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• czuła, wiarygodna i 
powtarzalna metoda

• fenotypowy fingerprinting

• katabolizm substratów
(procesy oddechowe)

• przyrost biomasy

• C-substraty – często

• N-substraty – rzadko 
choć mają znaczenie!

• konkurencyjność w niszy 
ekologicznej

• mikroorganizmy
antagonistyczne

• stymulacja wzrostu roślin 

zdolności

• modyfikowania 
mikrobiomu ryzosfery

• mykopasożytnictwo, 
antybioza, 

• konkurencja pokarmowa

• fitopatogeny odglebowe

• werticilioza

• owoce miękkie

• biokontrola?

• biopreparaty?

Verticillium spp. Trichoderma spp.

zastosowanie
mikromacierzy 
fenotypowych

(ang. Biolog® Phenotype 
MicroArray, PM)

badanie zróżnicowania 
zdolności grzybów 
do wykorzystania 

różnych substratów

różnorodność 
FENOTYPOWA/

FUNKCJONALNA
STRES!!! (wskaźnik SST)

PM „azotowe” - 3,6,7,8 –
nie zawierają BARWNIKA REDOKS 
(procesy oddechowe)

Identyfikacja potrzeby realizacji badań

prebiotyczne dodatki 
suplementacyjne

λ490 nm / λ750 nm



Trichoderma spp. 

Verticillium spp.

T1-T4

V1-V4

PM6

1% F BiologTM mix – barwnik redoks λ490 nm – respiratory activity

λ750 nm – biomass productionIF wg protokołu producenta

x3 powtórzenia techniczne (płytki)

W obliczeniach uwzględniony 
efekt toksyczności i wpływ barwnika redoks 

na przyrost biomasy

x4 powtórzenia biologiczne (izolaty)

CEL: określenie selektywności 
wykorzystania substratów azotowych

Trichoderma spp. Verticillium spp.

SST SST 

biomasa biomasa 

SUPLEMENTY PREBIOTYCZNE

Kontrole – bez dodatku barwnika redoks 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A Negative Positive Ala-Ala Ala-Arg Ala-Asn Ala-Glu Ala-Gly Ala-His Ala-Leu Ala-Lys Ala-Phe Ala-Pro
B Ala-Ser Ala-Thr Ala-Trp Ala-Tyr Arg-Ala Arg-Arg Arg-Asp Arg-Gin Arg-Glu Arg-Ile Arg-Leu Arg-Lys

C Arg-Met Arg-Phe Arg-Ser Arg-Trp Arg-Tyr Arg-Val Asn-Glu Asn-Val Asp-Asp Asp-Glu Asp-Leu Asp-Lys

D Asp-Phe Asp-Trp Asp-Val Cys-Gly Gln-GIn Gln-Gly Glu-Asp Glu-Glu Glu-Gly Glu-Ser Glu-Trp Glu-Tyr

E Glu-Val Gly-Ala Gly-Arg Gly-Cys Gly-Gly Gly-His Gly-Leu Gly-Lys Gly-Met Gly-Phe Gly-Pro Gly-Ser

F Gly-Thr Gly-Trp Gly-Tyr Gly-Val His-Asp His-Gly His-Leu His-Lys His-Met His-Pro His-Ser His-Trp

G His-Tyr His-Val Ile-Ala Ile-Arg Ile-Gln Ile-Gly Ile-His Ile-Ile Ile-Met Ile-Phe Ile-Pro Ile-Ser

H Ile-Trp Ile-Tyr Ile-Val Leu-Ala Leu-Arg Leu-Asp Leu-Glu Leu-Gly Leu-lle Leu-Leu Leu-Met Leu-Phe

odczyty 10 dni, co 24h

Positive Control: L-Glutamine

Materiały i metody



T1 T2 T3 T4 V1 V2 V3 V4 T1 T2 T3 T4 V1 V2 V3 V4 T1 T2 T3 T4 V1 V2 V3 V4 T1 T2 T3 T4 V1 V2 V3 V4

Ala-Ala Ala-Ala 1,74 1,24 2,05 1,99 1,49 1,35 1,66 1,55 Gly-Ala Gly-Ala 1,43 1,18 1,64 1,51 1,49 1,28 1,65 1,49

Ala-Arg Ala-Arg 1,89 1,15 1,23 1,23 1,50 1,37 1,50 1,46 Gly-Arg Gly-Arg 1,82 1,15 1,19 1,20 1,38 1,33 1,52 1,41 0.00-0.50

Ala-Asn Ala-Asn 1,51 1,17 1,82 1,80 1,51 1,35 1,64 1,54 Gly-Cys Gly-Cys 1,88 1,38 1,55 1,47 1,52 1,40 1,77 1,57 0.51-1.00

Ala-Glu Ala-Glu 1,66 1,20 1,87 1,82 1,46 1,28 1,49 1,55 Gly-Gly Gly-Gly 1,40 1,20 1,42 1,35 1,41 1,25 1,63 1,47 1.01-1.50

Ala-Gly Ala-Gly 1,55 1,28 1,88 1,78 1,50 1,29 1,68 1,52 Gly-His Gly-His 1,65 1,20 1,23 1,20 1,37 1,29 1,80 1,42 1.51-2.00

Ala-His Ala-His 1,74 1,23 1,25 1,27 1,47 1,35 1,75 1,58 Gly-Leu Gly-Leu 1,45 1,19 1,51 1,33 1,37 1,25 1,47 1,44 > 2.01

Ala-Leu Ala-Leu 1,48 1,22 1,93 1,94 1,43 1,28 1,60 1,43 Gly-Lys Gly-Lys 1,55 1,20 1,18 1,16 1,25 1,25 1,34 1,31

Ala-Lys Ala-Lys 1,59 1,21 1,23 1,18 1,38 1,32 1,50 1,42 Gly-Met Gly-Met 1,39 1,23 1,25 1,26 1,44 1,32 1,44 1,50

Ala-Phe Ala-Phe 1,63 1,28 1,95 1,92 1,51 1,33 1,63 1,50 Gly-Phe Gly-Phe 1,56 1,24 1,68 1,68 1,36 1,25 1,65 1,42

Ala-Pro Ala-Pro 1,64 1,24 1,82 1,74 1,30 1,32 1,43 1,47 Gly-Pro Gly-Pro 1,53 1,21 1,40 1,27 1,41 1,26 1,37 1,49

Ala-Ser Ala-Ser 1,60 1,20 1,89 1,73 1,34 1,29 1,59 1,36 Gly-Ser Gly-Ser 1,52 1,18 1,75 1,52 1,44 1,30 1,56 1,45

Ala-Thr Ala-Thr 1,60 1,26 1,46 1,46 1,43 1,25 1,51 1,51 Gly-Thr Gly-Thr 1,60 1,22 1,67 1,48 1,39 1,31 1,62 1,45

Ala-Trp Ala-Trp 1,83 1,41 1,54 1,61 1,48 1,48 1,68 1,48 Gly-Trp Gly-Trp 1,75 1,51 1,39 1,35 1,50 1,48 1,81 1,50

Ala-Tyr Ala-Tyr 1,57 1,41 1,42 1,32 1,29 1,34 1,61 1,31 Gly-Tyr Gly-Tyr 1,65 1,31 1,32 1,35 1,31 1,36 1,79 1,34

Arg-Ala Arg-Ala 1,75 1,18 1,20 1,21 1,44 1,34 1,52 1,44 Gly-Val Gly-Val 1,43 1,20 1,64 1,50 1,39 1,27 1,62 1,44

Arg-Arg Arg-Arg 1,63 1,14 1,21 1,24 1,45 1,36 1,34 1,47 His-Asp His-Asp 1,78 1,17 1,38 1,55 1,50 1,38 1,87 1,51

Arg-Asp Arg-Asp 1,66 1,20 1,21 1,21 1,43 1,40 1,55 1,43 His-Gly His-Gly 1,67 1,28 1,43 1,42 1,43 1,32 1,86 1,44

Arg-Gin Arg-Gin 1,65 1,14 1,19 1,18 1,46 1,31 1,59 1,47 His-Leu His-Leu 1,71 1,19 1,37 1,36 1,39 1,33 1,78 1,45

Arg-Glu Arg-Glu 1,88 1,19 1,20 1,21 1,48 1,35 1,52 1,45 His-Lys His-Lys 1,60 1,24 1,20 1,24 1,23 1,30 1,38 1,26

Arg-Ile Arg-Ile 1,64 1,21 1,19 1,20 1,42 1,34 1,39 1,45 His-Met His-Met 1,73 1,19 1,40 1,43 1,42 1,32 1,80 1,50

Arg-Leu Arg-Leu 1,54 1,18 1,20 1,20 1,43 1,31 1,44 1,42 His-Pro His-Pro 1,74 1,22 1,31 1,27 1,40 1,29 1,53 1,43

Arg-Lys Arg-Lys 1,49 1,16 1,21 1,22 1,41 1,33 1,39 1,41 His-Ser His-Ser 1,78 1,21 1,42 1,44 1,49 1,34 1,80 1,57

Arg-Met Arg-Met 1,62 1,18 1,21 1,23 1,47 1,34 1,45 1,55 His-Trp His-Trp 1,86 1,26 1,67 1,72 1,42 1,41 1,55 1,44

Arg-Phe Arg-Phe 1,83 1,18 1,16 1,16 1,34 1,23 1,68 1,39 His-Tyr His-Tyr 1,79 1,31 1,45 1,57 1,49 1,49 1,85 1,55

Arg-Ser Arg-Ser 1,65 1,20 1,20 1,25 1,49 1,36 1,54 1,52 His-Val His-Val 1,90 1,25 1,40 1,37 1,48 1,34 1,77 1,52

Arg-Trp Arg-Trp 1,67 1,27 1,32 1,38 1,46 1,37 1,47 1,46 Ile-Ala Ile-Ala 1,48 1,26 1,82 1,43 1,47 1,28 1,41 1,40

Arg-Tyr Arg-Tyr 1,38 1,26 1,26 1,26 1,30 1,41 1,43 1,32 Ile-Arg Ile-Arg 1,60 1,16 1,19 1,18 1,38 1,32 1,35 1,44

Arg-Val Arg-Val 1,56 1,21 1,16 1,18 1,36 1,29 1,51 1,37 Ile-Gln Ile-Gln 1,61 1,14 1,24 1,21 1,46 1,31 1,60 1,48

Asn-Glu Asn-Glu 1,20 1,20 1,59 1,47 1,59 1,37 1,63 1,61 Ile-Gly Ile-Gly 1,53 1,18 1,59 1,41 1,50 1,29 1,43 1,45

Asn-Val Asn-Val 1,49 1,16 1,32 1,36 1,40 1,24 1,58 1,44 Ile-His Ile-His 1,65 1,22 1,30 1,29 1,43 1,35 1,77 1,50

Asp-Asp Asp-Asp 1,85 1,31 1,53 1,46 1,38 1,33 1,72 1,43 Ile-Ile Ile-Ile 1,31 1,31 1,72 1,44 1,37 1,27 1,32 1,38

Asp-Glu Asp-Glu 1,86 1,61 1,33 1,31 1,30 1,28 1,79 1,32 Ile-Met Ile-Met 1,41 1,26 1,35 1,46 1,42 1,34 1,45 1,48

Asp-Leu Asp-Leu 1,60 1,23 1,71 1,58 1,48 1,28 1,70 1,46 Ile-Phe Ile-Phe 1,37 1,26 1,75 1,36 1,40 1,36 1,44 1,47

Asp-Lys Asp-Lys 1,62 1,18 1,43 1,34 1,35 1,28 1,57 1,37 Ile-Pro Ile-Pro 1,41 1,25 1,47 1,37 1,41 1,32 1,37 1,47

Asp-Phe Asp-Phe 1,91 1,25 1,86 1,61 1,47 1,36 1,73 1,49 Ile-Ser Ile-Ser 1,48 1,19 1,90 1,80 1,41 1,33 1,42 1,46

Asp-Trp Asp-Trp 2,03 1,58 1,36 1,36 1,48 1,46 1,87 1,49 Ile-Trp Ile-Trp 1,75 1,48 1,91 1,76 1,43 1,35 1,55 1,42

Asp-Val Asp-Val 1,63 1,19 1,58 1,36 1,39 1,27 1,71 1,43 Ile-Tyr Ile-Tyr 1,44 1,41 1,45 1,38 1,41 1,51 1,65 1,41

Cys-Gly Cys-Gly 1,25 1,25 1,48 1,51 1,50 1,32 1,50 1,58 Ile-Val Ile-Val 1,45 1,22 1,84 1,74 1,39 1,32 1,43 1,45

Gln-GIn Gln-GIn 1,61 1,14 1,38 1,29 1,43 1,32 1,72 1,49 Leu-Ala Leu-Ala 1,49 1,24 1,93 1,76 1,42 1,33 1,59 1,46

Gln-Gly Gln-Gly 1,65 1,17 1,58 1,43 1,50 1,30 1,79 1,48 Leu-Arg Leu-Arg 1,74 1,21 1,22 1,20 1,43 1,35 1,44 1,49

Glu-Asp Glu-Asp 1,81 1,36 1,33 1,25 1,54 1,29 1,66 1,51 Leu-Asp Leu-Asp 1,50 1,24 1,76 1,48 1,39 1,30 1,58 1,53

Glu-Glu Glu-Glu 1,77 1,33 1,25 1,28 1,37 1,33 1,60 1,44 Leu-Glu Leu-Glu 1,54 1,24 1,82 1,56 1,48 1,34 1,59 1,55

Glu-Gly Glu-Gly 1,41 1,20 1,44 1,39 1,53 1,28 1,61 1,55 Leu-Gly Leu-Gly 1,50 1,26 1,76 1,62 1,43 1,32 1,62 1,45

Glu-Ser Glu-Ser 1,43 1,22 1,73 1,70 1,49 1,29 1,61 1,53 Leu-lle Leu-lle 1,44 1,26 1,98 1,73 1,42 1,34 1,49 1,42

Glu-Trp Glu-Trp 1,88 1,38 1,65 1,57 1,61 1,52 1,85 1,56 Leu-Leu Leu-Leu 1,39 1,25 1,76 1,51 1,40 1,32 1,46 1,45

Glu-Tyr Glu-Tyr 1,66 1,34 1,40 1,33 1,30 1,36 1,74 1,32 Leu-Met Leu-Met 1,41 1,30 1,74 1,61 1,44 1,33 1,46 1,46

Glu-Val Glu-Val 1,58 1,22 1,73 1,50 1,40 1,31 1,53 1,47 Leu-Phe Leu-Phe 1,57 1,19 1,80 1,65 1,41 1,35 1,48 1,42

SST λ490 nm / λ750 nmSST λ490 nm / λ750 nmbiomasa biomasa biomasa biomasa 

biomasa 
> kontrola

SST

cd.

PM6

Asp-Glu

Glu-Glu

His-Asp

Ile-Gln

suplementy



Dziękuję za uwagę!
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