktére sg obecnie uzywane
jako nosniki pozytecznych mikroorganizméw, oparte sg na sztucznych polimerach, ktdére s3
zanieczyszczeniem gleby.

Celem tego projektu jest zastosowanie naturalnego biokompozytu opartego na celulozie
produkowanej przez mikroorganizmy oraz pektynach pozyskanych z jabtek jako nos$nika mikroorganizméw
antagonistycznych, ktére wspomagajg wzrost roslin uprawnych i zapobiegajg ich chorobom, badany bedzie
szczep Trichoderma atroviride.

W petni biodegradowalny hydrozel o duzej pojemnosci wodnej bedzie rdwniez w stanie poprawic
retencje wody w glebie. Bakteryjna celuloza, nazywana materiatem ,nigdy nie schngcym” moze wiec petnié
funkcje podobng do sztucznych hydrozeli. Z wczesniejszych badan wynika, ze celuloza bakteryjna,
syntetyzowana przez szczep Komagateibacter xylinus, moze tworzy¢ trwaty kompozyt o charakterze
hydrozelu ze zwigzkami pektynowymi. Dotychczas jednak nie opisano, jakiego rodzaju oddziatywania miedzy
tymi biopolimerami determinujg wtasciwosci hydrozelu. W projekcie planuje sie przeprowadzenie
szczegdtowych badan, w ktérych takie biokompozyty bedg wytworzone z trzech rodzajéw pektyn:
rozpuszczalnych w wodzie, w chelatorze wapnia oraz weglanie sodu. Taki rozdziat zwigzkéw pektynowych
pozyskanych z tkanki miekiszowej jabtka umozliwi doktadny opis interakcji pomiedzy nimi a celulozg
bakteryjng i utatwi dalsze modyfikacje hydrozelu. Naleze¢ do nich bedzie gtdwnie sieciowanie zwigzkéw
pektynowych wybranymi jonami metali dwuwarto$ciowych, takimi jak Ca*, Mg?*, Fe** i Zn?* oraz obrdbka
ultradzwiekowa i enzymatyczna. Usieciowanie komponentu pektynowego pozwoli na zmniejszenie
porowatosci biokompozytu oraz nadanie mu pozadanych wtasciwosci reologicznych w kontrolowany sposéb.
Zastosowanie ultradzwiekdw i enzymdéw umozliwi przystosowanie budowy supramolekularnej hydrozelu do
dalszych modyfikacji.

Dalszym etapem projektu jest przygotowanie hydrozelu w formie przydatnej do zawieszenia w nim
probiotykdéw lub mikroorganizmdw antagonistycznych. Odbedzie sie to w dwdéch formach:

- immobilizacji mikroorganizméw w cienkich warstwach hydrozelu, ktére bedg mogty by¢ stosowane jako
powtoki czesci roslin uprawnych,

- mikrokapsutkowania mikroorganizmdéw za pomoca suszenia rozpytowego, w wyniku czego zostang one
zamkniete w ostonkach o wymiarach kilkudziesieciu mikrometréw i w takiej postaci bedg mogty by¢
dozowane do biopreparatéw.

Aby stwierdzi¢, czy opracowane hydrozele bedg odpowiednie dla mikroorganizmoéw
antagonistycznych, przeprowadzone bedg testy przezywalnosci mikroorganizméw oraz biodegradacji
nosnikéw. Biodegradacja odbedzie sie bezposrednio w glebie. Efekty degradacji bedg charakteryzowane za
pomocg mikroskopii sit atomowych oraz analizy chemicznej i strukturalnej za pomocg metod
spektroskopowych. Opracowany hydrozel powinien zapewniaé¢ wysokg przezywalnos$¢ mikroorganizméw i w
kontrolowany sposdb uwalnia¢ je w docelowym miejscu.



