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1. Imig i Nazwisko:
Matgorzata Reda (nazwisko panienskie: Konieczna)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskie;j:

1996 — magister biologii w zakresie biologii $rodowiskowej, Wydziat Nauk Przyrodniczych
(obecnie Wydziat Nauk Biologicznych), Uniwersytet Wroctawski, praca pod tytutem: ,,Rola
enzymow proteolitycznych w procesach funkcjonowania reduktazy azotanowej” zrealizowana
pod kierunkiem dr Jolanty Jerzykiewicz w Zaktadzie Fizjologii Roslin, Instytut Botaniki

2001 — doktor nauk biologicznych w zakresie biologii, specjalnos¢ fizjologia roslin, Wydziat
Nauk Przyrodniczych (obecnie Wydzial Nauk Biologicznych), Uniwersytet Wroctawski, tytut
rozprawy doktorskiej: ,,Potranslacyjna regulacja korzeniowej reduktazy azotanowej przez
czynniki §rodowiskowe”, praca zrealizowana pod kierunkiem prof. dr hab. Grazyny Ktobus w
Zaktadzie Fizjologii Roslin, Instytut Botaniki

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych:

2002 — 2003 — asystent w Zaktadzie Fizjologii Roslin Instytutu Biologii Ro$lin, Uniwersytet
Wroctawski

2003 — do chwili obecnej — adiunkt w Zaktadzie Fizjologii Roslin Instytutu Biologii Ro$lin
(obecnie Zaktad Fizjologii Molekularnej Roslin, Instytut Biologii Eksperymentalnej),
Uniwersytet Wroctawski

4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.2016r. poz.882
ze zm. W Dz. U. z 2016r. poz. 1311.)

a) tytul osiggnigcia naukowego:
Molekularna regulacja reduktazy azotanowej i jej udzial w odpowiedzi roslin na stres

b) publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego:
Impact Factor (IF) zgodny z rokiem opublikowania, punkty MNiSW wg listy z dn. 26 stycznia
2017r.

1. Reda M, Migocka M, Klobus G, 2011 Effect of short-term salinity on the nitrate reductase
activity in cucumber roots. Plant Science 180: 783-788 [IF011: 3.99, MNiISW: 35pkt], udziat
wlasny 70%

Moj wkiad w powstanie tej pracy obejmuje wspotudzial w opracowaniu koncepcji,
zaplanowanie uktadu eksperymentalnego, wykonanie doswiadczen, wspotudzial w identyfikacji
genow kodujgcych reduktaze azotanowq u ogorka i oznaczeniu ich ekspresji, interpretacje i



dyskusje wynikow oraz napisanie manuskryptu. Jestem zarowno pierwszym autorem, jak i
autorem korespondencyjnym. Udziat procentowy oceniam na 70%..

2. Reda M, 2013 Regulation of nitrate reduction in Arabidopsis WT and hxk1l mutant under C and
N metabolites. Physiologia Plantarum 149: 260-272 [IFy3: 3.262, MNiSW: 40pkt], udziat
wiasny 100%

Moj wkitad w powstanie tej pracy obejmuje opracowanie koncepcji, zaplanowanie i wykonanie
doswiadczen oraz napisanie manuskryptu.

3. Reda M, 2015 Response of nitrate reductase activity and NIA genes expression in roots of
Arabidopsis hxkl mutant treated with selected carbon and nitrogen metabolites. Plant Science
230: 51-58 [IF2015: 3.362, MNiSW: 35pkt], udziat wtasny 100%

Moj wkiad w powstanie tej pracy obejmuje opracowanie koncepcji, zaplanowanie i wykonanie
doswiadczen oraz napisanie manuskryptu.

4. Reda M, Golicka A, Kabata K, Janicka M, 2018 Involvement of NR and PM-NR in NO
biosynthesis in cucumber plants subjected to salt stress. Plant Science 267: 55-64 [IF2017-2018:
3.712, MNiSW: 35pkt], udziat wiasny 70%

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmuje wspétudzial w opracowaniu koncepcji projektu i
zaplanowaniu  ukltadu eksperymentalnego, wykonanie czesci doswiadczen (0znaczenie
parametrow wzrostowych, poziomu NO w korzeniach w obecnosci inhibitorow metodg
fluorescencyjng, analizy HPLC, Western blot), opracowanie, interpretacje oraz dyskusje
wszystkich wynikéw 1 napisanie manuskryptu. Jestem zaréwno pierwszym autorem tej pracy, jak
i autorem korespondencyjnym. Udziat procentowy oceniam na 70%

Sumaryczny Impact Factor wyzej wymienionych publikacji wynosi: 14,326
Sumaryczna liczba punktow MNiISW wyze] wymienionych publikacji (zgodnie z aktualng
punktacjg wg wykazu MNiSW z dnia 26 stycznia 2017r) wynosi: 145

c) omoOwienie osiggniecia naukowego

Azot, obok wegla, wodoru 1 tlenu, jest jednym z podstawowych pierwiastkow budujacych
zwigzki organiczne w organizmach zywych. Wlaczanie nieorganicznego azotu w zwigzki
organiczne, czyli jego asymilacja, przeprowadzana jest przez rosliny, ktore pobierajg azot
mineralny z roztworu glebowego w postaci jondw azotanowych (NO3’) i amonowych (NH,"). Oba
te jony sa rownorzednymi formami nieorganicznego azotu dla roslin, jednak ze wzgledu na warunki
panujace w naszych glebach uprawnych oraz uwarunkowania metaboliczne, dla wigkszosci roslin
gléwnym Zrodtem N nieorganicznego sg azotany. Po pobraniu przez rosliny podlegaja one redukcji
do jonow amonowych i dopiero w takiej postaci azot jest wiaczany w strukture o-ketokwasow
stanowigcych organiczne szkielety weglowe, w wyniku czego powstajg aminokwasy. Asymilacja
azotanow przez roéliny wyzsze obejmuje dwustopniowsa redukcje jondow NOs™ do NH4*. Enzymem
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inicjujgcym ten proces jest reduktaza azotanowa (NR) (Campbell 2001). Biatko to katalizuje
redukcje NO3z” do NO;', ktéra odbywa sig¢ przez przeniesienie dwoch elektronow z donora jakim jest
(NAD(P)H) na akceptor, czyli jon azotanowy (Meyer i Stitt 2001). Powstajacy W tej reakcji azotyn
jest toksyczny i szybko ulega dalszej redukcji w chloroplastach lub plastydach do jonoéw
amonowych w reakcji katalizowanej przez reduktaze azotynowg (NiR). Z kolei wytworzone amony
sa wlaczane w strukturg szkieletow weglowych 2-oxoglutaranu w cyklu GS-GOGAT (syntetazy
glutaminowej - syntazy glutaminianowej) (Masclaux-Daubresse i wsp. 2010, Krapp 2015). Procesy
asymilacji azotanéw ze wzgledu na wysokie zapotrzebowanie na szkielety weglowe 1 energie
zlokalizowane sg glownie w tkankach zielonych. Aby zapobiec wyczerpaniu roslinnych zasobow
weglowodanéw | unikngé akumulacji toksycznych dla roéliny produktéw posrednich (jonéw NO;™ i
NH;"), poszczegdlne etapy asymilacji azotu, a zwlaszcza jej pierwszy etap, czyli redukcja
azotanoéw, podlegaja Scistej kontroli, a reduktaza azotanowa uwazana jest za enzym kluczowy,

decydujacy i limitujgcy przyswajanie nieorganicznego azotu przez rosliny (Campbell 2001).

Reduktaza azotanowa zlokalizowana jest w cytoplazmie i funkcjonuje jako homodimer, a
kazda podjednostka sktada si¢ z trzech grup prostetycznych: kofaktora flawinoadeninowego (FAD)
zlokalizowanego na C-koncu bialka, kofaktora hemowego b557 (cytyss7;) oraz kofaktora
molibdenowego (molibdenopteryny, MoCo) na N-koncu biatka. Miedzy poszczegdlnymi
kofaktorami znajdujg si¢ tzw. regiony zawiasowe: H1 miedzy domeng molibdenowg a hemowa i H2
migdzy domeng hemowa a FAD. Regiony te s3 niezwykle istotne dla utrzymania prawidlowe;j
struktury dimeru (region H2) oraz dla regulacji aktywnosci katalitycznej NR (region H1). Ponadto
wyroznia si¢ rowniez N-koncowy fragment bogaty w aminokwasy o charakterze kwasowym wazny
w regulacji aktywnosci NR oraz fragment na C-koncu odpowiedzialny za interakcje enzymu z

donorem elektronow (Campbel 2001, Chamizo-Ampudia i wsp. 2017).

Wiadomo, zZe kontrola aktywnosci katalitycznej reduktazy azotanowej zachodzi zar6wno na
poziomie genetycznym, obejmujgcym regulacje ekspresji genéw kodujacych NR oraz na poziomie
potranslacyjnym, obejmujacym modyfikacje biatka enzymatycznego. Reduktaza azotanowa jest
enzymem indukcyjnym, a gldéwnym 1 pierwotnym czynnikiem indukujacym ekspresje genow
kodujacych NR sa azotany, bedace jednoczesnie substratem dla tego enzymu (Crawford i Arst
1993). Biatko NR u znakomitej wigkszosci roslin kodowane jest przez dwa geny strukturalne, ktore
u rosliny modelowej Arabidopsis thaliana nazwano genami NIAL i NIA2. Szczegotowe badania z
wykorzystaniem mutantéw poszczegdlnych genow NIA wykazaty, ze biatkowy produkt genu NIA2
odpowiada za okoto 90% aktywnosci reduktazy azotanowej. Za pozostate 10% odpowiada biatko
kodowane przez gen NIA1 (Wilkinson i Crawford 1993). Wykazano, ze indukcja ekspresji genow
NIA u Arabidopsis thaliana pod wptywem azotandéw jest bardzo szybka i juz po 30 minutowym
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traktowaniu w tkankach roslinnych wzrasta wielokrotnie ilo$¢ specyficznego transkryptu NR-
mMRNA (Wang i wsp. 2000 i 2003). Dodatkowo w promotorach genéw NIA zidentyfikowano i
scharakteryzowano specyficzng sekwencje cis-regulatorowa odpowiadajaca za wrazliwos¢ na
azotany (Lin i wsp. 1994, Hwang i wsp. 1997). Indukcja ekspresji genéw kodujacych NR przez
azotany jest mozliwa tylko na swietle (Hoff i wsp. 1992). Co wigcej zaobserwowano, ze obecnosé
w $rodowisku produktow fazy ciemnej fotosyntezy np. glukozy lub sacharozy, moze zastepowaé
$wiatlo podczas indukcji ekspresji gendéw NR (Cheng 1 wsp. 1992). Dowodzi to $cistego powigzania
metabolizmu azotu z metabolizmem wegla. Sugeruje takze, ze dziatanie $wiatla na ekspresje genow
NR jest raczej posrednie i odbywa sie¢ poprzez produkty fotosyntezy. Wiele procesow
biochemicznych charakteryzuje tak zwane sprzezenie zwrotne, w ktérym nadmiar produktéw
reakcji powoduje ograniczenie ich syntezy, najczgSciej poprzez zahamowanie aktywnos$ci
biologicznej enzymow biorgcych udziat w reakcji. Podobnie jest w przypadku asymilacji azotu,
gdzie koncowe produkty asymilacji takie jak glutamina, glutaminian czy asparaginian ograniczaja
poszczegolne etapy tego procesu, w tym redukcje azotanow (Miller i wsp. 2007). Moze si¢ to
odbywac dzigki obnizeniu ekspresji genéw kodujacych NR, co w konsekwencji prowadzi do
zmniejszenia syntezy de nowo biatka lub poprzez modyfikacje istniejacego juz biatka
enzymatycznego, prowadzace do zahamowania jego aktywnosci katalityczne;.

O poziomie aktywnos$ci reduktazy azotanowej w tkankach, oprocz intensywnosci ekspresji
gendéw NIA, decydujg takze posttranslacyjne modyfikacje biatka enzymatycznego. Zmiany te, w
odroznieniu od regulacji na poziomie genetycznym, sa bardzo szybkie i co wazne odwracalne.
Dzigki temu ro$lina moze szybko reagowa¢ na zmiany warunkow zewnetrznych i dostosowaé
intensywno$¢ asymilacji azotu. W tkankach zielonych takie szybkie modulacje aktywnos$ci NR
zaobserwowano w odpowiedzi na zmiany warunkow $wietlnych $rodowiska, czy poziomu
dwutlenku wegla (de Cires i wsp. 1993). Obserwowano spadek aktywnos$ci NR w li§ciach juz 20
min po przeniesieniu ros$lin do ciemnosci. Reaktywacja nastgpowata rownie szybko na $wietle
(Huber i wsp. 1992, Lillo 1994). Te modyfikacje aktywnos$ci NR zwigzane sg z odwracalng
fosforylacja biatka enzymatycznego (Kaiser i Huber 1994). Wczesne badania prowadzone gtéwnie
na tkankach zielonych pokazaly, ze NR moze wystepowaé w trzech stanach: nieufosforylowanym
(dpNR), ufosforylowanym (pNR) i jako kompleks pNR z biatkiem 14-3-3. Nieufosforylowana NR
jest formg aktywnag w tkankach. Fosforylacja regulatorowej reszty seryny zlokalizowanej w regionie
H1 zmienia stan aktywacji enzymu, jednak enzym jest nadal zdolny do redukcji NO3’, do momentu
przylaczenia biatka 14-3-3. Bialko to rozpoznaje ufosforylowany motyw serynowy NR, a
warunkiem asocjacji jest obecnos$¢ kationow dwuwartosciowych (np. Mg2+) lub poliamin (Kaiser i
Huber 2001). Powstaje wowczas nieaktywny kompleks pNR-14-3-3, ktory zachowuje

powinowactwo do substratu, ale traci zdolno$¢ transportu elektronow z NAD(P)H na NO3™ (Kaiser i
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wsp 2002, Lillo i wsp. 2004). Dysocjacja kationow dwuwartosciowych i/lub defosforylacja NR
prowadzi do dysocjacji biatka 14-3-3 z nieaktywnego kompleksu. W efekcie enzym przechodzi
odpowiednio w stan pNR lub dpNR odzyskujac aktywno$¢ katalityczng. W warunkach in vitro po
raz pierwszy zalezno$ci te zaobserwowali Kaiser i Huber (1997) i wykorzystali w badaniach nad
mechanizmami regulacji aktywnosci NR w réznych warunkach $rodowiskowych. | tak, w
obecnosci kationow Mg®* oznaczali aktywnos¢ jedynie formy nieufosforylowanej (dpNR) i okreslili
ja jako aktywnos§¢ aktualna. Usuwajac Mg?* z mieszaniny reakcyjnej poprzez chelatowanie z
EDTA, oznaczali aktywno$¢ zarowno formy dpNR jak i pNR (ufosforylowanej) i okreslili jg jako
aktywno$¢ calkowitg. Stosunek aktywno$ci aktualnej do catkowitej pozwala na wyznaczenie
stopnia aktywacji reduktazy azotanowej w okreslonych warunkach srodowiskowych (Kaiser i
Huber 1997). Podobny schemat oznaczania aktywnosci wykorzystatam takze w swoich badaniach
prowadzonych w ramach doktoratu, jak i podczas pdzniejszych badan, ktore ztozyly sie na

osiggniecie naukowe prezentowanej rozprawy habilitacyjnej.

Przedstawione do oceny osiggni¢gcie naukowe zatytulowane ,,Molekularna regulacja
reduktazy azotanowej i jej udzial w odpowiedzi roslin na stres” obejmuje cztery prace oryginalne,
w ktorych skupitam si¢ na: 1) wyjasnieniu molekularnych podstaw regulacji NR przez produkty
metabolizmu wegla i azotu, 2) regulacji aktywnosci NR w warunkach stresu solnego, a takze 3)

okresleniu roli NR w generowaniu tlenku azotu w odpowiedzi ro$lin na zasolenie.

Z uwagi na fakt, ze pelna asymilacja azotu przez ro$liny wymaga dostepu tancuchow
weglowych, istnieje Scista korelacja procesow metabolizmu azotandw z metabolizmem weglowym.
Zapewnia to utrzymanie wilasciwego stosunku C:N w tkankach 1 warunkuje sprawne wigczanie
nieorganicznego N w zwigzki organiczne. Na tym tle niezwykle wazne wydaje si¢ poznanie
podstaw molekularnego podtoza precyzyjnej regulacji reduktazy azotanowej przez produkty
posrednie zarowno asymilacji wegla jak i azotu. Jak wcze$niej wspomniano, szereg czynnikow
srodowiskowych reguluje aktywnos¢ katalityczng NR, zarowno poprzez modulacje ekspresji genow
kodujacych enzym jak i modyfikacje biatka enzymatycznego. Endogenne, koncowe produkty
asymilacji azotu, takie jak glutamina, czy kwas glutaminowy, hamuja poszczegolne etapy procesu
ograniczajac asymilacje azotanow, podczas gdy produkty fotosyntezy i oddychania komoérkowego
(glukoza, sacharoza, a-ketoglutaran) zwiekszaja ich intensywno$é. Jednakze molekularny
mechanizm dziatania tych zwigzkow oraz transdukcja sygnatu pozostajg niejasne. Ze wzgledu na
rézny stopien pobierania substancji przez rosliny i r6zng intensywnos¢ ich przemian w tkankach
najlepszy model badawczy stanowig rosliny transgeniczne, charakteryzujace si¢ defektami
metabolicznymi warunkujagcymi obnizony endogenny poziom okreslonych substancji oraz
uszkodzenia szlakow metabolicznych. Dlatego badania nad regulacja aktywnos$ci NR przez
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produkty metabolizmu wegla i azotu przeprowadzitam na mutantach hxkl Arabidopsis thaliana z
uszkodzonym genem kodujacym heksokinazg¢ 1 (HXK1). Poniewaz heksokinaza pelni w
komoérkach podwdjng role, kinazy fosforylujacej heksozy, ale tez receptora glukozy, mutant ten
charakteryzuje si¢ takze zaburzeniami w transdukcji sygnalu glukozowego (Sheen i wsp. 1999,
Moore i wsp. 2003). Na badania uzyskatam finansowanie w ramach projektu badawczego nr N
N303 321137 (2009-2012), ktorego bytam kierownikiem, a ich efektem sa dwie prace osiagniecia
habilitacyjnego. Pierwsza praca zatytulowana “Regulation of nitrate reduction in Arabidopsis WT
and hxkl mutant under C and N metabolites” (Reda 2013 Physiologia Plantarum 149: 260-272)
dotyczy regulacji NR przez metabolity weglowe i azotowe w tkankach zielonych Arabidopsis.
Druga praca to “Response of nitrate reductase activity and NIA genes expression in roots of
Arabidopsis hxkl mutant treated with selected carbon and nitrogen metabolites” (Reda 2015 Plant

Science 230: 51-58) opisujaca regulacje NR w korzeniach rzodkiewnika.

Badania prowadzitam na 6 tygodniowych ro$linach typu dzikiego i mutanta hxk1.
Zaobserwowatam, ze rosliny homozygotycznego mutanta hxkl byly o potowe mniejsze niz rosliny
typu dzikiego i charakteryzowaly si¢ o potowa nizsza niz w typie dzikim aktywnoscig
heksokinazowa. Pomimo obnizonej aktywnos$ci heksokinazowej poziom endogennych fosforanéw
cukrow w lisciach, zar6wno G-6-P i F-6-P, nie odbiegal znaczaco od ilosci oznaczonej w liSciach
WT. Mogto to wynika¢ z faktu, ze u Arabidopsis glukoza jest fosforylowana nie tylko przez
heksokinaze 1, ale takze przez pozostate izoformy (HXK2 i HXK3), ktore jednak w
przeciwienstwie do HXK1 nie pehlig funkcji receptorowej i1 nie sg zaangazowane w transdukcje
sygnatu glukozowego (Karve i wsp. 2008). Ponadto w lisciach fosforany heksoz moga powstawac
takze w wyniku aktywnos$ci fotosyntetycznej (Granot 2008). Jak pokazatam w pierwszej pracy
(Reda 2013, Physiol Plant 149: 260-272) egzogennie podawane cukry (glukoza i sacharoza)
zwigkszaty aktualng aktywnos$¢ reduktazy azotanowej, czyli aktywno$¢ formy nieufosforylowane;j -
dpNR w lisciach Arabidopsis. Z kolei aktywno$¢ catkowita reduktazy azotanowej, czyli aktywnos¢
catej puli enzymu w tkance, zarobwno formy nieufosforylowanej (dpNR) jak i ufosforylowanej
(PNR), nie zmieniata si¢ w lisciach pod wptywem cukréw, mimo ze obserwowano réwnocze$nie
wzrost ekspresji genow NIA. Podobne zmiany aktywnos$ci NR obserwowano w lisciach roslin po
egzogennym podaniu a-ketoglutaranu. Wzrost aktywnosci aktualnej, czyli aktywno$ci formy
nieufosofrylowanej NR, w stosunku do aktywnosci catkowitej puli enzymu w tkance prowadzit do
zwigkszenia tzw. stanu aktywacji NR. Oznacza to, ze zwigkszala si¢ ilos¢ formy
nieufosforylowanej NR w stosunku do formy ufosforylowanej (pNR), co wynikato z defosforylacji
biatka enzymatycznego. Tak wigc pokazatam, ze za wzrost Katalitycznej aktywnosci NR w lisciach

Arabidopsis w odpowiedzi na egzogennie podawane metabolity wegla, takie jak cukry i a-
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ketoglutaran, odpowiedzialne sg gltownie potranslacyjne modyfikacje biatka enzymatycznego
zwigzane z jego defosforylacja. Opisane wyzej zmiany aktywnosci reduktazy azotanowej
obserwowane byly zaré6wno w lisSciach Arabidopsis typu dzikiego, jak i u mutanta hxkl, co
dowodzito, ze transdukcja bodzca cukrowego prowadzaca do defosforylacji biatka enzymatycznego
NR i w konsekwencji do stymulacji aktywnos$ci w lisciach Arabidopsis nie jest zalezna od
sygnalingowej roli heksokinazyl i nie odbywa si¢ z udziatem tego receptora. Ponadto w pracy tej
pokazatam, ze egzogennie wprowadzone metabolity wegla stymulujg pobieranie azotanow. Jony te
sa nie tylko substratem dla reduktazy azotanowej, ale takze czynnikiem indukujgcym aktywnos$¢
enzymu. Zwickszone pobieranie NOs w obecnosci egzogennych metabolitow wegla moze wiec
sprzyja¢ stymulacji aktywnosci NR w lisciach roslin. Mutacja hxkl nie miata wptywu na ilos¢
pobranych azotanéw w obecnosci metabolitow C i proces zachodzit z podobng intensywnoscig jak
u roslin typu dzikiego. Tak wigc, zmiany szybkosci pobierania azotanow wywotane metabolitami
C, podobnie jak ich redukcja przez NR nie angazujg $ciezki sygnatowej inicjowanej sygnatami

percepowanymi przez heksokinazel.

Podobne badania przeprowadzitam na korzeniach mutanta hxkl Arabidopsis, a ich wyniki
opublikowalam w pracy “Response of nitrate reductase activity and NIA genes expression in roots
of Arabidopsis hxkl mutant treated with selected carbon and nitrogen metabolites” (Reda 2015
Plant Science 230: 51-58). Wykazatam, ze w korzeniach typu dzikiego, inaczej niz to obserwowano
w lisciach, egzogennie podawana sacharoza lub o-ketoglutaran powodowaly wzrost zaréwno
aktualnej jak 1 catkowitej aktywnosci NR. Ponadto, stosunek aktywnosci aktualnej, czyli dpNR do
aktywnosci calkowitej, czyli sumy aktywnosci dpNR i pNR, zwigkszat si¢, co oznaczato wzrost
stanu aktywacji NR w korzeniach traktowanych sacharoza i a-ketoglutaranem. Powyzsze wyniki
dowiodly, ze stymulacja aktywno$ci NR wywotana metabolitami C byta wynikiem modyfikacji
potranslacyjnych biatka obejmujacych jego defosforylacje. W korzeniach Arabidopsis
traktowanych metabolitami C, w odroznieniu od lisci, stymulacja aktywnosci catkowitej NR (dpNR
i pPNR) byta skorelowana ze wzrostem ekspresji genow NIA. To pokazuje, ze w korzeniach zmiany
aktywnos$ci reduktazy azotanowej indukowane obecnoscig metabolitow C wynikajg nie tylko z
modyfikacji potranslacyjnych biatka enzymatycznego, ale réwniez obejmujg poziom ekspres;ji
gendéw kodujacych NR. W korzeniach mutanta hxkl1, w przeciwienstwie do lisci, stymulujacy efekt
sacharozy i1 o-ketoglutaranu na aktywnos$¢ reduktazy azotanowej byt znacznie stabszy. W
korzeniach mutanta obserwowalam tez zredukowana aktywnos$¢ heksokinazowsg i obnizony
tkankowy poziom G6P i F6P. Wyniki te pokazuja, ze w przekazywaniu sygnatu cukrowego oraz w

generowaniu odpowiedzi NR na metabolity C w korzeniach istotne znaczenie ma odpowiedni



poziom fosforanéw heksoz zwigzany z aktywnos$cig enzymatyczng heksokinazy, ale transdukcja

sygnatu nie zalezy od sygnalingowej funkcji HXK1.

Kolejne dwie prace przedstawione w ramach osiagnigcia habilitacyjnego dotycza zmian
aktywnosci reduktazy azotanowej w odpowiedzi na zasolenie S$rodowiska. Badania nad
kompleksowg odpowiedzig ro$lin uruchamiang w warunkach streséw abiotycznych stanowig jeden
z glownych nurtow badawczych realizowanych od wielu lat w Zaktadzie Fizjologii Molekularnej
Roslin (ZFMR), a rosling modelowa w tych badaniach jest ogorek Cucumis sativus L. Dlatego
kolejne badania wpisujace si¢ w nurt prac prowadzonych w ZFMR prowadzitam na siewkach
ogorka. Roslina ta stanowita materiat badawczy takze w moich wczesniejszych badaniach
rozpoczgtych jeszcze podczas doktoratu i dotyczacych mechanizmu potranslacyjnych modyfikacji
reduktazy azotanowej.

Wiadomo, ze zasolenie jest czynnikiem modyfikujacym wiele proceséw fizjologicznych
zachodzacych w ro$linach. Wczesniejsze doniesienia literaturowe pokazaty, ze nadmiar soli w
srodowisku wptywa na rézne etapy asymilacji azotu, takze na aktywno$¢ reduktazy azotanowej.
Wykazano, ze w zaleznos$ci od czasu dziatania stresu solnego, jego nat¢zenia oraz badanego organu
i gatunku ro$lin, aktywnos$¢ NR byta obnizona (liScie fasoli, kukurydzy, buraka cukrowego,
pomidora) (Gouia i wsp. 1994, Abd el Baki i wsp. 2000, Ghoulam i wsp. 2002) lub podwyzszona
(korzenie pomidora i soi) (Bourgeais-Chaillou i wsp. 1992, Debouba i wsp. 2007). Sugerowano, ze
stres solny moze modyfikowaé¢ aktywnos¢ NR posrednio, poprzez negatywny wptyw na pobieranie
azotanow z podloza (Flores 1 wsp. 2004). Jednak molekularne mechanizmy regulacji aktywnosci
NR przez NaCl nie byly do konca wyjasnione. Dlatego zaplanowatam dos$wiadczenia majace na
celu sprawdzenie wptywu stresu solnego na transkrypcje genoéw reduktazy NR u ogorka oraz
modyfikacje potranslacyjne tego enzymu. Do tej pory wigkszo$¢ badan nad NR prowadzono na
tkankach zielonych roslin wyzszych, jednakze enzym ten wykazuje wysoki poziom aktywnosci
takze w korzeniach (Ruffy i wsp. 1986). Co wigcej, korzen jest bezposrednio narazony na
podwyzszong zawarto$¢ soli w $Srodowisku, dlatego przeprowadzone badania dotyczyly NR w
korzeniach. Wyniki badan wykonanych przeze mnie wczesniej pokazaty, ze aktywnos¢ NR w
korzeniach ogdérka moze podlega¢ potranslacyjnym modyfikacjom w odpowiedzi na warunki
srodowiskowe, takie jak niedobdr tlenu (Reda, Klobus 2008). Teraz wykazano, ze takze
krotkoterminowe (do 60 min) dziatanie NaCl w stezeniu 200 mM powoduje znaczny wzrost
aktualnej aktywnosci NR (nieufosforylowanej NR) w korzeniach, ktéry byl niwelowany w
obecnosci inhibitoréw fosfataz: kantarydyny i1 mikrocystyny-LR. Wazng cz¢$¢ badah stanowito
okreslenie poziomu ekspresji genow kodujacych NR w korzeniach ogérkow uprawianych w tych

samych warunkach eksperymentalnych. U wigkszo$ci roslin wyzszych, w tym u modelowego
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Arabidopsis thaliana, NR kodowana jest przez dwa geny. Wykonana przez mnie analiza genomu
ogorka wykazata natomiast obecnos¢ trzech sekwencji kodujacych NR (CsNR1, CsNR2 i CsNR3).
Nastepnie zamplifikowatam i ustalitam sktad nukleotydowy sekwencji genéw CSNR oraz
zaprojektowatam specyficzne startery do badania poziomu transkryptow tych genéw w roznych
organach ogorka i w roznych warunkach uprawy roslin. Wykazatam, ze wszystkie geny CsNR
ulegaty ekspresji w korzeniach ogorka, jednak poziom transkryptow dwoch z nich: CsSNR1 i CsNR3
byt znacznie obnizony na skutek krotkiego (60 min) dziatania 200 mM NaCl. Otrzymane przez
mnie wyniki dowiodtly, ze krotkotrwate dziatanie stresu solnego powoduje zmiany aktywnosci NR
w Kkorzeniach na dwoch poziomach regulacji: potranslacyjnym, poprzez stymulacje aktywnosSci
enzymu na drodze odwracalnej defosforylacji =zaleznej od biatkowych fosfataz oraz
transkrypcyjnym, poprzez modulacje ekspresji genéow kodujacych NR. Wyniki te zostaty
opublikowane w artykule oryginalnym zatytutowanym “Effect of short-term salinity on the nitrate
reductase activity in cucumber roots” (Reda i wsp. Plant Science 180: 783-788) stanowigcym cze$¢
osiggnigcia haukowego.

Jak wczesniej wspomniatam, wyniki badan przeprowadzonych nad NR w warunkach stresu
solnego wpisujg si¢ w tematyke realizowang od wielu lat w ZFMR nad mechanizmami
uruchamianymi przez ro$liny w warunkach stresow abiotycznych. Wczesniejsze badania
prowadzone w ZFMR pokazaly, ze istotnym elementem systemu adaptacyjnego do stresu jest
plazmolemowa pompa protonowa, H*-ATPaza (Klobus, Janicka Russak 2004, Janicka-Russak,
Ktobus 2007). Bialko to katalizuje jednokierunkowy transport protonéw z cytoplazmy do apoplastu
przy udziale energii pochodzacej z hydrolizy ATP, przez co odpowiedzialne jest za utrzymanie
gradientu elektrochemicznego btony komorkowej, ktory w warunkach stresu solnego moze by¢
wykorzystany przez rosling migdzy innymi do usuwania przez wtorne transportery toksycznego
nadmiaru jondw poza obszar komorki (Kabata i Janicka-Russak 2012). Zauwazono takze, ze w
rozwijaniu tolerancji roslin na zasolenie wazna role jako czasteczka sygnalowa odgrywa tlenek
azotu (Zhao i wsp. 2004, Zhao i wsp. 2007). Jest to niewielka, wolnorodnikowa molekuta 0
wysokiej reaktywnos$ci, ktora u roslin zaangazowana jest w regulacje wielu procesow
metabolicznych i1 rozwojowych np. kietkowanie, rozwoj korzeni, wzrost tagiewki pytkowe;j,
organogeneze, ale takze procesy starzenia, czy zamykanie aparatow szparkowych (Mur i wsp.
2013). W badaniach prowadzonych w Zaktadzie Fizjologii Molekularnej Ro$lin, w ramach projektu
badawczego NCN OPUS No. 2012/05/B/NZ3/00422 kierowanego przez dr hab. Matgorzate Janicka
prof. UWr., w ktorych bralam udzial jako wykonawca wykazano, ze NO zwicksza aktywnosc¢
plazmolemowej H*-ATPazy w korzeniach ogorkéw narazonych na dziatanie stresu solnego
(Janicka i wsp. 2018). Otrzymane przez nas wyniki pokazaly, ze traktowanie roslin solg prowadzi

do zwiekszenia poziomu NO w korzeniach, dlatego dalsze badania, w ktorych bratam udziat, miaty
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na celu ustalenie zrodel powstajacego NO. Pomimo licznych i zakrojonych na szeroka skale badan
nad biosynteza tlenku azotu u roslin opisanych w literaturze proces ten nie zostal do konca
wyjasniony. Sposrod wielu proponowanych enzymow odpowiedzialnych za produkcje NO, jednym
z najczesciej wskazywanych u roslin jest reduktaza azotanowa (Aister i wsp. 2018). W badaniach
ostatnich lat wykazano, ze NR oprocz reakcji przekazywania € z NAD(P)H na azotan i redukcji
tego jonu do azotynu, moze takze w okre§lonych warunkach katalizowa¢ jednoelektronowa
redukcje azotynu do NO. Zdolnos¢ NR do redukcji azotynéw do NO potwierdzono in vitro oraz in
vivo (Yamasaki i wsp. 2000, Rockel i wsp. 2002), a takze przy wykorzystaniu mutantow nial i
nia2 Arabidopsis (Desikan i wsp. 2002, Kolbert i wsp. 2010).

Poniewaz wcze$niej pokazatam, ze aktywno$¢ NR w korzeniach ogérkow traktowanych solg
wzrasta, postanowitam sprawdzi¢, czy obserwowany wzrost aktywnosci jest skorelowany ze
zwigkszonym poziomem NO w tkankach. Zaplanowatam eksperymenty wyjasniajace potencjalny
udziat reduktazy azotanowej w syntezie NO w stresie solnym dowodzace nowej funkcji enzymu,
czyli udziatu w inicjacji proceséw adaptacyjnych do stresu. Wyniki tych badan ztozyly si¢ na
artykul oryginalny opublikowany w Plant Science (Reda M, Golicka A, Kabata K, Janicka M, 2018
Involvement of NR and PM-NR in NO biosynthesis in cucumber plants subjected to salt stress,
Plant Science 267: 55-64), bedacy czeScig prezentowanego osiggni¢cia naukowego. Doswiadczenia
przeprowadzitam wspoélnie ze wspotautorkami na korzeniach ogorkow traktowanych krotkim (1
dzien) i dlugim (6 dni) stresem solnym wywolanym przez 50 mM NaCl. Zaobserwowaty$my
wyrazny wzrost aktywno$ci aktualnej NR oraz wzrost poziomu aktywacji reduktazy azotanowej
wskazujacy na zwigkszenie puli nieufosforylowanego biatka enzymatycznego w Korzeniach
traktowanych solg. Wynik ten potwierdzitam analizami Western blot z uzyciem przeciwciat
skierowanych przeciwko fosfoserynie oraz przeciwko biatkom 14-3-3. Wysoka aktywnos¢
reduktazy azotanowej w korzeniach roslin traktowanych solg skorelowana byta ze zwigkszonym
poziomem tlenku azotu w korzeniach. Co wigcej, wzrost ilosci NO w korzeniach traktowanych
NaCl niwelowany byl w obecno$ci wolframianu sodu, powszechnie uzywanego, niespecyficznego
inhibitora NR, co potwierdzato udzial enzymu w biosyntezie NO w korzeniach podczas stresu
solnego. Zaangazowanie i1 udzial NR w generowaniu w korzeniach NO pod wplywem
zastosowanego stresu solnego potwierdzaja sprzyjajace tej reakcji warunki panujace w tkankach,
czyli zwigkszenie stosunku jonow NO; do jonow NOjz oraz spadek aktywnosci reduktazy
azotynowej (NiR) przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej aktywnosci NR, co pokazatam w
powyzszej pracy.

Waznym osiggnigciem tej pracy jest wykazanie, ze podczas stresu solnego w korzeniach
ogorkow zmienia si¢ takze aktywno$¢ reduktazy azotanowej zwigzanej z plazmolema (PM-NR).

Obecnos¢ tej formy NR w komorkach korzeni ogorka wykazaty wczesniej badania prof. Grazyny
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Klobus, wieloletniego kierownika Zaktadu Fizjologii Molekularnej Roslin (Ktobus i wsp. 1994,
Klobus 1995). Podobnie jak cytoplazmatyczna forma NR, PM-NR Kkatalizuje redukcje NO3™ do
NO;, jednak udziat biatka w asymilacji azotanéw, z uwagi na niska w poréwnaniu z forma
cytoplazmatyczng aktywno$¢ enzymu, nie jest istotny. Od wielu lat sugeruje si¢ natomiast, ze PM-
NR razem z plazmolemowg reduktazg azotyn-tlenek azotu (Ni-NOR) uczestniczy w syntezie NO w
apoplascie poprzez dostarczanie azotynow dla Ni-NOR (Stohr i Ullrich 2002, Stéhr i Stremlau
2006, Eick i1 Stohr 2012). Wspdlnie ze wspotautorami pracy wykazaliSmy, ze wzrostowi poziomu
NO w tkankach korzeni traktowanych NaCl towarzyszyt wyrazny wzrost aktywnos$ci PM-NR,
oznaczonej w oczyszczonych preparatach plazmolemy izolowanych, co sugeruje udziat takze tej
formy NR, w zwigkszaniu produkcji NO w korzeniach podczas stresu solnego. Podsumowujac,
reduktaza azotanowa, zaré6wno forma cytoplazmatyczna jak i zwigzana z plazmolema, poprzez
udziat w produkcji NO jest zaangazowana w mechanizmach adaptacyjnych uruchamianych u roslin

w odpowiedzi na zasolenie.

Podsumowujac, za najwazniejsze osiggniecia badan prezentowanych w ramach cyklu
habilitacyjnego uwazam:

1. Udowodnienie, ze metabolity weglowe takie jak sacharoza, glukoza i o-ketoglutaran,
reguluja aktywno$¢ NR gltownie poprzez potranslacyjne modyfikacje biatka polegajace na
defosforylacji NR i zwiekszeniu puli aktywnej, nieufosforylowanej formy enzymu w tkance.

2. Wykazanie, ze W przekazywaniu sygnatu cukrowego, ktéry prowadzi do zwigkszenia
aktywnos$ci NR w korzeniach roslin w odpowiedzi na metabolity weglowe istotne znaczenie
ma odpowiedni poziom fosforanow heksoz zwigzany z aktywnos$cig enzymatyczng
heksokinazy.

3. Pokazanie, ze transdukcja sygnatu cukrowego prowadzacego do wzrostu aktywnosci NR nie
angazuje $ciezki zwigzanej Z sygnatami percepowanymi przez heksokinaze 1.

4. Wyjasnienie, ze stymulacja aktywno$ci reduktazy azotanowej w roslinach poddanych
dziataniu stresu solnego jest przede wszystkim wynikiem defosforylacji biatka NR przez
fosfatazy biatkowe.

5.Wykazanie, ze W warunkach stresu solnego wzrost aktywnosci reduktazy azotanowej
odpowiada za syntez¢ tlenku azotu w korzeniach, a w procesie tym uczestniczy zarowno NR

cytoplazmatyczna, jak i NR zwigzana z plazmolema.

Nowy aspekt badan nad reduktazg azotanows, zwigzany z udzialem tego enzymu w
generowaniu NO jako waznej czasteczki sygnalnej, poszerza zakres mojej tematyki badawczej,
ktorym mam zamiar si¢ zaja¢ w najblizszej przysztosci. Chciatabym sprawdzi¢, czy i w jaki sposob
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potwierdzona juz wzajemna zalezno$¢ pomiedzy czgsteczkami sygnalnymi takimi jak H,O,, NO i
H,S podczas transdukcji sygnatu w warunkach streséw abiotycznych i w uruchamianiu reakcji
obronnej ro$liny, angazuje reduktaze azotanowa jako potencjalne zréodtlo NO. Pomimo
potwierdzonych obserwacji o bezpos$rednim udziale NR w produkcji NO w literaturze pojawiajg si¢
glosy sceptyczne, ktore sugerujg, ze mozliwos$¢ bezposredniego katalizowania redukcji NO,” do NO
przez NR jest malo prawdopodobna w warunkach istniejacych w tkance roslinnej (Chamizo-
Ampudia i wsp. 2016). Sceptycy motywuja to charakterystycznym dla biatka NR wysokim
powinowactwem do azotanu i o wiele nizszym dla azotynu (Rockel i wsp. 2002). W badaniach
prowadzonych na Chlamydomonas reinhardtii zaproponowano funkcjonowanie
dwukomponentowego modelu produkcji NO, w ktorym NR zaangazowana jest jako biatko
generujace azotyn, substrat wykorzystywany do produkcji NO przez inne biatko, katalizujace jego
redukcje do NO i1 begdace w bezposrednim zwigzku z NR. Wykazano, ze biatko to jest
homologiczne do komponentu redukujacego amidoksym (ARC) zidentyfikowanego takze u
cztowieka (Chamizo-Ampudia i wsp. 2016). W zwigzku z tymi doniesieniami chciatabym
sprawdzi¢ istnienie takiego systemu takze u ogorka. Wykonana przez mnie wstepna analiza
bioinformatyczna wykazata istnienie homologicznego genu w genomie ogorka. Obecnie

przygotowuje koncepcje projektu badawczego dotyczacego tego zagadnienia.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych:

Ponizej przedstawiam wykaz innych opublikowanych prac naukowych niewchodzacych w sktad

opisanego wczesniej osiggni¢cia naukowego:

1. Jerzykiewicz J, Konieczna M, Ktobus G, Buczek J, 1999 Nitrate reductase inactivator from
Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden. Acta Physiologiae Plantarum 21(4): 433-441 [IF1gg9:
0.56, MNiSW: 25pkt]

Moj wktad w powstaniu tej pracy obejmuje wykonanie czesci doswiadczen (0znaczenie
aktywnosci NR w obecnosci inhibitorow proteaz i ochraniaczy) | opracowanie tych
wynikow. Moj udziat szacuje na 20%.

2. Reda M, Klobus G, Buczek J, 2000 Budowa i sposoby regulacji reduktazy azotanowej.
Postepy Biochemii 46(1): 99-106 [MNiSW: 8pkt (lista B)]
Moj wkitad w powstaniu tej pracy obejmuje wspotudzial w przygotowaniu koncepcji i
napisanie manuskryptu. Jestem tez autorem korespondencyjnym pracy. Moj udzial szacuje
na 80%.

3. Reda M, Kitobus G, 2006 Modifications of the activity of nitrate reductase from cucumber
roots. Biologia Plantarum 50(1): 42-47 [IF2006:1.198, MNiSW: 25pkt]
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Moj wktad w powstaniu tej pracy obejmuje wspétudzial w opracowaniu koncepcji oraz
zaplanowaniu doswiadczen, wykonanie wszystkich doswiadczen, wspotudziat w interpretacji
i dyskusji wynikow oraz napisanie manuskryptu. Jestem tez autorem korespondencyjnym
pracy. Moj udziat oceniam na 80%.

Reda M, Ktobus G, 2008 Effect of different oxygen availability on the nitrate reductase
activity in Cucumis sativus L. roots. Biologia Plantarum 52(4): 674-680 [IFo0s: 1.426,
MNISW: 25pki]

Moj wkitad w powstaniu tej pracy obejmuje wspotudzial w opracowaniu koncepcji oraz
zaplanowaniu doswiadczen, wykonanie wszystkich doswiadczen, wspotudziat w interpretacji
i dyskusji wynikow oraz napisanie manuskryptu. Jestem tez autorem korespondencyjnym
pracy. Moj udziat oceniam na 80%.

. Kabata K, Janicka-Russak M, Reda M, Migocka M, 2014 Transcriptional regulation of the
V-ATPase subunit ¢ and V-PPase isoforms in Cucumis sativus under heavy metal stress.
Physiologia Plantarum, 150: 32-45 [IF5014: 3.138, MNiSW: 40pkt]

Moj wktad w powstaniu tej pracy obejmuje zaplanowanie oraz wykonanie analizy ekspresji
genow wybranych podjednostek V-ATPazy i PPazy metodg real time PCR. Moj udzial
oceniam na 10%

. Jakubowska D, Janicka-Russak M, Kabata K, Migocka M, Reda M, 2015 Modification of
plasma membrane NADPH Oxidase activity in cucumber seedlings roots in response to
cadmium stress, Plant Science 234: 50-59 [IF,015: 3.362, MNiSW: 35pki]

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmuje wspotudzial w opracowaniu koncepcji oraz
interpretacji i dyskusji wynikow. Moj udziat oceniam na 5%.

. Janicka M, Reda M, Czyzewska K, Kabata K, 2018 Involvement of signaling molecules
NO, H,0O, and H,S in modification of plasma membrane proton pump in cucumber roots
subjected to salt or low temperature stress. Functional Plant Biology 45(4): 428-439 [IF5017:
2.121, MNiSW: 35pkt]

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmuje wspotudzial w opracowaniu koncepcji oraz
zaplanowanie i wykonanie oznaczen poziomu NO w tkankach i opracowanie i interpretacja
tych wynikow. Moj udziat oceniam na 30%.

. Kabala K, Zboinska M, Glowiak D, Reda M, Jakubowska D, Janicka M, 2019 Interaction
between the signaling molecules hydrogen sulfide and hydrogen peroxide and their role in
vacuolar H*-ATPase regulation in cadmium-stressed cucumber roots. Physiologia Plantarum
doi:10.1111/ppl.12819 [1F2017-2018: 2,58, MNISW: 40 pki]

Moj wklad w powstanie tej pracy obejmuje wspotudzial w wykonaniu oznaczen ekspresji
metodq real time PCR. Moj udzial szacuje na 5%.

. Janicka M, Reda M, Napieraj N, Kabata K, Plant Abiotic Stress: Function of NO and H;0..
In ,Nitric Oxide and Hydrogen Peroxide Signaling in Higher Plants” Springer (March
2019), ed. Gupta DK, Palma JM, Corpas FJ, rozdzial w monografii, zaakceptowany do
druku,
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Moj wkiad w powstanie tej pracy obejmuje wspétudzial w opracowaniu koncepcji pracy
oraz napisanie czesci dotyczqcej funkcji NO u roslin podczas stresow abiotycznych. Moj
udziat oceniam na 40%.

Sumaryczny Impact Factor wyzej wymienionych publikacji wynosi: 14,385
Sumaryczna liczba punktow MNiSW (zgodnie z aktualng punktacja wg wykazu MNiSW z dnia
26 stycznia 2017r) dla wyzej wymienionych publikacji wynosi: 233

Mechanizmy regulujace asymilacje azotu nieorganicznego przez rosliny, a zwlaszcza regulacja
aktywnosci reduktazy azotanowej, budza duze zainteresowanie w $wiecie naukowym. Od lat sg one
takze przedmiotem badan prowadzonych w Zaktadzie Fizjologii Molekularnej Roslin, w ktérym
realizowatam prac¢ magisterska, a pdzniej kontynuowalam swoja prac¢ naukowa w ramach studiow
doktoranckich i jako pracownik naukowo-dydaktyczny na stanowisku asystenta i pdzniej adiunkta.
W ramach pracy magisterskiej, ktéra wykonatam pod kierunkiem Pani dr Jolanty Jerzykiewicz,
przeprowadzitam szereg doswiadczen majacych na celu charakterystyke czynnika inaktywujacego
NR u Spirodela polyrhiza. Wyniki otrzymane w ramach pracy magisterskiej pokazaly, ze jest to
enzym proteolityczny o charakterze proteazy serynowej. Wyniki tych badan stanowig czgsé
artykutu ,,Nitrate reductase inactivator from Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden” opublikowanego w
Acta Phisiologiae Plantarum (Jerzykiewicz i in., 1999 Acta Physiol. Plant. 21(4): 433-441), ktorego

jestem wspotautorem.

W czasie studiow doktoranckich kontynuowatam badania nad regulacja aktywnosci reduktazy
azotanowej pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Grazyny Ktobus. Zajmowatam si¢ wowczas przede
wszystkim mechanizmami potranslacyjnymi regulacji aktywnosci tego enzymu w roéznych
warunkach $§rodowiskowych. Mimo ze zdecydowana wigkszo$¢ azotu nieorganicznego
asymilowana jest w czeSciach zielonych roslin, wiele danych literaturowych pokazato, ze NR
wykazuje wysoka aktywnos¢ takze w korzeniach (Rufty i in. 1986, Oji i in. 1989). Niewiele jednak
prac dotyczylo mechanizméow regulacji tego enzymu w tkankach niezielonych. Dlatego w swojej
pracy doktorskiej skupitam si¢ gléwnie na badaniu tych modyfikacji w korzeniach, a rosling
modelowa moich do$wiadczen stat si¢ ogorek Cucumis sativus L. Juz po doktoracie poszerzytam
badania o dodatkowe analizy i opublikowatam z tej tematyki dwie prace: 1) Modifications of the
activity of nitrate reductase from cucumber roots (Reda, Ktobus 2006 Biologia Plantarum 50(1):
42-47) i 2) Effect of different oxygen availability on the nitrate reductase activity in Cucumis
sativus L. roots (Reda, Kobus 2008 Biologia Plantarum 52(4): 674-680). W pierwszej pracy
udokumentowano, ze reduktaza azotanowa izolowana z tkanek korzeni podlega potranslacyjnym,
szybkim i odwracalnym modyfikacjom. Mechanizm tych modyfikacji jest podobny do dobrze
opisanego dla tkanek zielonych (Kaiser i Spill 1991, Kaiser i Huber 2001). W pracy wykazatam, ze
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aktywno$¢ NR w ekstraktach izolowanych z korzeni siewek ogorka znacznie spadata po
wprowadzeniu ATP i jonéow Mg®* do $rodowiska reakeji, a usunigcie Mg?* oraz wprowadzenie
AMP przywracatlo poczatkowy wysoki poziom aktywnosci tego enzymu in vitro. Obserwowane
zmiany aktywnosci NR zwigzane byly z odwracalng fosforylacjg, co potwierdzitam w
doswiadczeniach z uzyciem staurosporyny (specyficznego inhibitora kinaz serynowo-
treoninowych) oraz mikrocystyny LR (inhibitora fosfataz biatkowych typu PP2A). Obecnosé
staurosporyny znosita hamujace dziatanie ATP na aktywno$¢ NR, z kolei mikrocystyna LR
przeciwdziatata reaktywnacji NR po wprowadzeniu AMP. Ponadto w pracy zademonstrowatam, ze
nizsze pH $rodowiska reakcji (6.0) sprzyja obnizeniu aktywno$¢ NR in vitro w obecnos$ci ATP
nawet przy braku jondw magnezu. Tym samym udowodnitam, ze nizsze pH moze zastepowac jony
magnezu w inaktywacji ufosforylowanej formy NR, co nie byto wczesniej obserwowane. W drugiej
pracy badalam aktywno$¢ reduktazy azotanowej w korzeniach ogorka inkubowanych w warunkach
r6znej dostgpnosci tlenu w $rodowiska. Wyniki pokazaty, ze niedobdr tlenu powoduje wzrost
aktywnosci NR widoczny juz po 30 min szczegdlnie w obecnosci jonéw Mg?*. Réwnoczesnie
zwigkszone natlenienie §rodowiska korzeni prowadzi do zmniejszenia aktywnos$ci tego enzymu.
Indukowany wysokim natlenieniem S$rodowiska spadek aktywno$ci NR w korzeniach byt
niwelowany w obecnosci staurospryny, co wskazuje na udziat kinaz w tym procesie. Obserwowany
spadek aktywnos$ci byt odwracalny po zmniejszeniu poziomu natlenienia srodowiska. Reaktywacja
NR byla wrazliwa na mikrocystyne LR co potwierdzito udziat fosfataz w tym procesie. Wyniki te
pokazaty, ze aktywno$¢ NR w korzeniach podobnie jak NR w tkankach zielonych podlega
posttranslacyjnej regulacji polegajacej na odwracalnych modyfikacjach biatka enzymatycznego
zwigzanych z fosforylacja/defosforylacjg 1 uruchamianych w odpowiedzi na okreslone czynniki

srodowiskowe inne niz w przypadku tkanek zielonych.

Poza moja gltéwna tematyka badawczg dotyczaca reduktazy azotanowej mam w dorobku inne
opublikowane prace bedace efektem mojego udzialu w roznych badaniach prowadzonych w
Zaktadzie Fizjologii Molekularnej Roslin. Wsrod nich sa artykuly dotyczace mechanizmow
obronnych uruchamianych u roslin podczas stresow abiotycznych, w tym udzialu pomp
protonowych plazmolemy i tonoplastu w tych mechanizmach oraz funkcji czgsteczek sygnalnych
takich jak tlenek azotu, nadtlenek wodoru czy siarkowodor podczas niektorych streséw

abiotycznych np. stresu solnego, niskiej temperatury czy metali cigzkich.

Praca: Kabata K, Janicka-Russak M, Reda M, Migocka M, 2014 Transcriptional regulation of
the V-ATPase subunit ¢ and V-PPase isoforms in Cucumis sativus under heavy metal stress.
Physiologia Plantarum, 150: 32-45 dotyczyta identyfikacji genow kodujgcych pompy protonowe

zlokalizowane w btonie wakuolarnej (tonoplascie). Sa to wakuolarna H*-ATPaza (V-ATPaza) oraz
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wakuolarna H*-pirofosfataza (V-PPaza). Pompy te odpowiadaja za aktywny transport protonéw do
wakuoli prowadzac do wytworzenia gradientu elektrochemicznego w poprzek tonoplastu, ktory
moze by¢ wykorzystywany przez rosliny do transportu réznego rodzaju jondéw do wakuoli np.
usuwania nadmiaru jonéw sodu czy metali ciezkich. Wczesniejsze badania wykonane przez dr hab.
Katarzyne¢ Kabate prof. UWr. wykazaly, ze w obecnosci metali ciezkich takich jak miedz czy kadm
zmieniata si¢ aktywnos$¢ tonoplastowych pomp protonowych. Aktywnos¢ V-ATPazy, mierzona
jako intensywnos¢ hydrolizy ATP oraz jako transport protonow przez btong, rosta w obecnosci Cu,
a zmniejszala si¢ na skutek dzialania Cd. Zmniejszal si¢ takze transport protonow generowany
przez V-PPaze (Kabata i wsp. 2010). Dlatego do dalszych badan, zaproponowanych i
zainicjowanych przez dr Kabalg, wybrano podjednostk¢ ¢ z sektora Vo V-ATPazy, dla ktorej
zidentyfikowano 3 geny w genomie ogorka oraz V-PPazg¢ typu I, kodowang przez 2 izogeny. W
ramach tych badan, przy uzyciu metody real time PCR oznaczytam ekspresje genow CSVHA-c1 -
CsVHA-c3 kodujacych podjednostki ¢ V-ATPazy oraz CsVHP1.1 i CsVHPL1.2, kodujacych V-
PPaze, w korzeniach ogérkow potraktowanych 10 i 100 uM stgzeniami kadmu i miedzi, ale takze
niklu i cynku. Wyniki pokazaly, ze poszczeg6lne izoformy sg odmiennie regulowane przez metale
ciegzkie na poziomie transkrypcji genoéw. Stwierdzono wzrost ilosci transkryptu CSVHA-cl i
CsVHA-c2 oraz CsVHP1.1 w korzeniach pod wptywem Cu. Wigksza ekspresja tych genow moze
odpowiada¢ za obserwowang wczesniej stymulacje aktywnos$ci obu enzymoéw w obecnosci Cu, co
pokazuje, ze biatka kodowane przez te geny stanowig istotny element mechanizmow
zaangazowanych w adaptacje siewek ogorka do stresu zwigzanego z obecno$cia jonéw miedzi w
srodowisku.

Kolejne badania, w ktorych uczestniczylam rowniez dotyczyly reakcji roslin na stres
wywolany obecnoscig metali ciezkich, a doktadnie regulacji aktywnosci roslinnej oksydazy
NADPH zlokalizowanej w plazmolemie pod wptywem kadmu. Plazmolemowa oksydaza NADPH
(Rboh) katalizuje redukcj¢ tlenu do anionorodnika ponadtlenkowego (O2"") wykorzystujac NADPH
jako donor elektronow (Glyan’ko, Ischenko 2010). Anionorodnik ponadtlenkowy jest reaktywna
forma tlenu o niskiej stabilno$ci i podlega szybkiej dysmutacji do nadtlenku wodoru przez
dysmutaze¢ ponadtlenkowa. Plazmolemowa NADPH oksydaza uwazana jest za enzym pelnigcy
kluczowa rolg w generowaniu ROS u ro$lin (Suzuki i wsp. 2011). Ponadto wiadomo, ze oksydaza
plazmolemowa wplywa na ustalenie potencjatu oksydoredukcyjnego blony, przez co korzystnie
oddziatuje na aktywno$¢ plazmolemowej H'-ATPazy, ktora jak wczesniej zaobserwowano, wzrasta
w stresie kadmu (Janicka-Russak i wsp. 2012). Co wigcej ustalono, ze ekspresja genéw kodujacych
PM H*ATPaze moze by¢ modyfikowana przez H,O, (Janicka-Russak, Kabata 2012). W zwigzku z
tym podje¢to badania zmierzajagce do okreslenia roli oksydazy NADPH w modyfikacjach pompy

protonowej wywotanych obecno$cig kadmu. M¢; wklad w prezentowane badania polegal na
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identyfikacji i charakterystyce genow CsRboh kodujgcych plazmolemows oksydaze w genomie
ogorka, w oparciu o sekwencje genéw Rboh u Arabidopsis. Zidentyfikowano 9 genéow CsRboh, a
ekspresja kilku izoform (CsRbohF1,CsRbohF2, CsRbohF3 i CsRbohJ) zwigkszata si¢ w korzeniach
podczas traktowania roslin kadmem. U tych roslin obserwowano réwniez wzrost aktywnosSci
oksydazy. Dodatkowo pokazano, ze aktywno$¢ enzyméw zaangazowanych w komorce w produkcje
NADPH (substrat dla aktywno$ci oksydazy NADPH) takze ro$nie w korzeniach w warunkach
zwigkszonej obecnosci Cd w $rodowisku. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na udziat
oksydazy NADPH w adaptacji ros§lin do stresu kadmu poprzez mozliwe oddziatywanie na
aktywno$¢ PM H'ATPazy. Otrzymane wyniki ztozyly si¢ na prace opublikowang w Plant Science
(Jakubowska D, Janicka-Russak M, Kabata K, Migocka M, Reda M, 2015 Modification of plasma
membrang NADPH oxidase activity in cucumber seedlings roots in response to cadmium stress,
Plant Science 234: 50-59).

Badania mechanizméw uruchamianych u roslin w trakcie réznych stresow abiotycznych
(solnego, niskiej 1 wysokiej temperatury czy metali cigzkich) pokazaly, ze ogromna rolg pelni w
nich plazmolemowa H'-ATPaza. Aktywno$¢ tego bialka jest regulowana przez rézne czynniki,
migdzy innymi przez H,0,, ktory jest jedng z reaktywnych form tlenu generowanych w komorkach
podczas warunkow stresowych. Spora liczba doniesief sugeruje, ze podwyzszeniu poziomu ROS w
komorkach moze towarzyszy¢é wzrost poziomu innych czgsteczek sygnalnych takich jak tlenek
azotu i/lub siarkowodor (H,S). Niewiele jednak wiadomo na temat wzajemnych zaleznosci i
powigzan migdzy tymi czasteczkami w roslinach rosngcych w warunkach stresowych, a kazda
interakcja migdzy molekutami sygnatowymi, czyli tzw. ,.cross-talk” moze by¢ bardzo zlozona.
Dlatego zaproponowlismy kompleksowe badania, obejmujace okreslenie zmian poziomu H,0,, NO
I H,S w tkankach pod wplywem wybranych stresow (zasolenie, niska temperatura i metale cigzkie),
zbadanie ich roli w ksztattowaniu odpowiedzi rosliny na stres poprzez manipulacje ich endogenna
zawarto$cig, a takze sprawdzenie ich udzialu w regulacji ekspresji genéw oraz modyfikacjach
potranslacyjnych biatek zaangazowanych w reakcjach obronnych rosliny uruchamianych podczas
stresu. Zaplanowane badania uzyskaly finansowanie z Narodowego Centrum Nauki w ramach
projektu badawczego OPUS No. 2012/05/B/NZ3/00422, kierowanego przez Panig dr hab. prof.
UWr. Malgorzate Janicka. Aby sprawdzi¢ wspoéldzialanie tych trzech czasteczek sygnalnych w
stresie solnym i stresie chtodu siewki ogorka potraktowalismy NaCl (50mM) lub niskg temperatura
(10°C). M¢j udziat w tych badaniach polegal na wykonaniu oznaczen poziomu NO metoda
fluorescencyjng w korzeniach ogoérkow stresowanych i postresowych oraz oznaczeniu ekspresji
gendéw CsHA kodujacych plazmolemowa H'-ATPaze metoda real time PCR. Wyniki pomiaréw
ekspresji genow CSHA w obecnosci H,O, oraz generatorow czastek NO i HS (SNP i NaHS)

pokazaly roéznice w dziataniu tych czastek na H'ATPaze. H,S sprzyja aktywacji ATPazy w
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korzeniach w krotkim stresie solnym 1 podczas niskiej temperatury poprzez stymulacj¢ ekspresji az
5 z 8 izoform genow CSHA ekspresjonowanych w korzeniach. NO i H,O; odgrywaja mniejszg role
w regulacji aktywno$ci ATPazy. Zwigkszenie ich poziomu w tkankach prowadzitlo do wzrostu
transkryptu tylko izoformy CsHAL, ktéra charakteryzuje si¢ najnizszg ekspresjg spos$rod 8
przebadanych izoform. Analiza Western blot z wykorzystaniem przeciwcial skierowanych
przeciwko fosfoserynie oraz biatkom 14-3-3 pokazala, ze NO bierze udziat w potranslacyjnych
modyfikacjach ATPazy zwigzanych 2z fosforylacja. Wyniki przeprowadzonych badan
opublikowalismy w artykule oryginalnym Janicka M, Reda M, Czyzewska K, Kabata K, 2018
Involvement of signaling molecules NO, H,0, and H,S in modification of plasma membrane proton
pump in cucumber roots subjected to salt or low temperature stress (Function Plant Biol 45(4): 428-
439).

Kolejng praca, ktora powstata w ramach projektu OPUS No. 2012/05/B/NZ3/00422 jest
artykut: Kabala K, Zboinska M, Glowiak D, Reda M, Jakubowska D, Janicka M zatytutowany
,Interaction between the signaling molecules hydrogen sulfide and hydrogen peroxide and their role
in vacuolar H*-ATPase regulation in cadmium-stressed cucumber roots”. (Physiol Plant (2019)
0d0i:10.1111/ppl.12819). Jak wiadomo, oprécz plazmolemowej H'-ATPazy w reakcjach obronnych
na stresy abiotyczne, a zwlaszcza wywolanych obecnos$cig metali cigzkich zaangazowane sg tez
pompy protonowe zlokalizowane a tonoplascie. Prowadzone wcze$niej badania przed dr hab. prof.
Katarzyne Kabate pokazaly, ze aktywnos¢ wakuolarnej V-ATPazy zmienia si¢ w korzeniach roslin
potraktowanych metalami cigzkimi takimi jak: Cd, Cu, Ni czy Zn (Kabata i wsp. 2014). Ciekawym
byto wiec sprawdzenie, czy w zmiany te moga by¢ zaangazowane czasteczki sygnalne. Na poczatek
podjelismy probe zbadania wzajemnych zaleznosci H,O, i H,S w kontrolowaniu aktywnos$ci V-
ATPazy w obecnosci wysokiego stezenia kadmu w srodowisku. Wyniki pokazaty, ze aktywnos¢ V-
ATPazy w korzeniach ogorkow zalezy od H,S i H,O, ale czasteczki te dzialaja w przeciwny
sposob. H,S prowadzi do stymulacji V-ATPazy, a H,0O, do obnizenia poziomu aktywnos$ci tego
enzymu. Stwierdziliémy, ze zmiany aktywnosci V-ATPazy indukowane przez oba przekazniki nie
sg zwigzane z regulacjg ekspresji genéow VHA-a i VHA-c, co sugeruje, ze H,S i H,O, wplywajg na
pompe protonowa na poziomie potranslacyjnym np. za posrednictwem dobrze znanego
mechanizmu obejmujacego regulacyjne tworzenie mostkow dwusiarczkowych. Moj wklad w
prowadzone badania polegal na oznaczaniu ekspresji genow CsRboh kodujacych plazmolemowa
oksydaze NADPH w korzeniach traktowanych kadmem i traktowanych generatorem H,S. Analiza
poziomu aktywnos$ci oksydazy NADPH, ktora byla mocno stymulowana w obecnosci HpS oraz
analiza ekspresji genow CsRboh pokazata, ze biatko to uczestniczy w transdukcji sygnatu
indukowanego przez kadm obecny w $rodowisku oraz przez H,S prowadzac do zwigkszonej
produkcji H,O,. Z drugiej strony, podwyzszona ilo§¢ H,O, moze przyczyniac si¢ do podniesienia
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poziomu endogennego H,S, co wykazaly wyniki pomiaru aktywnosci desulfhydrazy
odpowiedzialnej za wytwarzanie H,S w komorkach. Powyzsze wyniki pokazuja tez, ze istnieja
wzajemne zalezno$ci pomiedzy H,S i H;O, podczas przekazywania sygnatu i generowania
odpowiedzi w korzeniach ogorka narazonych na dziatanie kadmu w $rodowisku.

Oprocz opisanych artykutdéw oryginalnych w moim dorobku s3g roéwniez dwie prace
przegladowe. Pierwsza, napisana w jezyku polskim, dotyczy budowy i funkcji reduktazy
azotanowe] oraz sposobow jej regulacji w odniesieniu do tkanek zielonych (Reda M, Kilobus G,
Buczek J, 2000 Budowa i sposoby regulacji reduktazy azotanowej. Postepy Biochemii 46(1): 99-
106). Druga to zaakceptowany do druku rozdzial w monografii wydawnictwa Springer
zatytutowana ,,Nitric Oxide and Hydrogen Peroxide Signaling in Higher Plants pod redakcja Gupta
DK, Palma JM, Corpas FJ. Przygotowana we wspotautorstwie praca stanowi przeglad aktualnej
literatury dotyczacej funkcji tlenku azotu i nadtlenku wodoru oraz ich wzajemnych powigzanh w
adaptacji roslin do stresow abiotycznych (Janicka M, Reda M, Napieraj N, Kabata K, Plant Abiotic
Stress: Function of NO and H,O;. In ,Nitric Oxide and Hydrogen Peroxide Signaling in Higher
Plants” Springer (March 2019), ed. Gupta DK, Palma JM, Corpas FJ).

Podsumowanie dziatalno$ci naukowe;:
Sumaryczny Impact Factor dla prac stanowigcych osiaggni¢cie naukowe: 14,326

Sumaryczna liczba punktow MNiSW (zgodnie z aktualng punktacja wg wykazu MNiSW z dnia 26
stycznia 2017r) dla prac stanowigcych osiggnigcie naukowe: 145

Sumaryczny Impact Factor dla pozostatych publikacji nieujetych w cyklu habilitacyjnym: 14,385
Sumaryczna liczba punktow MNiSW (zgodnie z aktualng punktacja wg wykazu MNiSW z dnia 26
stycznia 2017r) dla pozostatych prac nie ujetych w cyklu habilitacyjnym— 233

Sumaryczny Impact Factor dla wszystkich publikacji: 28,711

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW za wszystkie publikacje: 378

Liczba cytowan wg Web of Science (All Databases): 68, liczba cytowan bez autocytowan: 58

Indeks Hirscha wg Web of Science: 5

Konferencje i recenzje

Wyniki badan, ktére prowadzilam i w ktérych uczestniczylam prezentowane byty takze w
formie wystagpien plakatowych na roéznych konferencjach i zjazdach naukowych o randze
miedzynarodowej i krajowej, takich jak: The Federation of European Societies of Plant Biology
Congress (FESPB Congresses), Konferencje Polskiego Towarzystwa Biologii Eksperymentalnej

Roslin (PSPEB Conferences), International Symposium of Inorganic Nitrogen Assimilation in
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Plants, Conference “Ecophysiological Aspects of Plant Responses to Stress Factors”, Plant Biology
Congress, Plant Oxygen Group Conference, Oxidative Stress Conference, Congress of Polish
Biochemistry, Cell biology, Biotechnology and Bioinformatics (tacznie 18 prezentacji). Ponadto,
podczas mojej pracy wykonatam szereg recenzji artykulow oryginalnych dla czasopism 0 randze
miedzynarodowej takich jak: Acta Physiologiae Plantarum, Acta Societatis Botanicorum Poloniae,
Scientific Reports, Bioinformatics, Open Agriculture Journal, The Scientific Pages of Horticulture,
Acta Scienticorum Polonorum Series Hortorum Cultus i innych (tacznie 41 recenzji).

Dziatalnosé dvdaktyczna i popularyzatorska

Dzialalnos¢ dydaktyczna stanowi znaczny element mojej aktywno$ci zawodowe;.
Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych dla studentéw rozpoczetam juz w czasie studiow doktoranckich i
kontynuuj¢ je od momentu zatrudnienia w 2002 r. jako asystent, a pdzniej adiunkt w Zaktadzie
Fizjologii Roslin (obecnie Zaklad Fizjologii Molekularnej Roslin). Zajecia te maja charakter
zarbwno wykladow, jak 1 ¢wiczen laboratoryjnych oraz konwersatoriow i obejmuja zaréwno
przedmiot kierunkowy, fizjologia ro$lin, jak i trzy autorskie przedmioty oferowane w ofercie
przedmiotow fakultatywnych. Ponadto bior¢ udziat w réznego rodzaju projektach dydaktycznych
realizowanych na przez Wydzial Nauk Biologicznych, jak i inne wydzialy. Przygotowywatam
materialy dydaktyczne do ¢wiczen oOraz wspoOlprowadzitam wyktad w  jezyku angielskim
realizowany na kierunku ,,Biotechnologia w jezyku angielskim” w ramach projektu ,,Akademia
rozwoju kluczem wzmocnienia kadr polskiej gospodarki’ UDA-POKL.04.03.00-00-242/12-00.
Ostatnio opracowatam koncepcj¢ programu i sylabus do autorskich przedmiotow (Farmaceutyczne
aspekty biotechnologii” i ,,Metody transformacji genetycznej”) dla nowej specjalnosci ,,Biologia
eksperymentalna i mikrobiologia” w ramach projektu ,Zintegrowany Program Rozwoju
Uniwersytetu  Wroctawskiego 2018-2022” wspotfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej
(Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw6j - PO WER).

Dotychczas bylam opiekunem 13 prac magisterskich 1 5 prac licencjackich oraz wykonatam
recenzje 6 prac licencjackich zrealizowanych przez studentéw na kierunku biologia, specjalnosé
biologia eksperymentalna oraz kierunku genetyka i biologia eksperymentalna. Sprawowatam tez
opieke nad praktyka studencka nieobjeta programem studiow studenta III roku studiow 1 stopnia
kierunku Biologia, specjalnos¢ Biologia eksperymentalna. Bytam takze promotorem pomochniczym
w pracy doktorskiej zatytulowanej ,,Biogeochemia azotu wysokogorskich zbiorowisk roslinnych
Karkonoszy” zrealizowanej w Katedrze Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska na
Wydziale Nauk Biologicznych UWTr. Ponadto regularnie prowadzg zajecia dla szkot gimnazjalnych
i ponadgimnazjalnych oferowanych przez Wydzial Nauk Biologicznych UWr. oraz dla szkot

objetych patronatem WNB. Prowadzitam takze zajecia w ramach kursu doksztalcajacego dla
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nauczycieli ,,Problemy wspotczesnej biologii”. Ponadto, corocznie aktywnie uczestnicz¢ w akcjach
popularyzujacych nauki biologiczne takich jak Noc Biologdw, Dolnoslaski Festiwal Nauki,
prowadzac zaj¢cia laboratoryjne i autorskie pokazy.

W celu podnoszenia swoich kwalifikacji jako pracownika naukowo-dydaktycznego
uczestniczytam w réznego rodzaju szkoleniach i warsztatach organizowanych przez jednostki UWr
i inne. Wzigtam udzial miedzy innymi w kilku warsztatach organizowane przez Centrum
Ksztatcenia na Odleglos¢ UWr. przygotowujace do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych w systemie
e-lerning (Digital storytelling w dydaktyce”, ,,Platforma Moodle w pracy dydaktycznej — poziom
zaawansowany”, ,,Power Point dla zaawansowanych”), a takze w szkoleniu W ramach projektu
,DOBRA KADRA - podniesienie kompetencji kadry dydaktycznej Uniwersytetu Wroctawskiego
narzecz wzmocnienia jako$ci ksztatcenia na uczelni” POWR.03.04.00-00-D143/16 dotyczacym
wykorzystania narzedzi MS Office 365 w dydaktyce.

Dzialalno$é organizacyjna

Oprocz aktywnosci naukowej i1 dydaktycznej od lat jestem mocno zaangazowana W
dziatania organizacyjne na rzecz macierzystej jednostki oraz Wydziatu i catego Uniwersytetu.
Bylam cztonkiem Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej na rok 2016/2017 na studia stacjonarne I
stopnia na kierunku Genetyka i biologia eksperymentalna. Od 2012 roku pehli¢ funkcje
Spotecznego Inspektora Pracy w Instytucie Biologii Eksperymentalnej. Jest to juz druga moja
kadencja. W 2014 roku zostalam powotana przez Dziekana WNB jako osoba do sprawowania
kontroli nad postepowaniem z substancjami zubozajacymi warstw¢ ozonowa i fluorowanymi
gazami cieplarnianymi w Instytucie Biologii Eksperymentalnej. Od roku 2012 jestem cztonkiem
Komisji do spraw bezpieczenstwa biologicznego dla kategorii 11, III, IV zamknietego uzycia GMO
na Uniwersytecie Wroctawskim. Aktywnie uczestniczylam w przygotowywaniu wnioskow o
zamknigte uzycie GMO w Zakladzie Fizjologii Molekularnej Roslin oraz utworzenie Zaktadu
Inzynierii Genetycznej w obrebie Instytutu Biologii Eksperymentalnej. Ostatnio bior¢ udzial jako
przedstawiciel WNB w pracach zespotu do spraw opracowania projektu zarzadzenia dotyczacego
postepowania z chemicznymi substancjami niebezpiecznymi i mieszaninami niebezpiecznymi (w
tym prekursorami) w Uniwersytecie Wroctawskim.

Za dziatalnos¢ organizacyjng otrzymalam nagrody Rektora Uniwersytetu Wroctawskiego (za rok
2013 i zarok 2016).

Wykaz wszystkich moich publikacji, doniesien konferencyjnych oraz pozostate dziatania sktadajgce

sig na mojq aktywnosc¢ naukowq, dydaktyczng i organizacyjng przedstawitam jako zatgcznik nr 4.
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