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1. Research Objectives, Tasks, and Hypotheses
The overarching objective of this project was to strategically strengthen institutional and personal capacity to develop a scientifically competitive, innovative, and impactful Marie Skłodowska-Curie Postdoctoral Fellowship (MSCA-PF) proposal under Horizon Europe. To achieve this, the project was set out to:
1. Acquire advanced, cutting-edge knowledge in plant–microbe interactions, microbial biotechnology, and sustainable crop production.
2. Establish high-level international collaborations with leading research centers in Europe and North America.
3. Engage in scientific mobility activities to deepen methodological expertise essential for designing a high-quality MSCA-PF project.
4. Present and validate research findings within the international scientific community.
5. Formulate a strong, competitive MSCA research hypothesis linking microbial endophytes, soil management technologies, and plant physiological responses.
The central hypothesis emerging from this work is that beneficial endophytic bacteria, when integrated with innovative soil amendments or biostimulant technologies, can significantly enhance nutrient cycling, improve plant performance, and reduce reliance on synthetic agrochemicals.
2. Research Subject
The research focuses on medicinal-plant-derived endophytic bacteria and their application in sustainable agriculture. The project investigates how these microbes interact with plant roots, the rhizosphere, and soil amendments, and how their functional traits can be harnessed to optimize crop growth and resilience.
3. Theoretical and Methodological Background
The project is grounded in several scientific domains:
· Microbial ecology and plant–microbe symbiosis
· Metagenomics and microbial community dynamics
· CRISPR/Cas-based genome engineering
· Soil biotechnology and carbon-rich amendments
· Biostimulant innovation and sustainable crop management
· EU research excellence frameworks, particularly MSCA principles
The methodological foundation integrates both experimental and strategic components: advanced laboratory technologies, field techniques, scientific dissemination, and proposal design methodologies aligned with European Commission evaluation standards.
4. Description of Research Methods and Tools
The project employed a comprehensive combination of scientific and methodological approaches:
· International scientific internships at four leading research institutions (Canada, Germany, Spain, Cyprus) to gain hands-on expertise in advanced microbial, molecular, and soil science methodologies.
· High-level conference participation to disseminate results, future project ideas and obtain feedback from experts.
· Laboratory training in genome editing, microbial formulation, soil–microbiome evaluation, and plasma-activated water technologies.
· Field-based methodologies include soil sampling, crop harvesting, and assessment of nitrogen-cycling dynamics.
· Strategic proposal-building tools such as MSCA templates, evaluator guidelines, and alignment analyses.
These combined methods ensured a robust foundation for developing an outstanding MSCA-PF proposal.
5. Data Collected
The collected dataset includes:
· Detailed notes on plant–microbe interaction methodologies from McGill University.
· Insights from industry-focused biotechnology startups on innovation translation.
· Metagenomic feedback from the oral presentation at Ghent University.
· Experimental observations on CRISPR/Cas genome engineering technologies from Düsseldorf.
· Soil sampling data, crop performance observations, and ramial chipped wood (RCW) impact assessments from Universitat de Barcelona.
· Scientific and technological insights into algae-based biostimulants and plasma-activated water from Cyprus University of Technology.
· A comprehensive network map of international collaborators supporting the future MSCA proposal.
6. Data Analysis Methods
The collected information was analyzed through:
· Comparative scientific analysis to identify innovation gaps in current microbial biotechnology.
· Cross-institutional methodological evaluation to determine feasibility and complementarity with the MSCA project.
· Strategic alignment analysis matching the research concept with Horizon Europe priorities and MSCA evaluation criteria.
· Synthesis of expert recommendations obtained through presentations, lab discussions, and scientific meetings.
7. Research Results and Conclusions
7.1 Summary of Key Scientific Activities
1. McGill University, Canada (2025.02.24–2025.03.05)
Advanced training in endophyte formulation, plant–microbe interactions, and biotechnology commercialization. Gained strategic insight into structuring a competitive Horizon proposal.
2. International Symposium on Crop Protection, Ghent University (2025.05.19–2025.05.21)
Delivered an oral presentation on metagenomic shifts in pea microbiomes influenced by Artemisia endophytes. Received expert feedback, initiated partnerships, and validated the MSCA research direction.
3. Heinrich Heine University Düsseldorf (2025.07.18–2025.08.01)
Gained hands-on experience in CRISPR/Cas genome editing and transgenic barley transformation. Discussed endophyte–host genome interactions, opening future collaborative avenues.
4. Universitat de Barcelona (2025.09.14–2025.09.19)
Participated in fieldwork and soil analysis to study RCW effects on nitrogen cycling and plant microbiomes. Presented LAMMC research and identified opportunities for joint publications and project proposals.
5. Cyprus University of Technology (2025.10.06–2025.10.10)
Explored algae-based biostimulants and plasma-activated water technologies. Discussed integrating these approaches with endophytic bacteria; and established strong potential for collaboration.
7.2. Conclusions
The project significantly strengthened the scientific, methodological, and strategic foundation required for a competitive MSCA-PF application. The international mobility activities enriched research capacity, expanded global partnerships, and provided direct exposure to frontier technologies.
A fully developed MSCA project concept now exists, supported by robust scientific evidence, interdisciplinary methodologies, and strong international collaboration.
8. Applicability and Potential Use of Results
The results of this project will be used to:
· Finalize and submit a strong MSCA-PF proposal for the upcoming call.
· Define, refine, and implement the MSCA research topic, based on the scientific experience gained during all project activities.
· Continue developing joint research activities with partners in Canada, Germany, Spain, and Cyprus.
· Apply the new knowledge and methods in ongoing and future research on plant–microbe interactions and microbial biotechnology.
· Use the collected experience and collaborations to support future Horizon Europe proposals and scientific publications.
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1. Tyrimo tikslai, uždaviniai ir hipotezės
Pagrindinis šio projekto tikslas buvo strategiškai sustiprinti institucinį ir individualų mokslinį pajėgumą parengti konkurencingą, inovatyvią ir didelį poveikį turinčią Marie Skłodowska-Curie podoktorantūros stažuotės (MSCA-PF) paraišką pagal Horizon Europe programą. Siekiant šio tikslo buvo numatyta:
1. Įgyti pažangias žinias apie augalų ir mikroorganizmų sąveikas, mikrobinę biotechnologiją ir tvarią augalininkystę.
2. Užmegzti aukšto lygio tarptautinius ryšius su pirmaujančiais mokslinių tyrimų centrais Europoje ir Šiaurės Amerikoje.
3. Dalyvauti mobilumo veiklose, kad būtų pagilintos metodologinės kompetencijos, būtinos kokybiškai MSCA-PF paraiškai parengti.
4. Pristatyti ir patvirtinti tyrimų rezultatus tarptautinėje mokslinėje erdvėje.
5. Suformuluoti stiprią MSCA tyrimo hipotezę, susiejančią endofitinius mikroorganizmus, dirvožemio valdymo technologijas ir augalų fiziologinius atsakus.
Pagrindinė hipotezė yra ta, kad naudingos endofitinės bakterijos, naudojamos kartu su inovatyviomis dirvožemio organinėmis medžiagomis ar biostimuliatoriais, gali pagerinti maisto medžiagų ciklą, sustiprinti augalų produktyvumą ir sumažinti priklausomybę nuo sintetinių agro-chemikalų.
2. Tyrimo objektas
Tyrimas orientuotas į vaistinių augalų endofitines bakterijas ir jų taikymą tvarioje žemdirbystėje. Projekte buvo tiriama, kaip šie mikroorganizmai sąveikauja su augalų šaknimis, rizosfera ir dirvožemio priedais bei kaip jų funkcinės savybės gali būti panaudotos augalų augimui ir atsparumui didinti.
3. Teorinis ir metodologinis pagrindas
Projektas grindžiamas šiomis mokslo kryptimis:
· Mikrobų ekologija ir augalų–mikroorganizmų simbioze
· Metagenomika ir mikrobų bendrijų dinamika
· CRISPR/Cas pagrindu veikiančios genomo inžinerijos technologija
· Dirvožemio biotechnologija ir organiškai turtingos dirvožemio medžiagos
· Biostimuliatoriai ir tvarus augalų valdymas
· ES mokslinių tyrimų kompetencijos ir MSCA principai
Metodologinis pagrindas apima tiek eksperimentinius, tiek strateginius elementus: pažangias laboratorines technologijas, lauko metodus, mokslinę sklaidą ir paraiškų rengimo metodikas, atitinkančias Europos Komisijos vertinimo standartus.
4. Tyrimo metodų ir priemonių aprašymas
Projekte buvo taikyta plati mokslinių ir metodologinių priemonių visuma:
· Tarptautinės mokslinės stažuotės keturiose pirmaujančiose institucijose (Kanadoje, Vokietijoje, Ispanijoje ir Kipre) siekiant įgyti praktinių žinių mikrobiologijos, molekulinės biologijos ir dirvožemio mokslų srityse.
· Dalyvavimas aukšto lygio konferencijose, siekiant pristatyti rezultatus, ateities tyrimų idėjas  ir gauti ekspertų įžvalgas.
· Laboratoriniai mokymai apėmė genomo redagavimą, mikrobinių konsorciumų formulavimą, dirvožemio–mikrobiomo vertinimą ir plazma aktyvuoto vandens technologijas.
· Lauko tyrimų metodai, tokie kaip dirvožemio mėginių ėmimas, derliaus nuėmimo vertinimas ir azoto apykaitos analizė.
· Strateginės paraiškų rengimo priemonės, įskaitant MSCA šablonus, vertinimo gaires ir projektų suderinamumo analizes.
Šie metodai sudarė tvirtą pagrindą aukštos kokybės MSCA-PF paraiškai rengti.
5. Surinkti duomenys
Surinkta:
· Detalios pastabos apie augalų–mikroorganizmų sąveikos metodikas McGill universitete.
· Įžvalgos iš Kanados biotechnologijų startuolių apie mokslinių inovacijų komercializavimą.
· Diskusijos ir komentarai apie metagenominės analizės rezultatus po pranešimo Gento universiteto simpoziume.
· Eksperimentiniai CRISPR/Cas genomo inžinerijos duomenys iš Diuseldorfo universiteto.
· Dirvožemio mėginių, augalų derlingumo ir smulkintos medienos (angl. ramial chipped wood (RCW)) poveikio duomenys iš Barselonos universiteto.
· Informacija apie dumblių biostimuliatorius ir plazma aktyvuoto vandens taikymą Kipro technologijos universitete.
· Tarptautinių partnerių tinklas, paremiantis būsimą MSCA paraišką.
6. Duomenų analizės metodai
Duomenys buvo analizuojami naudojant:
· Palyginamąją mokslinę analizę inovacijų spragoms identifikuoti.
· Metodologinį vertinimą tarp institucijų, siekiant įvertinti tinkamumą MSCA projektui.
· Strateginę analizę, derinant tyrimo idėją su Horizon Europe ir MSCA vertinimo kriterijais.
· Ekspertų rekomendacijų sintezę iš pranešimų, diskusijų ir laboratorinių konsultacijų.
7. Tyrimų rezultatai ir išvados
7.1. Pagrindinės mokslinės veiklos
1. McGill universitetas, Kanada (2025.02.24–2025.03.05)
Pažangūs mokymai endofitinių bakterijų formulavimo, augalų–mikrobų sąveikų ir biotechnologijų komercializavimo srityse.
2. Tarptautinis augalų apsaugos simpoziumas, Gento universitetas (2025.05.19–2025.05.21)
Pristatytas žodinis pranešimas apie metagenominius žirnių mikrobiomo pokyčius veikiant Artemisia endofitams.
3. Heinrich Heine universitetas, Diuseldorfas (2025.07.18–2025.08.01)
Įgyta praktinė patirtis CRISPR/Cas genomo redagavimo ir transgeninių miežių kūrimo srityse.
4. Barselonos universitetas (2025.09.14–2025.09.19)Dalyvauta lauko eksperimentų darbuose ir dirvožemio analizėje, tiriant smulkintos medienos poveikį azoto ciklui ir augalų mikrobiomams.
5. Kipro technologijos universitetas (2025.10.06–2025.10.10)
Išanalizuotos dumblių biostimuliatorių ir plazma aktyvuoto vandens technologijos bei jų taikymo galimybės.
7.2. Išvados
Projektas sustiprino mokslinį, metodologinį ir strateginį pagrindą, reikalingą konkurencingai MSCA-PF paraiškai parengti. Mobilumo veiklos išplėtė tyrėjo kompetencijas, sustiprino tarptautinius ryšius ir suteikė prieigą prie pažangiausių technologijų.
Parengta aiški ir pagrįsta būsimos MSCA paraiškos koncepcija, paremta tvirtais moksliniais įrodymais, tarpdisciplininėmis metodikomis ir stipria tarptautine bendradarbiavimo patirtimi.

8. Rezultatų pritaikomumas ir potenciali nauda
Šio projekto rezultatai bus panaudoti:
· Parengti ir pateikti stiprią MSCA-PF paraišką artėjančiam kvietimui.
· Apibrėžti, patikslinti ir įgyvendinti MSCA tyrimo temą, remiantis visų mobilumo veiklų patirtimi.
· Tęsti bendras mokslinių tyrimų veiklas su partneriais Kanadoje, Vokietijoje, Ispanijoje ir Kipre.
· Taikyti įgytas žinias ir metodus vykdomuose ir būsimuose augalų–mikrobų sąveikų bei mikrobinės biotechnologijos tyrimuose.
· Pasitelkti sukauptą patirtį ir ryšius rengiant būsimus Horizon Europe projektus ir mokslines publikacijas.
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