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stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

Dyplom ukonczenia studiow magisterskich na kierunku biologia. Wydany przez Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie, Wydzial Biologii i Nauk o Ziemi w 1998 roku. Dyplom potwierdza
uzyskanie tytulu magistra.

Dyplom doktorski potwierdzajacy otrzymanie stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie
ogrodnictwa, nadany przez Rade Wydzialu Ogrodniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie w
roku 2008.

Tytul rozprawy doktorskiej: "Zastosowanie elektroforezy kapilarnej do oznaczania
samoniezgodnosci kapusty glowiastej bialej (Brassica oleracea L. Var. Capitata)".
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c) omoOwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikow wraz z
omoOwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Poliaminy sg grupa zwigzkow organicznych zawierajacych w lancuchu weglowym co
najmniej dwie grupy aminowe. Obecnos¢ tych grup determinuje wiasciwosci chemiczne i fizyczne
poliamin: dobrg rozpuszczalnos¢ w wodzie oraz zdolnos¢ do wiazania duzej ilosci czasteczek wody;,
czasteczki poliamin wykazuja charakter polikationow w warunkach fizjologicznego pH. Z uwagi na
niewielka mase, czasteczki poliamin tatwo dyfunduja w roztworze. Dzieki obecnosci grup
aminowych, poliaminy s zwigzkami aktywnymi chemicznie: moga one tworzy¢ wigzanie
amidowe, do grupy aminowej moze by¢ bezposrednio przylaczona grupa alkilowa, poliaminy moga
tez traci¢ grupy aminowe w procesie deaminacji.

W organizmach zywych, w tym w roslinach, obecnych jest wiele roznych poliamin. Do
najpowszechniej wystepujacych naleza putrescyna, spermidyna i spermina. W mniejszych
stezeniach obecne s réwniez kadaweryna, agmatyna, oraz termospermina. Stezenie poliamin w
ro$linach zazwyczaj nie przekracza 1 mmol/dm® opisywane sg jednak w literaturze przypadki
akumulacji poliamin w warunkach stresu suszy. Poliaminy moga sie tez pojawia¢ w wiekszej ilosci
w tkankach ulegajacych rozkladowi, stad zwigzki te nazywane byly "trupimi jadami", jednak w
rzeczywistosci ich toksycznosSc¢ jest relatywnie niewielka.

Mimo stosunkowo wysokiej zawartosci w roslinach, ich biologiczna rola pozostaje wciaz
niejasna. Pewne wnioski mozna wyciggng¢ analizujac ich wiasciwosci fizyczne i chemiczne.
Poliaminy moga przylacza¢ sie do czasteczek o anionowym charakterze, takich jak kwasy
nukleinowe, fosfolipidy i biatka, stad stabilizuja one strukture membran biologicznych i kwasow
nukleinowych. Moga pehi¢ takze role modulatoréw aktywacji genéw. W przypadku zakiécen w

produkcji poliamin (metodami inzynierii genetycznej, badZz stosujac specyficzne inhibitory)
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dochodzi do zatrzymania wzrostu komorek. Poliaminy znajdujq sie w centrum przemian azotowych
w komorce, moga stuzy¢ zaréwno jako donor grup aminowych dla innych zwiazkéw chemicznych
zawierajacych azot, jak rowniez powstajg w trakcie ich katabolizmu.

Najobficiej wystepujace w komdrce poliaminy (putrescyna, spermidyna, spermina)
syntetyzowane sg z aminokwasu argininy na dwa sposoby: poprzez ornityne (szlak ODC), oraz
poprzez agmatyne (szlak ADC). U roslin wiekszo$¢ wymienionych poliamin powstaje na drodze
ADC, aktywno$¢ syntezy poliamin ta droga stymulowana jest m.in. poprzez wystawienie na
dzialanie czynnikow stresowych, podczas gdy aktywnos¢ drogi ODC skorelowana jest glownie z
intensywnoscia podzialow komoérkowych. Synteza poliamin o dluzszych }ancuchach (spermidyna,
spermina) wymaga takze w charakterze substratu deacetylowanej S-adenozylometioniny, bedacej
rowniez prekursorem waznego hormonu stresu: etylenu. Drugim substratem dla tych procesow jest
poliamina putrescyna, stad moze dojs¢ do zmian jako$ciowych w profilu sktadu poliamin.

Katabolizm poliamin prowadzi do powstania nadtlenku wodoru, amoniaku, akroleiny, oraz
rozmaitych zwiazkéw organicznych zawierajacych azot, w tym alkaloidéw. Powstajace nadtlenek
wodoru i akroleina odpowiedzialne sg za toksyczne dzialanie poliamin, jednak toksycznosc¢ ta nie
jest bardzo wysoka. Synteza nadtlenku wodoru z poliamin moze mieC znaczenie w procesach
odpornosci ro$lin na patogeny dzieki udzialowi w lignifikacji Sciany komoérkowej, oraz
bezposrednio, dzieki aktywnosci cytotoksycznej skierowanej przeciwko patogenom.

Jako zwiazki o doskonatej rozpuszczalnosci w wodzie, poliaminy mogq potencjalnie petnic
funkcje osmoprotektantéw. Jednak w poréwnaniu do najwazniejszych zwigzkéw osmotycznie
czynnych (cukry rozpuszczalne, sole mineralne, czy wolne aminokwasy) wklad poliamin w
calkowitga osmolalno$¢ wewnatrz rosliny jest ponad 100 razy mniejszy.

Mozna wreszcie postulowaé funkcje sygnatlowa poliamin, gdzie zwiazki te moglyby
przykladowo sygnalizowac stres suszy dzieki akumulacji wywotlanej tym stresem. Dyskusyjny jest
tutaj fakt ich duzego endogennego poziomu w poréwnaniu do znanych zwigzkéw o charakterze
sygnatowym. Wysokie stezenie zwigzku sygnalizacyjnego utrudnia bowiem sprawne modulowanie
sity reakcji na bodziec.

Tak wiec mozna wymieni¢ hipotetyczne, podstawowe funkcje, ktére moga peti¢ poliaminy
u roslin:

- stabilizacja struktur i makroczasteczek takich jak blony biologiczne, DNA, czy innych
natadowanych ujemnie

- uczestniczenie w przemianach azotowych

- produkcja nadtlenku wodoru na potrzeby lignifikacji Sciany komodrkowej, oraz niszczenia

patogenow



- aktywnos¢ osmoprotekcyjna
- funkcje sygnalowe, w tym hormonalne

Mimo tylu hipotez, biologiczna rola poliamin u wielu gatunkow roslin pozostaje wcigz
niewyjasniona. Jedng z przyczyn moze by¢ fakt, iz duzo prac poswieconych poliaminom
prowadzonych jest w warunkach in vitro, podczas gdy w warunkach uprawy polowej rosliny
narazone s na jednoczesne dziatanie wielu czynnikow stresowych, co moze catkowicie zmieni¢
przebieg badanych procesow. Celem przesledzenia endogennych zmian zachodzacych w roslinach
wystawionych na dzialanie stresow srodowiskowych przeprowadzilem szereg doSwiadczen
polowych. Doswiadczenia te prowadzone byly na wybranych gatunkach roslin strgczkowych, do
ktérych nalezaly groch, tubin bialy, tubin z6ty, tubin waskolistny i soja. Z uwagi na
komplementarnos¢ wnioskow, do wynikéw zebranych w tych doswiadczeniach dotaczytem wyniki
uzyskane w czasie badan prowadzonych nad galasami wywolanymi przez Galaséwke debianke
(Cynips quercusfolii L.) na debie szyputkowym (Quercus robur L.).

Wszystkie analizy zawarto$ci poliamin wykonalem metoda HPLC po derywatyzacji
chlorkiem dansylu. Jest to powszechnie wykorzystywana metoda, do jej zalet zalicza sie trwatos¢
otrzymanych pochodnych dansylowych, wzgledna latwos¢ wykonania, duza czulos¢ przy
wykorzystaniu detektora fluorescencyjnego, prosty uklad analityczny i wynikajacy z jego
zastosowania niski koszt analiz. Do wad bez watpienia nalezy niemozno$¢ odrdznienia
termosperminy od sperminy.

Analizowalem zawarto$¢ wolnych poliamin, bowiem tylko w takiej formie sg one
metabolicznie aktywne i moga petni¢ przypisywane im role, podczas gdy formy skoniugowane
stanowig jedynie pule zapasowa poliamin, oraz pule form zdezaktywowanych. Ograniczenie sie do
analizy form wolnych pozwolito takze zwiekszy¢ ilo$¢ préb, co dato wiekszg ilos¢ obiektéw oraz
wariantow doswiadczalnych.

W trakcie analizy zgromadzonych danych obliczalem: sumaryczne stezenie poliamin,
stosunek stezenia putrescyny do sumy stezen spermidyny i sperminy, oraz AGI (Amine Group
Index) bedacy stezeniem grup aminowych zawartych w badanych poliaminach. Wskazniki te byly
obliczane na podstawie stezenia molowego skwantyfikowanych zwiazkow, ktérymi byly
putrescyna, spermidyna i spermina.

W  pierwszym doSwiadczeniu zbadalem stezenia wybranych poliamin: putrescyny,
spermidyny, sperminy oraz kadaweryny w kwiatach i nasionach badanych gatunkow roslin
straczkowych. W wiekszosci przypadkdw najwieksze stezenie w kwiatach osiggneta spermidyna,
nastepnie putrescyna, wyraznie mniejsze spermina, najmniejsze za$ kadaweryna. Wyjatkiem jest

hibin 726y, w ktérego kwiatach najwieksze stezenie osiagnela putrescyna. Gatunkiem u ktérego
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stezenie badanych poliamin bylo najwieksze jest groch, najmniej poliamin byto zas u soi. W
nasionach, w poréwnaniu do kwiatéw, zmierzone stezenie bylo wyraznie mniejsze. Profil poliamin
byt podobny do obserwowanego w kwiatach, u wszystkich gatunkow najwieksze stezenie osiagneta
spermidyna.

W drugim doswiadczeniu zbadatem jak zmienia sie stezenie poliamin w nasionach w trakcie
ich dojrzewania: od fazy grubiejacych, wciaz zielonych strakéw, do fazy dojrzatych nasion. W
wiekszosci badanych gatunkéw i odmian stezenie poliamin uleglo spadkowi w miare dojrzewania
nasion, wyjatkiem byla soja, gdzie stezenie najpierw rosto, a nastepnie obnizylo sie do wartosci
poczatkowych. Suma stezen poliamin oraz AGI swoja dynamikq odzwierciedlaly dynamike zmian
tych poliamin, ktoérych bylo najwiecej. Stosunek stezenia putrescyny do sumy stezeni spermidyny i
sperminy u roznych gatunkow zachowywal sie w rézny sposéb, trudny do jednoznacznego
wyjasnienia. Spadajace w trakcie dojrzewania nasion stezenie poliamin poddaje w watpliwos¢
hipotetyczna role tych zwigzkow jako biochemicznego przekaznika informacji o stresie suszy oraz
osmoprotektanta. W miare zasychania nasion spada zawarto$¢ wody, co powinno spowodowac
powiekszenie stezenia poliamin. Mozliwym wyjasnieniem obserwowanego zjawiska jest zuzywanie
poliamin na potrzeby syntezy bialek, ktore w przypadku roslin straczkowych sa podstawowym
materiatem zapasowym.

W trzecim do$wiadczeniu zbadalem zmiany stezenia poliamin w kwiatach w trakcie ich
dojrzewania. Stezenia badanych poliamin, jak rdwniez wyliczone na ich podstawie wspotczynniki
nie zmienialy sie w trakcie przebiegu doswiadczenia. Najprawdopodobniej wiec nie mozna
przypisa¢ poliaminom zadnej fizjologicznej roli zwigzanej ze zmianami stezenia w skali catego
kwiatu. Dostepna literatura wskazuje mozliwo$¢ udzialu poliamin w tworzeniu zarodka, jednak
stanowi on drobny ulamek masy kwiatu, wiec analizujac caly kwiat nie da sie dostrzec tak
niewielkiego efektu zwigzanego z drobnym zarodkiem.

Celem czwartego doswiadczenia bylo zbadanie zwigzku zwiekszonej, badZ zmniejszonej
konkurencji kwiatéw o metabolity z poziomem endogennych poliamin. Rosliny miaty usunietg
czeSC powierzchni asymilacyjnej (liscie, wasy), co prowadzitlo do zwiekszonej konkurencji o
metabolity, alternatywnym zabiegiem bylo usuniecie polowy kwiatow, co z kolei zmniejszato
miedzy nimi konkurencje o metabolity. W przypadku roslin straczkowych zabiegi te odpowiednio,
zwiekszaja, badZz zmniejszajq odsetek kwiatéw odrzuconych w procesie aborcji. Dla wiekszo$ci
badanych obiektow otrzymano wynik ukladajacy sie w charakterystyczny schemat, gdzie ilos¢
poliamin obecnych w roslinach z usunieta czescig liSci byta zawsze wieksza od tej w roslinach z
usunietg czescia lisci, jesli zas chodzi o obiekty z usunietymi dodatkowo pedami bocznymi (w

przypadku grochu wasami) to zawieraly w czeSci przypadkéw najwiecej, w pozostatych za$
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przypadkach najmniej poliamin. Taki wynik tlumacze efektem roéwnowagi miedzy donorami
asymilatéw (liScie) a akceptorami (kwiaty), i zréZnicowanym udziatem pedéw bocznych, zaleznym
od ich stopnia rozwoju. Wiecej poliamin moze bowiem powsta¢c w warunkach ograniczonej
powierzchni asymilacyjnej, gdyz nastepuje przesuniecie rownowagi azot:wegiel w strone azotu.
Przyczyna tego zjawiska jest fakt, iz ograniczenie powierzchni asymilacyjnej zmniejsza ilos¢
asymilowanego wegla, nie wptywa zas na ilo$¢ przyswajanego azotu, bowiem ten trafia do rosliny
inng, niezalezng droga za posrednictwem korzeni. Miode pedy boczne sg akceptorem metabolitow
w skali calej rosliny, poglebiajac ich niedobdr, pedy zas bardziej dojrzale staja sie donorem
metabolitow, co zmniejsza ich niedobér i tym samym zmienia warunki syntezy poliamin.
Doswiadczenie to pokazuje, ze dostepno$¢ zwiazkow azotowych w momencie rozwoju organow
generatywnych u roslin strgczkowych jest ograniczona i stanowi istotny czynnik wptywajacy na
przebieg procesow biochemicznych.

W piatym doswiadczeniu bezposrednio zweryfikowalem hipoteze, iz wolne poliaminy
dzialaja osmoprotekcyjnie i moga stanowi¢ biochemiczny przenosnik informacji o wystapieniu
stresu suszy. Gdyby bowiem poliaminy pehily taka role w fizjologii roslin, nalezalo by sie
spodziewac ich akumulacji w warunkach stresu suszy. W tym doswiadczeniu rosliny tubinu
waskolistnego zostaly poddane dziataniu glebokiej suszy w jednym z trzech, wzgledem momentu
kwitnienia, termin6w, a nastepnie zbadalem zawartos¢ poliamin w dojrzatych nasionach. W zadnym
z tych termindw nie zaobserwowatem akumulacji wolnych poliamin, nawet odwrotnie, jedna z
dwach badanych odmian miata obnizone stezenie tych zwigzkéw pod wplywem suszy. W pracach,
ktérych autorzy opisywali akumulacje poliamin w warunkach stresu osmotycznego, stezenie tych
zwigzkéw analizowano w ciagu kilku-kilkunastu godzin od wystapienia stresu, mozliwe jest wiec,
ze akumulacja poliamin pod wplywem stresu osmotycznego ma miejsce w krotkim czasie od
wystapienia stresu, nastepnie za$ konwertowane sa one do innych zwigzkoéw azotowych, badz
akumulowane w formach zwigzanych. Wynik ten przeczy prawdziwosci weryfikowanej hipotezy o
osmoprotekcyjnym dziataniu poliamin, przynajmniej w odniesieniu do roslin straczkowych w skali
czasowej rzedu tygodni od wystapienia stresu.

Ostatnie doSwiadczenie polegalo na pomiarach zawartosci poliamin w galasach typu
»jabluszko debowe”, oraz w liSciach debu na ktorych rosty. Podobnie do innych zwigzkéw ktdrych
zawartos¢ analizowatem wczesniej w galasach, stezenie w nich poliamin jest znaczaco mniejsze niz
w lisciach na ktorych rosty. W obrebie samego galasa najwiecej poliamin znajduje sie w gniezdzie
otaczajacym larwe owada. Interesujace wyniki otrzymalem mierzac stezenie poliamin w réznych
czesciach lisci na ktorych rosty galasy, gdzie w naczyniach przed i za galasem (orientacja w

stosunku do ogonka lisSciowego) stezenie to bylo wyraznie zmniejszone. Mozliwym wyjasnieniem

-6-



tego zjawiska sa troficzne potrzeby galasow, bedacym znaczacym akceptorem (ang. sink)
metabolitow. Stosunek stezenia putrescyny do sumy stezen spermidyny i sperminy jest ponad
dwukrotnie podniesiony w obszarze liscia za galasem, co wynika z niewielkiego podniesienia
stezenia putrescyny z jednoczesnym silnym spadkiem stezen spermidyny i sperminy, Swiadczyc¢ to
moze o wybiorczym pobieraniu spermidyny i sperminy przez galas.

Podsumowanie otrzymanych wynikow pozwolilo na wykluczenie niektérych
weryfikowanych hipotez biologicznej roli poliamin. Jesli chodzi o hipotetyczne funkcje sygnatowe i
hormonalne, to brak akumulacji poliamin w warunkach stresu suszy poddaje je w watpliwosc,
przynajmniej w dhuzszych skalach czasowych. Nie mozna wykluczy¢ funkcji sygnatowej w okresie
do kilku godzin od wystapienia stresu, jednak relatywnie wysokie endogenne stezenie poliamin
bytoby dos¢ niezwykte jak na zwiazki sygnatowe, funkcja ta jest wiec watpliwa. Jesli chodzi o
aktywno$¢ osmoprotekcyjna, to nie tylko nie obserwowano dlugoterminowej akumulacji poliamin,
ale takze ich endogenne stezenia sa bardzo male w poréwnaniu do stezen znanych
osmoprotektantow. By¢ moze w izolowanych tkankach, lub kompartmentach komorkowych
dochodzi do takiej akumulacji, jednak w skali calych organow i calego organizmu nie
zaobserwowano akumulacji poliamin, z tego powodu wyciggnalem wniosek, iz poliaminy nie sa
znaczacymi osmoprotektantami.

Nie zajmowalem sie zagadnieniami wudzialu poliamin w stabilizacji struktur i
makroczasteczek takich jak blony biologiczne, czy DNA, jak rowniez nie badatem potencjalnej roli
poliamin w zwalczaniu patogenéw poprzez wykorzystanie powstajacego nadtlenku wodoru w
lignifikacji Sciany komodrkowej, oraz jego bezposredniej aktywnosci cytotoksycznej. Tak wiec
weryfikacja tych potencjalnych funkcji poliamin wykracza poza zakres prezentowanej pracy.

Ostatnia rozwazang biologiczng funkcja poliamin jest uczestnictwo w przemianach
azotowych na poziomie komoérkowym i w skali calych organéw. W drugim eksperymencie
zaobserwowano wyrazne zmniejszanie sie zawartosci poliamin w miare dojrzewania nasion, wynik
ten mozna thumaczy¢ zuzyciem poliamin na potrzeby syntezy biatek, ktéra potrzebuje duzej ilosci
azotu. Tutaj komplementarne wydaja sie wyniki otrzymane w badaniach nad galasami, gdzie
zaobserwowano znaczace zmniejszenie zawartosci poliamin, jak réwniez zmiany w stosunku
stezenia putrescyny do sumy stezen spermidyny i sperminy w naczyniach za galasem. Wyniki te
moga Swiadczy¢ o aktywnym i selektywnym pobieraniu poliamin przez wieksze struktury, tutaj
przez ,,pseudoorgan” jakim jest galas. Poliaminy ze wzgledu na swoje wilasciwosci fizyczne i
chemiczne nadaja sie do pekienia roli kréotkoterminowego azotowego materialu zapasowego,
mogacego jednocze$nie shuzy¢ do lokalnego transportu tego pierwiastka: sa doskonale

rozpuszczalne w wodzie, niewielkie czasteczki ulatwiajg dyfuzje i transport, zawierajq relatywnie
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duzo azotu, nie wykazujq bezposrednich wilasnosci toksycznych, ich aktywnos$¢ chemiczna utatwia
wykorzystanie w procesach biochemicznych, oraz znajduja sie w centrum przemian azotowych w
komorce.

Podsumowujac, w prezentowanej pracy poddatem weryfikacji hipotezy biologicznej roli
poliamin u roslin straczkowych w trakcie formowania organdw generatywnych. Bardziej
uniwersalnego charakteru nadajqa pracy badania dotyczace galaséw, ktére rowniez zdajq sie
potwierdza¢ koncowy wniosek, ze poliaminy pelniag role magazynu azotu do szybkiego
wykorzystania, oraz role formy transportowej azotu. Zweryfikowalem takze uzyteczno$¢
zaproponowanego wskaznika AGI, oraz znanego wcze$niej stosunku stezenia putrescyny do sumy

stezen spermidyny i sperminy.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna realizowang w

wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczeg6lnos$ci zagranicznej.

Moje pierwotne zainteresowania naukowe koncentrowaly sie wokol biologicznej roli
zwigzkoéw podejrzewanych o pelienie funkcji sygnalowych. Takim zwiazkiem byla melatonina,
ktérej badaniom poswiecona byla moja praca magisterska. W pracy tej traktowatem rosnace w
warunkach in vitro rosliny melatoning, a nastepnie okreSlalem zmieniajgce sie parametry kwitnienia
(liczba kwiatéw, czas kwitnienia). Wyniki te zostaty opublikowane podczas konferencji naukowej
[7.1]1 [7.2], jak rowniez problematyke melatoniny u roslin oméwitem w 2 rozdziatach monografii
[2.1]i[2.2].

W kolejnych latach zajmowatem sie organizacjg laboratorium analitycznego w Instytucie
Fizjologii Roslin PAN, na ktérego wyposazeniu w tamtym czasie byly aparat do elektroforezy
cieczowej, oraz chromatograf cieczowy HPLC z detektorem kulochemicznym. Pierwsza pracq
wykonang z uzyciem sprzetu analitycznego byla [4.1], gdzie oznaczalem endogenny kwas
giberelinowy. Czes¢ pracy nad metoda analityczng zostala wykonana na sprzecie IFR PAN, prace te
wykonatem rzadko wykorzystywang w analizie fitohormonéw metoda elektroforezy kapilarnej. Z
uwagi na wymagana wysoka czulo$¢, praca zostala dokonczona przy wspodlpracy Wojskowego
Instytutu Chemii i Radiometrii w Warszawie, w ktérego laboratorium znajdowat sie analogiczny do
tego w IFR PAN aparat do elektroforezy kapilarnej, tyle ze wyposazony w kwadrupolowy
spektroskop masowy. Wspdlpraca ta rozszerzyla moje zainteresowania o spektroskopie mas i
mozliwo$¢ uzycia jej w badaniach fizjologii roslin.

Kolejna wspolpraca, tym razem z Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. J.
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Habera PAN w Krakowie pozwolita na biezaca prace z wykorzystaniem pojedynczego
kwadrupolowego spektroskopu masowego, zaréwno sprzezonego z aparatem do elektroforezy
kapilarnej, jak i z chromatografem cieczcowym HPLC. Moje rosnace do$wiadczenie analityczne
pozwolito mi napisa¢ rozdziat poswiecony HPLC w monografii [2.3].

W momencie podjecia pracy w Instytucie Fizjologii Roslin PAN w roku 1998 rozpoczatem
prace nad pracg doktorska. Poczatkowo sklaniatem sie ku kontynuacji prac nad melatoning, jednak
endogenny poziom melatoniny u wiekszosci roslin modelowych nie przekracza kilkudziesieciu
pg/g, co wymaga zastosowania podwojnego kwadrupolowego spektroskopu masowego, lub innego
wysokospecyficznego i czulego aparatu. Takich urzadzen jednak w owym czasie nie bylo w
Instytucie, co sklonilo mnie do poszukiwania innego tematu. Zostalem zaangazowany w
interesujacy projekt badawczy poswiecony poszukiwaniom wskaznikow samoniezgodnosSci u
kapusty glowiastej bialej. Po poczatkowych eksperymentach nad wykorzystaniem wskaznikow
biatkowych rozdzielonych metoda izoelektroogniskowania, skupilem sie na stworzeniu
metabolomicznej metody rozdzialu ekstraktéw tkankowych z uzyciem elektroforezy kapilarnej i
poOzniejsza obrobka danych za pomoca sztucznej sieci neuronowej. Wykazalem w tej pracy
wyzszos$¢ techniki sieci neuronowej nad pojedyncza i wielokrotna regresja w celu obrobki
ztozonych zbioréow danych. Napisatem takze artykul poSwiecony tej tematyce [4.4].

Pierwsza grupa zwiazkéw ktérymi sie zainteresowatem w kontekscie analityki, byty zwiazki
fenolowe. Poczawszy od niepublikowanych wynikéow z kwasem salicylowym powstajacym w
warunkach stresu swietlnego (okoto roku 2002), zajmowatem sie akumulacja kwasu salicylowego u
ro$lin Festulolium w trakcie hartowania chtodem i w pelni zahartowanych [4.2]. Do tematyki
zwigzanej z kwasem salicylowym powrdcitem w trakcie pracy nad Lolium perenne L. [4.19], gdzie
rosliny pod wplywem traktowania 24-epibrassinolidem znaczaco obnizaly poziom akumulacji
kwasu salicylowego. W obydwu tych pracach kwas salicylowy rozpatrywany byt jako hormon
stresu abiotycznego i jako specyficzny wskaznik poziomu tego stresu. W nastepnej pracy [4.23]
badana byla mozliwo$¢ wykorzystania kwasu salicylowego do tagodzenia skutkow narazenia roslin
na podwyzszone stezenie jonow miedzi. Moczenie nasion w roztworze kwasu salicylowego
ograniczylo akumulacje jonow miedzi w korzeniach, jak rowniez zmniejszyto produkcje nadtlenku
wodoru w korzeniach (ale juz w liSciach nie), co mozna interpretowac jako ograniczenie poziomu
stresu oksydacyjnego wywotanego przez obecnos$¢ jondw miedzi. W badaniach tych zastosowalem
rowniez znakowany deuterem kwas salicylowy celem upewnienia sie, iz wnika on do wnetrza
nasion, co w tym do$wiadczeniu zostalo potwierdzone. Udalo sie tez wykazac zjawisko ujemnego
sprzezenia zwrotnego, gdzie wysoki poziom egzogennego, deuterowanego kwasu salicylowego

silnie ograniczat produkcje endogennego, niedeuterowanego zwiazku. W badaniach tych

-9._



wykorzystywatem HPLC z tandemowym, kwadrupolowym spektroskopem masowym, co obok
wysokiej czutosci i pewnosci identyfikacji badanego zwigzku daje mozliwo$¢ wykorzystywania w
badaniach znakowanych izotopowo zwigzkow w charakterze standardow wewnetrznych, badz
celem odroznienia zwiazkéw endogennych od egzogennych w tej samej probce. W kolejnej pracy
[4.26] w ktérej zajmowalem sie kwasem salicylowym, tematem bylo zaangazowanie
homokastasteronu, kwasu salicylowego i kwasu abscysynowego w procesy powstawania tolerancji
na stresy suszy i mrozu w 10 odmianach jeczmienia. Stezenie kwasu salicylowego w trakcie
hartowania chtodem znaczaco spadato u prawie wszystkich badanych odmian, za wyjatkiem jedne;j.
W przypadku traktowania roslin susza, stezenie kwasu salicylowego spadalo, w poréwnaniu do
kontroli, najsilniej u odmian odpornych na susze, w przypadku za$ odmian umiarkowanie
tolerancyjnych i podatnych na susze spadek ten byt znacznie mniejszy, lub zaobserwowano nawet
wzrost stezenia.

Odrebna grupa zwiazkow fenolowych byly flawonoidy, ktérymi zajmowalem sie w pracy
[4.3] poSwieconej akumulacji fenolowych i seskwiterpenowych zwigzkéw leczniczych w Arnica
montana [4.3] pod wptywem mikoryzy arbuskularnej. W pracy tej wykazano m.in. ze mikoryzacja
prowadzi do zwiekszenia stezenia badanych zwiazkow biologicznie czynnych.

W trakcie pierwszych lat mojej pracy naukowej odbytem kilka stazy zagranicznych, ktére
mialy olbrzymi wpltyw na moje p6zZniejsze zainteresowania naukowe i umiejetnosci. Pierwszym z
nich byt wyjazd do Kopenhagi, do Krolewskiego Uniwersytetu Rolno-Weterynaryjnego (obecnie
przylaczony do Uniwersytetu Kopenhaskiego) w roku 2003. Pracujac tam z profesorem
Christianem Jensenem mialem mozliwos¢ zapoznania sie z tematyka stresu suszy, ktéry to temat
stal sie potem wiodacym w mojej tematyce naukowej. Ponownie wyjechatem do Kopenhagi w roku
2006, efektem obydwu wyjazdéw bylo doniesienie konferencyjne [7.6] dotyczace naprzemiennego
nawadniania roélin, ktére zostalo opublikowane w formie pelnego artykulu naukowego i jest
indeksowane przez Web of Science (cytowane 72 razy — stan z 25 listopada 2019). Oba te wyjazdy
byly finansowane w ramach projektu CROPSTRESS QLAM-2001-00424.

Kolejnym wyjazdem zagranicznym byt staz w Trent University w Peterborough w Kanadzie
u dr Raymonda Marcha w roku 2005. Mialem tam mozliwoS$¢ zapoznania sie z teorig i praktyka
funkcjonowania spektroskopii masowej, oraz uzycia jej do analiz iloSciowych i identyfikacji
ztozonych zwigzkéw chemicznych. Dzieki temu wyjazdowi moglem kontynuowa¢ wspomniang
wczesniej wspolprace z Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN, a nastepnie
wspotorganizowac laboratorium HPLC i spektroskopii mas w Instytucie Fizjologii Roslin PAN.

Waznym etapem w mojej karierze naukowej byt 14 miesieczny staz podoktorancki (postdoc

fellowship) w Stanley S. Scott Cancer Center, Louisiana State University w New Orleans (USA) u
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dr Krzysztofa Reissa. Mialem tam okazje zapoznac sie z nowoczesnymi technikami badan bialek,
zwlaszcza zwigzanymi ze szlakami aktywacji genéw. Co prawda zajmowatem sie tam badaniami
odleglymi od fizjologii roslin, bo biologia nowotworéw u czlowieka, jednak uniwersalnosc¢
uzywanych technik pozwolila mi po powrocie do Polski na otwarcie na nowe techniki badan,
zwlaszcza badan biatek w fizjologii roslin. Odrebna tematyka badan, ktérg realizowatem w USA
byly problemy ochrony srodowiska, konkretnie toksyczny efekt uwolnienia do ekosystemu
wielocyklicznych weglowodorow aromatycznych (WWA). Nie do przecenienia byla takze
mozliwoS¢ zapoznania sie z amerykanska organizacja, oraz kultura pracy. Podczas tego pobytu
wykonatem szereg eksperymentow, ktérych wyniki znalazty sie w pracach: [4.5], [4.10] i [4.14].

Po powrocie do Polski zaangazowalem sie w prace zwigzane z udzialem substancji
regulacyjnych w przebiegu proceséw stresu srodowiskowego, gltownie stresu suszy. Poczatkowo
uczestniczylem w przeprowadzeniu eksperymentdw majacych na celu okreslenie podatnosci roslin
uprawnych na susze na podstawie analizy réznych wskaznikow fizjologicznych. W pracy tej [4.8]
eksperymenty prowadzone byly na réznych genotypach kukurydzy i pszenzyta. Nastepnie
skoncentrowalem sie na udziale zwigzkéw sygnatowych i fitohormonéw. W pracy [4.16]
sprawdzatem, czy mutanty z obnizong synteza brassinosteroidow rdznia sie pod wzgledem poziomu
kwasu indolilooctowego, oraz kwasu abscysynowego w warunkach optymalnego podlewania, oraz
w warunkach stresu suszy. Zaobserwowano duze zmiany w stezeniach spowodowane
niedostatecznym podlewaniem, jednak roznice miedzy mutantami a typem dzikim nie byly
statystycznie istotne. W kolejnej pracy [4.20] badalem wplyw efektu matecznego tubinu
waskolistnego (Lupinus angustifolius) wywolanego stresem suszy, na zawartoS¢ kwasu
abscysynowego, wody, oraz parametry plonu roslin potomnych. W wyniku traktowania roslin
matecznych stresem suszy na etapie dojrzewania nasion rosliny potomne wykazywaty zwiekszong
odpornosc¢ na utrate wody i plonu w warunkach niedoboru wody. W kolejnej pracy [4.24], w ktorej
zajmowalem sie udzialem fitohormondéw w procesach stresu abiotycznego, byt badany wplyw
stresu chtodu na wzrost i plon roslin tubinu waskolistnego traktowanego butenolidem. Odkryto, iz
butenolid zmniejsza akumulacje kwasu abscysynowego indukowanego dziataniem chtodu (7°C).
Butenolid takze powodowal zmniejszenie zawartoSci kinetyny i kwasu indolilooctowego w
warunkach chtodu, w cieplejszych warunkach (13°C) efekt ten byl stabszy, a w niektérych
przypadkach zaobserwowano zwiekszenie stezenia obu tych fitohormonéw w wyniku traktowania
roslin butenolidem.

W trakcie prac nad fitohormonami zainteresowalem sie takze poliaminami, bowiem
przypisywano im znaczacy udziat w procesach tagodzenia stresu osmotycznego manifestowany ich

akumulacja. W pierwszej pracy [4.7] badana byla mozliwos$¢ tagodzenia stresu osmotycznego u
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ro$lin pszenicy za pomocg kwasu salicylowego i abscysynowego. W doswiadczeniach tych
stwierdzono, ze traktowanie roslin 7-dniowym stresem osmotycznym w warunkach
hydroponicznych powoduje jednak znaczace obnizenie stezenia endogennej spermidyny, stezenia
pozostatych analizowanych poliamin (putrescyny i sperminy) podlegaly znacznie mniejszym
zmianom. Rownolegle traktowanie roslin kwasem salicylowym, badz abscysynowym w czasie
stresu nie spowodowato duzych zmian w stezeniu badanych poliamin. W pracy tej zwrdcitem
uwage, ze postulowana w szeregu prac akumulacja poliamin w warunkach stresu osmotycznego,
lub suszy, nie zawsze jest obserwowana, co sklonito mnie do dalszych studiow nad tym zjawiskiem.
W drugiej pracy [4.21] prowadzono do$wiadczenia nad tubinem zéttym (Lupinus luteus), badano
wplyw inhibitora syntezy poliamin (difluorometyloarginina — DFMA) na wrazliwos¢ roSlin na stres
suszy, oraz na poziom endogennych poliamin. Podobnie jak w poprzedniej pracy, nie stwierdzono
znaczacej akumulacji poliamin w warunkach stresu suszy, w czeSci obiektéw obserwowano wrecz
spadek stezenia poliamin. Zaobserwowano jednak pewne zmiany w profilu poliamin. Ciekawym
wynikiem by? ograniczony i nieprzewidywalny wplyw traktowania inhibitorem syntezy poliamin na
ich poziom, jednym z mozliwych wyjasnien jest fakt, iz DFMA dziata jedynie na jeden ze szlakow
syntezy poliamin, ten prowadzacy od argininy (ADC), nie wplywajac bezposrednio na aktywnosc¢
drugiego (ODC).

Poza stresem suszy, interesowalem sie takze innymi rodzajami stresow abiotycznych,
gléwnie stresem oksydacyjnym. Warto jednak zaznaczyc, zZe stres oksydacyjny nie stanowi tematyki
szczegolnie odleglej od stresu suszy, bowiem stres suszy bardzo czesto skutkuje wystgpieniem
stresu oksydacyjnego. W pracy [4.6] zajmowalem sie okreSleniem zawartosSci tokoferoli w
kolejnych warstwach glowki kapusty pekinskiej (Brassica pekinensis), w ktérych poziom stresu
oksydacyjnego wynika z ré6znego dostepu do Swiatla i tlenu z atmosfery. Najwyzsze stezenie alfa-
tokoferol osiggal w zewnetrznej warstwie gtowki, nizszq w Srodkowej, najnizsza zas w zewnetrznej,
uklad ten jest odwrotny do obserwowanego dla askorbinianu. Te wyniki, oraz zmierzona aktywnos¢
enzymow zuzywajacych askorbinian wskazuja, Ze to nie hydrofobowe tokoferole, tylko
hydrofilowy askorbinian pelni podstawowa role w usuwaniu skutkéw stresu oksydacyjnego w
glowce kapusty. W nastepnej pracy [4.9] poswieconej stresowi oksydacyjnemu przedmiotem badan
byla kapusta glowiasta biata (Brassica oleracea L. var. capitata f. Alba), ktorej siewki byly
ozonowane, a nastepnie uprawiane na poletku w warunkach polowych. W pracy tej analizowatem
zawarto$¢ tokoferoli, oraz glukozynolanu synigryny. Stezenie gamma-tokoferolu u roslin
ozonowanych bylo podwyzszone bezposrednio po zabiegu, jednak po kilku tygodniach uprawy
polowej efekt ten zanikal. Dla odmiany, stezenia alfa-tokoferolu i sinigryny nie réznily sie od

kontroli bezposrednio po ozonowaniu, za$ po trzech tygodniach ich poziom byl podwyzszony w
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stosunku do kontroli. W eksperymencie tym wykazano ograniczong trwalo$¢ ,pamieci” ukiadu
antyoksydacyjnego.

Opracowane dla potrzeb badan stresu analityczne metody badan hormonéw nadawatly sie
takze do prowadzenia innych badan zwigzanych z fitohormonami, tak wiec w trakcie prowadzenia
wyzej wymienionych badan, bylem zaangazowany réwnolegle w roézne prace zwigzane z profilem
hormonalnym roslin. W pracy [4.12] badano warunki réwnowagi hormonalnej podczas
embriogenezy zachodzacej w kulturze pylnikéw pszenzyta. W pracy zbadano stezenia kwasu
indolilooctowego, indolilomastowego, abscysynowego i wybranych cytokinin (cis i trans zeatyna,
rybozydy cis i trans zeatyny, oraz kinetyna). Stwierdzono, ze kluczowym dla embriogenezy jest
utrzymanie niskiego stezenia auksyn w stosunku do stezen kwasu abscysynowego i cytokinin, oraz
niskiego stosunku stezen cytokinin do stezenia kwasu abscysynowgo. W kolejnej pracy [4.15] o
podobnej tematyce zajmowatem sie okreSleniem stezenia kwasu abscysynowego i wybranych
cytokinin w celu zbadania interakcji miedzy fitohormonami i rozpuszczalnymi cukrami w czasie
morfogenezy pelargonii Pelargonium x hortorum. Gléwna konkluzjq tej pracy bylo, iz za
obserwowany efekt inhibicji formowania pedu przez standardowe stezenie sacharozy,
najprawdopodobniej odpowiada zmieniona wrazliwos¢ na etylen, ktéra regulowana jest przez kwas
abscysynowy. W nastepnej pracy [4.18] analizowano réwnowage miedzy zawartoScig cukrow
rozpuszczalnych i fitohormonéw podczas somatycznej embriogenezy paproci drzewiastej Cyathea
delgadii na Swietle i w ciemnosci. Analizowalem zawartos¢ kwasu indolilooctowego i
abscysynowego, cytokinin oraz cukréw rozpuszczalnych w probkach pochodzacych z rozwijajacej
sie kultury in vitro. TrudnoScig byta niewielka iloS¢ Swiezej masy probek, okolo 35 mg. W celu
przeprowadzenia wszystkich zaplanowanych analiz, kazda pojedyncza prébke frakcjonowalem z
uzyciem ekstrakcji do fazy statej (SPE) i otrzymywatem z niej prébki dla trzech niezaleznych analiz
HPLC: kwasow indolilooctowego i abscysynowego, cytokinin, oraz cukrow. W wyniku
doswiadczen odkryto, Ze kwas abscysynowy jest inhibitorem somatycznej embriogenezy.
Wiekszos¢ wzajemnych stosunkéw fitohormonéw pozostawata stata w trakcie przebiegu
doswiadczenia (14 dni), roznice znaleziono w stosunku kwasu indolilooctowego do sumy cytokinin,
oraz w stosunku zeatyny do izopentenyladeniny. Ciekawym zjawiskiem byl gwaltowny wzrost
stezenia sacharozy w 6 dniu kultury. Praca ta pokazala jak duza jest dynamika zmian zachodzacych
na wczesnym etapie somatycznej embriogenezy. W pracy [4.17] zajmowatem sie analizg zawartosci
auksyn u Arabidopsis thaliana w eksperymencie majagcym na celu sprawdzenie zwigzku miedzy
indukowanymi przez fototropiny ruchami chloroplastéw a auksynami. W pracy ustalono, ze
zwiazek taki prawdopodobnie istnieje, jednak nie jest on bezposredni, lecz dziala poprzez szlak

sygnalizacyjny SCR(TIR1)-AUX/IAA-ARF.
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W dwoch pracach [4.13] [4.22] zajmowalem sie problematyka badan srodowiskowych w
aspekcie zanieczyszczen przez wielocykliczne weglowodory aromatyczne (WWA). W pierwszej
zbadano mozliwos¢ zanieczyszczenia ekosystemow lesnych przez WWA pochodzace z oleju
uwalnianego przez maszyny uzywane do prac lesSnych. W drugiej podjeto szersza tematyke wplywu
WWA bedacych efektem urbanizacji i uprzemystowienia na zdolnos$¢ ekosystemow lesnych do
zatrzymywania wody. Prace te koncentrowaly sie na szkodliwosci tych zwigzkéw dla zdrowia
wyrazong ich dzialaniem rakotwérczym, oraz hydrofobowos$ci utrudniajacej zwilzanie skazonej
powierzchni przez wode. W pracach tych wykorzystalem doSwiadczenia i metody analityczne, ktore
stworzytem podczas pobytu w USA.

Zupelnie odmienng tematyka zajmowatem sie w pracy [4.11], gdzie badalem podstawowe
wlasciwosci optyczne barwnikdw wiazacych sie do DNA. W pracy tej, dzieki wykorzystaniu
spektroskopii masowej, wyjasniono zmiany w widmach fluorescencyjnych uprotonowaniem
zachodzacym po fotokonwersji w warunkach réznego pH.

W ostatniej omawianej pracy [4.25] podjatem zupelnie nowa tematyke badan
proteomicznych. We wspolpracy z Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN
prowadzonej w ramach Miedzyinstytutowego Laboratorium Biotechnologii i Katalizy
Enzymatycznej badaliSmy wiasciwosci biatka AcmB (Anaerobic cholesterol metabolism enzyme B)
pochodzacego z transformowanych bakterii. Odkryto zaskakujace réznice pomiedzy punktami
izoelektrycznymi formy natywnej i zdenaturowanej tego biatka. Wspomniana praca jest efektem
kilkuletniego zglebiania przeze mnie tematyki badan proteomicznych, wyniki tych prac byly
prezentowane od roku 2015 w formie doniesien konferencyjnych: [7.11] [7.12] [7.14] [7.19] [7.22].

W latach 2016 — 2017 podjatem prace w badawczej firmie farmaceutycznej Selvita na
stanowisku starszy specjalista ds analityki. W trakcie tej pracy mialem mozliwos¢ dokladnego
zapoznania sie z metodologia wykonywania badan kinetyki ksenobiotykow, oraz technik pracy z
réznymi typami spektroskopow masowych: pulapka jonowa, kwadrupolowym, oraz
wysokorozdzielczym (typu Orbitrap). Inspirujacym doswiadczeniem byla takze organizacja pracy
badawczego laboratorium o wysokiej przepustowosci.

Od niedawna interesuje sie takze tematyka potencjalnej roli zwigzkéw krzemu w fizjologii
roélin, oraz mozliwoscia wykorzystania tych zwigzkéw w rolnictwie. Prowadze badania
koncentrujgce sie nad zmianami w profilu fitohormondéw, oraz proteomie roslin w odpowiedzi na
traktowanie rozpuszczalnymi w wodzie zwigzkami krzemu. Efekt wstepnych badan przedstawitem
w formie plakatowej [7.22].

Interesujacym watkiem moich zainteresowan badawczych sa galasy debowe indukowane

przez btonkéwke Cynips quercusfolii. Jest to ciekawy przyktad powstawania z tkanki roslinnej
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swoistego ,,pseudoorganu” o unikalnej morfologii i anatomii, a co wykazaly moje pierwsze badania,
takze bardzo zmienionym skladzie hormonalnym oraz proteomie. Wstepne wyniki tych prac byty

prezentowane na konferencjach naukowych: [7.12] i [7.19].

W  przebiegu mojej kariery naukowej wspolpracowalem z wieloma naukowcami
zatrudnionymi w réznych jednostkach naukowych, czego owocem bylo wiele artykulow
naukowych. Instytuty naukowe z ktorych pracownikami wspoétpracowatem:

- Stanley S. Scott Cancer Center, Louisiana State University, New Orleans (USA), prace: [4.5],
[4.10], [4.14],[7.8]1[7.9]

- Department of Plant and Environmental Sciences, University of Copenhagen, Kopenhaga (Dania),
praca [7.6]

- Department of Biology, Faculty of Science, University of Hradec Kralove, Hradec Kralove
(Czechy) praca [4.23]

- Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie, prace: [4.1], [4.2], [4.13], [4.19], [4.22],
[4.24],[7.10], [7.18] i [7.20]

- Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, prace: [4.3], [4.11], [4.17], [7.4] i [7.7]

- Ogrod Botaniczny - Centrum Zachowania Roznorodnosci Biologicznej PAN w Powsinie, prace:
[4.18], [7.16]i[7.17]

- Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie, prace: [4.4] i [4.25]

- Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach, prace: [4.15], [7.12] i [7.19]

W najblizszej przysztosci planuje zweryfikowac postawiong przeze mnie hipoteze, Ze azot z
poliamin deponowany jest u roslin straczkowych w nasionach, badania te zostang przeprowadzone
z uzyciem spektroskopii masowej i zwigzkow znakowanych stabilnymi izotopami. W szerszej
perspektywie zamierzam skoncentrowac sie, obok tematyki poliamin, na badaniach udziatu
zwiazkéw krzemu w fizjologii roslin, oraz badaniach rozwoju galaséw. Badania galasow wykonuje
we wspolpracy z prof. dr hab. Leszkiem Jankiewiczem. W dalszej przyszto$ci rozwazam mozliwos¢
powrotu do tematyki roli melatoniny u roslin. We wszystkich planowanych pracach zamierzam
wykorzysta¢ metodologie proteomiczng i metabolomiczng. Prace proteomiczne beda wykonywane
z uzyciem techniki elektroforezy 2D, oraz metod proteomiki bezzelowej Shotgun bez-, oraz z
uzyciem znacznikéw. CzeSC prac wymagajgca uzycia wysokorozdzielczego spektrometru
masowego zostanie wykonana we wspolpracy z Instytutem Farmakologii PAN w Krakowie (dr
Przemystaw Mielczarek)

Prace metabolomiczne w najblizszej przysztoSci bede wykonywal w Instytucie Genetyki Roslin
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PAN w Poznaniu, gdzie niedawno nawigzalem wspdlprace. Rownolegle bede staral sie o
wyposazenie laboratorium analitycznego Instytutu Fizjologii Roslin PAN w wysokorozdzielczy

spektrometr masowy.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke lub

sztuke.

W roku 2014 podjalem sie pelnienia roli promotora pomocniczego w przewodzie
doktorskim dr Agnieszki Kalandyk. Obszerna praca doktorska pod tytulem ,Fizjologiczne
wskazniki tolerancji na susze stragczkowych roslin uprawnych i mozliwosci zwiekszenia plonu w
warunkach stresow srodowiskowych” poruszata tematyke modyfikacji strefy owocowania
(oglowienie), poszukiwania wskaznikéw tolerancji na susze, zastosowania biostymulatorow oraz
wykorzystania efektu rodzicielskiego dla tagodzenia skutkéw suszy glebowej. Promotorem pracy
byt prof. dr hab. Franciszek Dubert, praca zostala obroniona z wyréznieniem we wrzesniu 2016
roku.

Od rozpoczecia mojej pracy w Instytucie Fizjologii Roslin PAN w 1998 roku zajmuje sie
organizacja laboratorium analitycznego, poczatkowo wyposazonego w aparat do elektroforezy
kapilarnej (Hewlett Packard HPCE 3D), oraz system HPLC 2z detektorem kulochemicznym
(poszczegoblne moduty pochodzity od réznych producentéw). W miare mozliwosci finansowych i
potrzeb badawczych Instytutu, laboratorium analityczne wzbogacito sie w roku 2005 o drugi aparat
HPLC (Agilent Technologies 1200), a w roku 2010 o trzeci (Agilent Technologies), wyposazony w
tandemowy spektroskop masowy (Agilent Technologies 6410). Przez caly czas zajmowalem sie
rozwijaniem i wdrazaniem kolejnych protokoléw analitycznych dla badanych w Instytucie
zwigzkow: fitohormonéw (auksyny, cytokininy, kwas abscysynowy, kwas salicylowy, kwas
jasmonowy), cukréw, flawonoidéw, seskwiterpenéw, poliamin, karotenoidéw, chlorofili,
aminokwaséw. Obok zwiekszonych mozliwosci wykonania samych analiz instrumentalnych,
powstato takze rozbudowane zaplecze przygotowania probek z surowego materiatu roslinnego.

Poczawszy od roku 2014 zajatem sie organizacja laboratorium proteomicznego, ktore
wykorzystuje technike elektroforezy dwuwymiarowej. W ramach prac proteomicznych nawigzatem
wspolprace z Instytutem Farmakologii PAN w Krakowie w celu wykonywania identyfikacji biatek
metodg MALDI TOF.

Od kilkunastu lat uczestnicze w pracach Miedzyinstytutowego Laboratorium Biotechnologii

i Katalizy Enzymatycznej organizujacego wspolprace miedzy Instytutem Fizjologii Roslin PAN, a
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Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN. Od roku 2014 pelnie obowiazki kierownika
tego Laboratorium z ramienia IFR PAN.

Uczestnicze w roznych przedsiewzieciach popularyzatorskich Instytutu, takich jak Festiwal
Nauki w Krakowie (lata 2013, 2014, 2015 i 2016). Od roku 2013 wspolpracuje z roznymi szkotami
w zakresie organizacji warsztatow laboratoryjnych, w latach 2013-2019 byly to SP w: Lapanowie,
Jurgowie, Czulowie, Cholerzynie, oraz Zespét Szkét Rolnicze Centrum Ksztatcenia Ustawicznego
w Czernichowie. Wspdétorganizuje Kotko Chemiczno-Przyrodnicze w szkotach podstawowych w
Czulowie (od 2017 r.) i Cholerzynie (od 2018 r.).

Od roku 2013 recenzuje publikacje dla czasopism: Acta Physiologiae Plantarum,
International Journal of Molecular Sciences, Molecules, Acta Biologica Cracoviensia Series
Botanica i Acta Societatis Botanicorum Poloniae. Liczbe recenzji i dane czasopism podane w
zalaczniku z wykazem osiagnie¢ naukowych w pkt 13.

W latach 2015 — 2018 podejmowalem sie opieki nad stazystami i praktykantami z
Uniwersytetu Jagiellonskiego i Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

W latach 2012 — 2016 wspolorganizowatem seminaria Instytutu Fizjologii Roslin PAN.

7. Inne informacje, wazne z punktu widzenia Wnioskodawcy, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Rowniez moje prywatne zainteresowania maja zastosowanie w dziatalnoSci naukowej, sa to
astronomia, informatyka oraz elektronika.

Od lat prowadze amatorskie obserwacje astronomiczne, organizowatem réwniez zajecia
warsztatowe dla dzieci w temacie astronomii. Zainteresowania astronomia zwigzane sq réwniez z
teorig i praktyka konstrukcji instrumentow optycznych, jak réwniez z zagadnieniami obrobki
obrazu. Niezwykle intrygujacym problemem naukowym jest mozliwo$¢ wystepowania Zycia na
egzoplanetach, a je$li ono wystepuje (czego jestem prawie pewien), to jak wyglada ono od strony
ewolucyjnej i biochemicznej. Takie odkrycie bedzie mialo olbrzymie implikacje dla nauk
biologicznych, w szczeg6lnosci teorii powstania zycia na Ziemi.

Moje zainteresowania informatyczne polegaja na umiejetnosci programowania (jezyk C,
Pascal, Basic), oraz algorytmice, co wykorzystatem m.in. piszac oprogramowanie do obrobki
danych pochodzacych z eksperymentow w zakresie woltamperometrii cyklicznej. Umiejetnos¢
przelozenia problemu ,,z Zycia” na algorytm przydaje sie rowniez przy planowaniu eksperymentow
biologicznych, jak rowniez przy obrobce bardziej skomplikowanych i niestandardowych danych.

Wykorzystatem to takze podczas obrébki danych eksperymentalnych dla potrzeb doktoratu.
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Obok programowania komputeréw, zajmuje sie takze ich budowa od podstaw. Uczestnicze
w kilku krajowych i miedzynarodowych projektach budowy i projektowania niestandardowych
komputeréw i dodatkowe]j elektroniki dla nich. Organizuje i uczestnicze w zlotach mito$nikow
takiej dziatalno$ci. Umiejetno$¢ diagnostyki ukladéw elektronicznych, oraz ich éerwisowania
przydaje sie takze w utrzymywaniu sprawnos$ci urzadzen badawczych w laboratoriach w ktérych

pracuje naukowo.
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