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I. POSIADANE DYPLOMY, STOPNIE NAUKOWE

Stopien naukowy magistra w zakresie biologia eksperymentah. Praca magisterska pt.
~Wptyw wybranych czynnikéw zewgirznych na toksyczrié otowiu uLemna minorL.”

wykonana w Zaktadzie Botaniki Ogoélnej Wydziatu Rigli UAM w Poznaniu, 1996.

Stopien naukowy doktora nauk biologicznych w zakresie biagii — fizjologia roslin.
Praca doktorska pt. ,Cukry jako regulator metalamlic mobilizacji materialdéw
zapasowych w kietkggych nasionach tubinadttego (upinus luteud..)” wykonana w
Zaktadzie Fizjologii Rélin Wydziatu Biologii UAM w Poznaniu, 2001.

. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W JEDN OSTKACH

NAUKOWYCH

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Zaktad Fizjologi Roslin
Adiunkt

e umowa na czas okileny od 01.10.2001 do 31.08.2002

* mianowanie na czas nieokleny od 01.09.2002

[ll. OSI AGNIECIE WYNIKAJ ACE Z ART. 16 UST. 2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA

2003 ROKU O STOPNIACH NAUKOWYCH | TYTULE NAUKOWYM O RAZ O
STOPNIACH | TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

A) Tytut osiggnigcia naukowego

Regulacja metabolizmu zapasowego ttuszczu w rozwjgcych sk i kietkuj acych

nasionach tubinu Cupinus spp.)
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B) Publikacje wchodgce w zakres oggniecia naukowego
1. Borek S, Pukacka S, Michalski K, Ratajczak L 2009. Lipitigrotein accumulation
in developing seeds of three lupine spedieginus luteud.., Lupinus albud.., and
Lupinus mutabilisSweet.Journal of Experimental Botar§0(12): 3453-3466 (Hgoo
4,271; punkty MNiSW 45; mgj udziat procentowy szgaua 75%)

2. Borek S, Ratajczak L 2010. Storage lipids as a sourceanban skeletons for
asparagine synthesis in germinating seeds of yeligvine Cupinus luteusL.).
Journal of Plant Physiolog$67(9): 717-724 (lfp102,677; punkty MNiSW 35; mgj

udziat procentowy szaaujpa 85%)

3. Borek S, Nuc K 2011. Sucrose controls storage lipid breaktlon gene expression
level in germinating yellow lupineL(pinus luteusL.) seeds.Journal of Plant
Physiology 168: 1795-1803 (Wp11 2,791; punkty MNiSW 35; moj udziat
procentowy szacgjna 75%)

4. Borek S, Kubala S, Kubala S, Ratajczak L 2011. Comparasiwgly of storage
compounds breakdown in germinating protein-stosegds of three lupine species
of different oil contentActa Physiologiae Plantarur83: 1953-1968 (lfp11 1,639;
punkty MNiSW 25; méj udziat procentowy szaguja 85%)

5. Borek S, Pukacka S, Michalski K 2012. Regulation by suerasf storage
compounds breakdown in germinating seeds of yellgvine (upinus luteud..),
white lupine Lupinus albusL.) and Andean lupineL(pinus mutabilisSweet). II.
Mobilization of storage lipidActa Physiologiae Plantarun34:1199-1206 (lfp12
1,305; punkty MNiSW 25; méj udziat procentowy szgaua 70%)

6. Borek S, Kubala S, Kubala S 2013. Diverse regulation bgrese of enzymes
involved in storage lipid breakdown in germinatilogin seedsActa Physiologiae
Plantarum35: 2147-2156 (lfo12 1,305; punkty MNISW 25; moj udziat procentowy
szacug na 90%)

" autor korespondencyjny
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C) Omdwienie celu naukowego ¥sj wymienionych prac i oggnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania
Osigniecie naukowe stanowi cykl s#@u oryginalnych publikacji naukowych
opublikowanych w latach 2009-2013 w czasopismadajdupcych s¢ w bazie Journal
Citation Reports. Sumaryczny impact factor (zgodnyokiem opublikowania) tych
pozycji wynosi 13,988 a sumaryczna liczba punktoWiSW to 190. We wszystkich

sz&ciu publikacjach jestem autorem pierwszym i koresf@mcyjnym.

W publikacjach sktadagych s¢ na osigniccie naukowe przedstawioneg s
wyniki bada nad regulag metabolizmu zapasowego ttuszczu w nasionach tubinu
Metabolizm zapasowego ttuszczu badany byt w spdsirhpleksowy, tzn. badania
obejmowaly zarébwno proces jego biosyntezy w nasibneozwijapcych se jak i
uruchamianie tego skiadnika zapasowego w nasioRetkujacych i we wczesnych
fazach wzrostu i rozwoju siewki. Obiektem badawczymty nasiona dwodch
uprawianych w Polsce gatunkow tubinu #éttego (upinus luteusL.) i biatego
(Lupinus albusL.) oraz nasiona tubinu andyjskiegbupinus mutabilisSweet) —
gatunku uprawianego powszechnie w krajach Ameryitudhiowej. W Polsce i w
innych krajach Staregéwiata gatunek ten nie jest uprawiany, ale ze wigha bardzo
wysoky zawartd¢ ttuszczu w nasionach (poréwnywala nasionami soi) w Europie,
Afryce czy Australii prowadzonegsbadana poznawcze lub badania go@jna celu
uzyskanie odmian nadgych s¢ do uprawy tubinu andyjskiego w tych regionach
swiata. Wspomniane trzy gatunki tubinu zostalty wyty@ane do badana podstawie
zasadniczej rnicy w zawartéci zapasowego ttuszczu w nasionach. Dojrzale i such
nasiona tubinuzéttego zawieraj ok. 6% ttuszczu, biatego 7-14% a andyjskiego ok.
20%. W badaniach mechanizmow regulacji biosynteziatabolizmu zapasowego
tluszczu rozpatrywane byto przede wszystkim znaezsacharozy, ktora jest zarébwno
substratem w biosyntezie zapasowego ttuszczu wij@aeych s¢ nasionach jak i
jednym z gtéwnych produktéw jego degradacji podckeskowania. Sacharoza jest
rowniez czynnikiem regulatorowym, ktéry poprzez modyfikagkspresji licznych
gendéw kontrolowa moze midzy innymi synteg i degradagj zwigzkdéw zapasowych.
Kolejnymi czynnikami uwzgldnionymi w badaniach byta asparagina, jako kluczowy
aminokwas w metabolizmie azotowym nasion tubingzoazotan ktéry podobnie jak
sacharoza uwany jest za czynnik regulgy metabolizm rélinny poprzez zmiany w
ekspresji niektorych genow. Wedlug aktualnego staiedzy, regulatorowa funkcja

azotanu dotyczy gtébwnie aktywfm merystematycznej korzeni oraz ekspresji genow
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metabolizmu centralnego np. gendw niektorych enazymuezestnicgcych w cyklu

Krebsa.

Reqgulacja biosyntezy zapasowego tluszczu w rozyeNah seé nasionach tubinu

Zapasowy ttuszcz w rozwijggych s¢ nasionach syntetyzowany jest przede wszystkim
z cukrow (gtébwnie sacharozy i glukozy) i w mniejszystopniu z aminokwaséw
dostarczanych przez don¢ macierzysf. Cukry w komorkach tkanek magazyspuych
tluszcz ulegay glikolizie, ktora zachodzi zaréwno w cytoplazmaé jj w plastydach. W
obrebie plastydow powstaje acetylo-CoA, ktory jest bmrednim substratem w
biosyntezie kwasow tluszczowych. W plastydach dymtevane s przede wszystkim
najbardziej typowe kwasy tluszczowe takie jak kvgmdmitynowy, stearynowy czy
oleinowy. Wydhzanie i inne modyfikacje kwasow ttuszczowych zachogzz w
siateczcesroédplazmatycznej. W organelli tej, w szlaku Kennegly, z kwasow
ttuszczowych i glicerolo-3-fosforanu syntetyzowarsg triacyloglicerole kdace
zasadniczym skfadnikiem zapasowego ttuszczu. Qzate tluszcz zapasowy jest
deponowany w cytoplazmie w formie ciat olejowycle@somow).

Rozwijagce s¢ hasiona tubinu pozyskiwano z uprawy polowej.
Wykorzystywano nasiona znajdag s¢ w Il stadium rozwojowym (w trakcie rozwoju
nasion tubinu wyréni¢ mazna 5 stadiow), czyli takim stadium, w ktérym zaweéét
tluszczu wynosita ok. 50 % zawasth maksymalnej. Z nasion izolowanadienie,
ktOre nasipnie rosty przez 96 godzin w warunkach kulituwvitro na ptynnej paywce
mineralnej, oraz na pgwce dodatkowo zawiergjej sacharog asparagia lub azotan.
W takim materiale zbadano catkowitzawart@¢ ttuszczu, poziom rozpuszczalnego
biatka, spektrum kwasow ttuszczowych i zawatttosfolipidow. Badania wzbogacono
0 obszerne obserwacje ultrastruktury komoérek tkapdadenchymatycznej organow
spichrzowych w transmisyjnym mikroskopie elektroyoww W badaniachin vivo
zastosowano specyficznie znakowaryglem **C w pozyciji 1 i 2 kwas octowy. Wyniki
tych bada opisano w publikacji Borek i wsp. 2009 (pozycjashkhgniccia haukowego).

W liscieniach odywionych sacharagstwierdzono wyraznie wickszg zawartd¢
tluszczu nt w organach nieagwionych cukrem. Podoln ale mniej wyrang
zaleencs¢ stwierdzono odnimie zawartéci biatka. Asparagina, jako ‘centralny’
aminokwas metabolizmu azotowego w nasionach tubimacaco stymulowata
akumulag biatka, ale obriata jednoczénie zawarté¢ thuszczu. Kluczowym wynikiem
okazat st jednak efekt spowodowany przez azotan, a mianevazynnik ten wywotat

jednoczesny wzrost ifgi ttuszczu i biatka. Stymulagy efekt dziatania azotanu byt
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wyrazniejszy w lécieniach odywionych sacharagz Azotan powodowat wzrost
zawartdci ttuszczu o 7,8% w agwionych sacharag liscieniach tubinuzoitego, o
8,6% w lkcieniach tubinu biatego i o 10,2% wsdieniach tubinu andyjskiego.
Jednoczesny wzrost poziomu biatka wynosit odpowmedd6,1, 9,3 i 11,4%. W
wyjasnieniu mechanizmu stymulgego oddziatywania azotanu na zawsrttuszczu
niezkedne okazaty gidane uzyskane z eksperymentéw z zastosowanienowaakgo
weglem *C kwasu octowego. Zwiek ten po wnikriciu do komoérek ulega aktywagii
do acetylo-CoA i mge st& sie substratem w biosyntezie zapasowego tluszczu.iZenal
radioaktywndci frakcji ttuszczowej rosgtych in vitro izolowanych Il§cieni pokazata
wyraznie nizszy poziom znakowania w warunkachzgdienia azotanem. Zestawiaj
ten wynik z weksz zawartdcia ttuszczu, podejrzewtamazna,ze w trakcie wzmgonej
biosyntezy ttuszczu z nieznakowanego substratihésazy), dochodzi do ostatecznego
zmniejszenia radioaktywidoi akumulowanego oleju. Dyspomnujtakimi rezultatami i
wspierac sk danymi literaturowymi dotyecymi metabolizmu nasion §bn oleistych
sformutowano hipotez wedtug ktorej stymulacja syntezy zapasowego tmszrzez
azotan spowodowana jest intensyfikkaprzeptywu wgla przez proces glikolizy. W
takich okolicznéciach syntetyzowana jest ¢kisza ilg¢ acetylo-CoA, ktéra w
konsekwencji doprowadza do wznomej akumulacji ttuszczu.

Jednoczesny wzrost zawaito ttuszczu i biatka w dojrzewggych nasionach
roslin motylkowatych byt zjawiskiem detl w literaturze fachowej nieopisywanym.
Znane § liczne dane wskazage na wysfpowanie w nasionach §iin motylkowatych
zgota odmiennej, tj. silnie negatywnej relacji wualulacji zapasowego ttuszczu i
biatkka. W omawianych tutach badaniach zaté¢ taky powodowata asparagina.
Pokazanieze poprzez progtmanipulacg czynnikami troficznymi maiwe jest jednak
osiggniecie relacji pozytywnej w akumulacji ttuszczu i katzastuguje na szczeggin
uwag gdyz odkrycie to wnosi niezwykle istotny element do gegsu zrozumienia
mechanizméw regulacyjnych funkcjogaych w dojrzewajcych nasionach. Daje #e
zackete do dalszych badamapcych na celu zweryfikowanie czy obserwowany w
warunkachin vitro efekt azotanu miatby przetenie na warunki uprawy polowej.
Osiagniecie tego celu miatoby wysokie znaczenie aplikacyjne

W badaniach realizowanych na rozwi@ych s¢ nasionach tubinu (Borek i wsp.
2009) zwrbécono rownieuwag nha wiaciwosci oleju tubinowego. Olej tubinaditego
zawiera due ilosci kwasu linoleinowego, podobnie jak olej sojowgtonecznikowy.
Olej tubinu biatego ze wzgllu na wysol zawartd¢ kwasu oleinowego przypomina

olej rzepakowy. Na szczegalmwag: zastuguje jednak olej tubinu andyjskiego, ktory
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dzicki wysokiej zawartéci kwasu linoleinowego i oleinowegadzy w sobie cechy
trzech dosfpnych w handlu olejow tj. sojowego, stonecznikoweagmepakowego.
Ponadto olej tego gatunku nie zawiera szkodliwelgocdtowieka kwasu erukowego.
Oleje tubinowe zawiergj rowniez dwo fosfatydylocholiny, czyli lecytyny. Takie
wiasciwosci olejow tubinowych zwikszap potencjalne maiwosci przemystowego
wykorzystania nasion tubinu do produkcji oleju oseltich parametrach jakaowych,

istotnych w diecie cztowieka.

Reqgulacja mobilizacji zapasowego ttuszczu w kietkugh nasionach tubinu

Pozostate g publikacji wchodacych w zakres oggniecia naukowego (pozycje 2-6)
zawieraj wyniki bada& nad regulag uruchamiania zapasowego ttuszczu podczas
kietkowania nasion tubinu. Mobilizacja zapasowedoszczu rozpoczyna ¢iod
rozkitadu triacylogliceroli w ciatach olejowych. Rdajs tutaj gtownie lipazy. Nagpnie
kwasy ttuszczowe ulegagachodzcej w peroksysomach (glioksysomaghdksydacji.
Kolejny etap to cykl glioksylanowy, ktory efciowo zachodzi w peroksysomach i
czesciowo w cytoplazmie. W peroksysomach zlokalizowasye 3 enzymy cyklu
glioksylanowego (syntaza cytrynianowa, liaza izogytanowa i syntaza jabtczanowa),
natomiast 2 pozostate enzymy cyklu (akonitaza ydebgenaza jabtczanowa) dziataj
w cytoplazmie. Powstagy w peroksysomach bursztynian, po przetranspornawdo
mitochondrium, ulega konwersji w cyklu Krebsa dbitgzanu. Ten metabolit z kolei po
przetransportowaniu do cytoplazmy ulega konwersji skczawiooctanu. Ostatnim
etapem uruchamiania zapasowego tluszczu jest ghakmmeza i odtworzenie cukrow,
ktore g formg transportow wegla w ralinach. Opisany wiej szlak przemian jest
typowy dla kietkujcych nasion rdin oleistych. Przemiany te zachadrowniez w
kietkujagcych nasionach tubinu, ale opisaneepiwyniki moich bada ujawnity istnienie
alternatywnych szlakow rozktadu zapasowego tluszezikietkujgcych nasionach
tubinu.

Badania w obszarze regulacji uruchamiania zapasowlegzczu prowadzono
na osiach zarodkowych istieniach izolowanych ze sgzniatych nasion oraz na
siewkach rosgcych 96 godzinin vitro na ptynnej paywce mineralnej lub pgywce
wzbogaconej w organiczneddto wegla, jakim byta sacharoza. Badania ultrastruktury
komorek (Borek i wsp. 2011) oraz pomiar zawsastdtuszczu w badanych organach
(Borek i wsp. 2012) pokazalye deficyt cukru w tkankach wzmaga uruchamianie
rezerw ttuszczowych w osiach Kdieniach siewek oraz w izolowanychdieniach.

Zgota odmienna zal@os¢ zostata zaobserwowana w gtodzonych pod wdsgh
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sacharozy izolowanych osiach zarodkowych gogoh przez 96 godziimn vitro. W
organach tych stwierdzono bowiem wimge wyzszg zawartd¢ ttuszczu w poréwnaniu
do osi odywionych sacharag (Borek i wsp. 2011, Borek i wsp. 2012). Catkowita
zawartg¢ ttuszczu w rosgeychin vitro, gtodzonych, izolowanych osiach zarodkowych
lubinu zottego byta wysza o 43% i w osiach odywionych sacharag w osiach
tubinu biatego byta wisza o 44%, a w osiach tubinu andyjskiego o 70% €Bomwsp.
2012). Wynik ten jest zaskakualy i trudny do interpretacji, gdyjest catkowicie
sprzeczny z licznymi danymi literaturowymi. W ligdurze fachowej opisywana jest
bowiem wyrana intensyfikacja rozktadu zgakéw zapasowych w warunkach gtodu
cukrowcowego (doktadnie tak jak zaobserwowano tazwlowanych l§cieniach i
siewkach tubinu). Nadmiefijednak nalgy, ze w warunkach gtodu cukrowcowego
dochodzi w izolowanych osiach zarodkowych do préeeautofagicznych. Objawami
autofagii byt radykalny wzrost wakuolizacji komor@Borek i wsp. 2011) oraz wyiray
spadek poziomu fosfatydylocholiny (Borek i wsp. 2P1W zwhzku z takimi
obserwacjami sformowano hipotezwedtug ktérej procesy autofagiczne wywatyj
zaburzenia w funkcjonowaniu aparatu enzymatycznegozestnicgcego w
uruchamianiu rezerw tluszczowych. Mawi doktadniej, w warunkach gtodu
cukrowcowego dochodzimaze do autofagicznej degradacji peroksysoméw — oitjane
uczestnicazcych w rozktadzie zapasowego ttuszczu. Skutkiemo tggst wiksza
zawarté¢ tluszczu w glodzonych osiach zarodkowych. W osiamitywionych
sacharoz nie dochodzi do procesow autofagicznych, organgmgrantensywniej i
tluszcz zapasowy jest zywany w wekszych ilgciach. Hipoteza ta zostata
zaproponowana i przedyskutowana w dwoch publikacjaktadagcych s na
osiggniecie naukowe, tj. w publikacji 4 agjniccia (Borek i wsp. 2011) i w publikacji 5
osiggniccia (Borek i wsp. 2012). Zauwy jednak nalgy, ze opisana wiej
odmiennd¢ regulatorowej roli sacharozy w izolowanych osiacarodkowych
przejawiata si tylko na poziomie obserwacji ultrastruktury komédrieanalitycznych
oznaczé zawartdci ttuszczu w badanych organach. Natomiast zmidrmsemvowane
na poziomie aktywrizi enzyméw uczestniggych w przemianach zapasowego
tluszczu, poziomu mRNA dla biatek enzymatycznycawartgci fosfolipidéw czy
spektrum kwasow tluszczowych wpisugic raczej w bardziej ogdlny obraz zmian
metabolizmu tluszczowego powodowanego przez znjignisic zawartdé cukrow w
tkankach. Obraz, ktéry jest spéjny zarowno dlaca@nych osi zarodkowych jak i dla
izolowanych lgcieni i organdéw siewek (Borek i Nuc 2011, Borekspv 2011, Borek i

wsp. 2012, Borek i wsp. 2013). A u podstaw regutat@] roli cukrow w uruchamianiu
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rezerw ttuszczowych i zmiany w ekspresji genow koduajch biatka enzymatyczne
uczestniczce w szlakach degradacji zapasowego tluszczu (Bavelk 2011).

Analizujgc zmiany w aktywnéci enzymatycznej i poziomie mRNA dla
wybranych biatek enzymatycznych stwiekdmaozna,ze w warunkach deficytu cukru w
tkankach dochodzi do intensyfikacji tylko pat@mwych etapow szlakow rozktadu
zapasowego tluszczu. Wymiéniutaj mana wyr&ny wzrost aktywnéci i poziomu
MRNA lipazy (lipoliza) oraz wzrost aktywlo oksydazy acylo-CoA i katalazy3
oksydacja kwaséw tluszczowych) w warunkach gtodérewcowego (Borek i Nuc
2011, Borek i wsp. 2013). Z kolei aktywdtoi poziom mRNA cytoplazmatycznej
akonitazy, aktywn& liazy izocytrynianowej (cykl glioksylanowy) orazktgwnosé
karboksykinazy fosfoenolopirogronianowej (glukonengza) byta wyraie wyzsza w
organach (szczegdlnie w izolowanych osiach zarogkb)v odzywionych sacharag
(Borek i Nuc 2011, Borek i wsp. 2013). Wyniki teojgt w wyraznej opozycji do
licznych danych literaturowych pokazaych wzrost aktywnei i ekspresji genow
enzymow zaangawanych w uruchamianie zyzkéw zapasowych, czy ogolnie
mowiac, uczestniczcych w procesach katabolicznych, w warunkach zhmego
poziomu cukru w tkankach. Jednak wéyjeenie tych specyficznych dla tubinu
wynikéw, umaliwity dane uzyskane w trakcie badan vivo z zastosowaniem
specyficznie znakowanegozglem **C kwasu octowego, ktéry po aktywacji do acetylo-
CoA maze st& sie intermediatem szlakéw degradacji zapasowego thusZBadania te
zaowocowaty bowiem odkryciem silnych pa#@ pomkdzy szlakami uruchamiania
zapasowego tluszczu i szlakami mobilizacji zapagmwbiatka (Borek i Ratajczak
2010). Okazuje sj ze w trakcie kietkowania nasion tubinu wggtije przeptyw
szkieletow wglowych pochodzenia tluszczowego do aminokwasowéwgie
asparaginy, glutaminy i kwasu glutaminowego) i jestwyranie intensywniejszy w
warunkach oglywienia organdéw sachargz Odzywione sacharag izolowane osie
zarodkowe (réwnizizolowane l§cienie) rosg intensywniej nt organy nieogdywione i
szkielety weglowe pochodzenia tluszczowego mogizupetnia zrédto wegla
organicznego w zwkszonej biosyntezie aminokwasow. Uzyskane wynikivpality na
opisanie czterech, alternatywnych Ilub nawzajera skzupetniagcych, szlakow
przeptywu wgla od zapadowego tluszczu do aminokwasow w kigtikigh nasionach
lubinu. Szlaki te zostaty doktadnie opisane i Zilowane na Figurze 2 w publikacji
Borek i Ratajczak 2010 (publikacja 2 gmniccia). Najprawdopodobniej szkielety
weglowe ‘opuszczaj klasyczny, opisany dla kietkggych nasion rdin oleistych, szlak

rozktadu zapasowego tluszczu, na etapie cyklu glilskowego. Jak juwspomniano,
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2 z 5 enzyméw tego cyklu dziata w cytoplazmie. t8 akonitaza i dehydrogenaza
jabtczanowa. W zwgzku z tym substrat i produkt akonitazy (cytrynialzocytrynian)
oraz substrat i produkt dehydrogenazy jabiczandj@bjczan i szczawiooctan) musz
pojawit sie w cytoplazmie. Zatem zwazki te mog ‘opusci¢’ cykl glioksylanowy i w
mniej lub bardziej bezgoedni sposdb magby¢ wykorzystane do zachoglze] w
cytoplazmie syntezy aminokwasow. Oprocz cytoplagomtych enzymow cyklu
glioksylanowego, istotha e jest w omawianych szlakach cytoplazmatyczna
dehydrogenaza izocytrynianowa, kataligad konwersj izocytrynianu do 2-
okoglutaranu. Jak juwspomniano, przeptyw ggla od kwaséw tluszczowych do
aminokwaséw byt intensywniejszy w organachzysionych sacharag a aktywngc i
poziom mMRNA tego enzymu réwrmiebyt podwyszony w warunkach dobrego

zaopatrzenia tkanek w cukry (Borek i Nuc 2011).

Zdecydowana wksza¢ bada, ktorych wyniki zostaly przedstawione w
publikacjach skfadagych s¢ na osigniecie naukowe, pokazujee regulacja
metabolizmu tluszczu w nasionach tubinu zdaje lsy¢ niezalena od ilgci tego
Zwigzku zapasowego w nasionach. Dotyczy to zarownolaefiosyntezy ttuszczu w
nasion rozwijajcych i jego degradacji podczas kietkowania nasiarbinu.
Regulatorowa rola sacharozy (jak rownasparaginy i azotanu) jest niemal identyczna
u wszystkich trzech badanych gatunkow tubinu. Jegmazawarté¢ ttuszczu, a
wiasciwie wzajemne proporcje w zawastd zapasowego tluszczu i biatka mpaj
znaczenie w szerszym ¢gju regulacji uruchamiania rezerw podczas kietkaaan
nasion tubinu. Omawiag ten proces w kietkggych nasionach tubindéw trzeba riea
uwadze faktze gtdbwnym materiatem zapasowym u tych gatunkowhesko, ktére w
dojrzatych i suchych nasionach tubingitego stanowi maze okoto 45% suchej masy;
w nasionach tubinu biatego jego zawaétanoze osggat 38%, a zawartd biatka w
nasionach tubinu andyjskiego w&hsic maze od 40 do 50%. Dojrzate i suche nasiona
lubinu nie zawieraj skrobi. Badania z zastosowaniem specyficznie amakego
weglem **C kwasu octowego i inhibitora syntetazy glutaminp@SO, L-methionine
sulfoximine), ktérych wyniki opisano w publikacji dsigniecia (Borek i wsp. 2011),
wskazuj) na odmienne strategie uruchamiania gzkdw zapasowych podczas
kietkowania nasion trzech badanych gatunkow tubilikietkujagcych nasionach tubinu
z0ltego, charakteryzaggych s¢ znacznie wgkszy zawartdcia zapasowego biatka mi
ttuszczu, podstawowymi metabolitanyg aminokwasy. Aminokwasy wykorzystywane

s3 w wielu procesach anabolicznych, ale 88 waznymi substratami oddechowymi.
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Zaburzenie przemian aminokwasowych w organach Wjgtlych nasion tubinudéttego
poprzez zastosowanie w eksperymentach MSO, nieagedoi za sofp zadnych
wyraznych zmian w intensywrdci rozktadu niewielkich rezerw ttuszczowych. W
przypadku kietkujcych nasion tubinu biatego juna etapie ¢cznienia pojawia i
skrobia w osiach i dcieniach. Wysipuje wic dodatkowe zrédto substratow
wykorzystywanych w procesach anabolicznych i oddesikeh. W takich
okolicznaciach zaburzenie metabolizmu aminokwasowego (paprzastosowanie
MSO) rowniez nie skutkowato jak$ wyrazng intensyfikacy uruchamiania rezerw
tluszczowych. Natomiast zupetnie odmiersirategt zaobserwowano w kietkagych
nasionach tubinu andyjskiego, ktGrego nasiona zajiezarOwno duo biatka jak i
dwo tluszczu. Wysoka zawakb tluszczu w nasionach musi ¢siwigzad z
funkcjonowaniem sprawnego aparatu enzymatycznegazlivgjacego rozktad tego
znacacego zwizku zapasowego. W zwiku z tym spowodowanie zabufzewn
przemianach aminokwasow (poprzez zastosowanie ME@)n samym ograniczenie
uruchamiania zapasowego biatka, byto szybko | lamdgraznie kompensowane przez
intensywniejsz dekompozygj zapasowego ttuszczu. W takich okolicgciach kwasy
tluszczowe si@ sic mog waznymi substratami w procesach anabolicznych i
substratami oddechowymi. Taka strategiazim@ jest nawet w warunkach deficytu
cukru w tkankach (Borek i wsp. 2011).

IV. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSI AGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

A) Publikacje naukowe
Oprécz 6 publikacji sktadggych s¢ na osagniecie naukowe opisane w punkcie Il
Autoreferatu, jestem wspoétautorem dodatkowych 1blipacji. Nalezy do nich 7
oryginalnych publikacji naukowych w czasopismaclajdojcych s¢ w bazie Journal
Citation Reports, 2 oryginalne publikacje naukowezaasopismach nieznajdaych se¢
w bazie Journal Citation Reports, 1 polskzgrzna publikacja przegowa oraz 1
rozdziat w angielskegycznej ksizce. Poniej znajduje si krotkie oméwienie

poszczegolnych prac.

Publikacje naukowe w czasopismach znajdyth se w bazie Journal Citation Reports

1. Ratajczak W, Borek S, Podgorski A, Ratajczak L 1999Variability of globulin
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composition in cultivars and individually testeads of yellow lupin l(upinus luteus
L.). Acta Physiologiae Plantarur®1(4): 413-417 (lkvge 0,560; punkty MNISW 25;
moj udziat procentowy szacupa 30%)

Badania dotyczyly zedicowania zawartei konglutyn o, B i yw
pojedynczych nasionach tubiméttego. Konglutyny s to oligopeptydy wchodge
w sktad gtéwnych biatek zapasowych, jakimi w nasicm tubinu s globuliny. W
publikacji przedstawiono po raz pierwszy tak obszeliste konglutyn tubinu
z0tego. Na podstawie densytometrycznej analizy ziatd frakcji globulin
uzyskanej z 25 nasion odmiany Piast, Parys i Vewtaslu poliakrylamidowym w
uktadzie denaturgcym nie stwierdzono zasadniczych zm& w poziomie
poszczegolnych polipeptydow. Zaskalaym wynikiem okazato gijednak wyrane
zréznicowanie w zawartei konglutyn w pojedynczych nasionach odmiany Parys
(odmiany wytypowanej do dalszych bajlaOpisane w publikacji badania wskazaty
na potencjat aplikacyjny tych danych. Pokazaly lwize dwym wahaniom w
poszczegolnych nasionach podlega poziom konghatyoligopeptyddéw bogatych w
metionire. Taki wynik mogtby by zackts do dalszych prac selekcyjnych
prowadacych do uzyskania odmian tubinu akumaglyjch w nasionach wksze
ilosci peptydéw zawierggych aminokwasy siarkowe, a tym samym pozyskiwanie

nasion o wyszej jakdci odzywczej (paszowe)).

2. Borek S Morkunas I, Ratajczak W, Ratajczak L 2001.Metabolism of amino
acids in germinating yellow lupin seeds. lll. Brdalvn of arginine in sugar-starved
organs cultivateah vitro. Acta Physiologiae Plantaru2B(2): 141-148 (ko1 0,232,
punkty MNiSW 25; moj udziat procentowy szaguja 60%)

Publikacja ta jest kolejn czescig cyklu prac dotyczcych metabolizmu
aminokwaséw w kietkacych nasionach tubinuzéttego. Badania dotyczyty
regulatorowej roli sacharozy w szlakach kataboliargininy i wykonywane byty na
izolowanych ze sgznialtych nasion osiach zarodkowych $cieniach oraz na
siewkach rosgcych in vitro przez 96 godzin. W eksperymentdohvivo i in vitro
zastosowano znakowane eglem “C arginie i mocznik oraz inhibitor
aminotransferaz (kwas aminooksyoctowy). Badaniaitro pokazaly,ze podczas
kietkowania nasion tubinuzottego arginina mie ulegé& transaminacji z 2-

oksoglutaranem, a tym samym szkieletgglowe tego aminokwasu m@goy¢

" autor korespondencyjny
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substratami oddechowymi. W warunkach gtodu cukromegno transaminacja
argininy byta wyranie intensywniejsza. Jednakin vivo, wykorzystanie argininy
jako substratu oddechowego bytasae w warunkach ohiwnego poziomu cukru w
tkankach. Taki efekt byt zapewne spowodowany défity 2-okoglutaranu, ktory
zostat zayty jako substrat oddechowy. Innym kierunkiem prizamargininy jest jej

rozktad przez dekarboksykaargininy lub arginagz Te rodzaje przemian argininy s
zrédtem agmatyny i ornityny — prekursorow poliamiktywnos¢ dekarboksylazy
argininy i arginazy byta wyraie wyzsza w warunkach obhionego poziomu cukru
w tkankach, co wskazywanoze na adaptag¢jmetaboliczg. W warunkach deficytu
cukréw w tkankach zachodzimaze degradacja bton biologicznych, a wzmooa

biosynteza poliamin — zwikow stabilizugcych bitony biologiczne, ni@ ten

destrukcyjny proces spowoéni

3. Borek S, Ratajczak W 2002.Sugars as a metabolic regulator of storage protein
mobilization in germinating seeds of yellow lupirfeupinus luteusL.). Acta
Physiologiae Plantarum4(4): 425-434 (lkyo2 0,310; punkty MNiSW 25; moj
udziat procentowy szaaujpa 80%)

Celem bada byto okrelenie regulatorowej funkcji sacharozy w uruchamuiani
zapasowego biatka w kielkygych nasionach tubinaéttego. Badania prowadzono
na izolowanych ze gpzniatych nasion osiach zarodkowych dcieniach oraz na
siewkach rosgcych in vitro przez 96 godzin. Wykorzystany w badaniach materiat
roslinny rést na ptynnej mineralnej pgwce z dodatkiem sacharozy lub bez cukru,
oraz dodatkowo przez 72 godziny bez sacharozy,tgrp@zasie byt przenoszony na
kolejne 24 godziny na pgwke zawieragca cukier. Wyniki bada pokazaty,ze w
warunkach deficytu cukrow w tkankach ngmtie wyrana intensyfikacja
aktywnaci enzymow proteolitycznych (zarbwno egzoprotedzi jandoproteaz) we
wszystkich badanych organach. Obserwacje ultrastryk pokazaty wyrane
zmniejszenie si liczebnaci i wielkosci depozytéw biatkowych w warunkach
obnizonego poziomu cukru w tkankach. W organach, ktéeezp 72 godziny rosty
na paywce bez cukru a nagnie byly przez 24 godziny agwione sacharag
aktywnas¢ badanych enzymow proteolitycznych atada sé do poziomu niszego
niz aktywna¢ proteaz w organach ragrych wyhcznie na pgywce bez sacharozy.
Najwickszy wzrost aktywn&i proteolitycznej, wywotany gtodem cukrowcowym,
odnotowano w izolowanych osiach zarodkowych. W pegh tych zaobserwowano

rowniez wyrazny wzrost wakuolizacji komérek. Oba te wyniki jedmacznie
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wskazuj na wyse¢powanie procesow autofagicznych w gtodzonych izaloych

osiach zarodkowych tubinu.

4. Borek S7 Ratajczak W, Ratajczak L 2003.A transfer of carbon atoms from fatty
acids to sugars and amino acids in yellow lupibap{nus luteusL.) seedlings.
Journal of Plant Physiology60: 539-545 (Ifvos 1,149; punkty MNiISW 35; mgj
udziat procentowy szaaupa 70%)

W publikacji tej po raz pierwszy udokumentowanaegptyw szkieletow
weglowych od zapasowego tluszczu do aminokwasow @sl&retkowania nasion
tubinu zéttego. Eksperymenty wykonywano na siewkach gogohin vitro przez 96
godzin na ptynnej mineralnej ppwce z dodatkiem sacharozy lub bez cukru. W
badaniach zastosowano specyficznie znakowagylem *‘C kwas octowy. Atom
wegla z pozycji C-1 kwasu octowego lokalizowano gteevaw CG uwalnianym
przez osie i Kkcienie, natomiast ggiel z pozycji C-2 byt gtdwnie kierowany do
cukrow i aminokwasow. Spgodd analizowanych aminokwaséw najoe)
radioaktywnd@ci zawierata asparagina, glutamina i glutaminiaspdrod badanych
cukréw najbardziej znakowana byta glukoza. Inkogogm atomow wgla kwasu
octowego w aminokwasy w osiach siewek byla stymaloav przez dodando
pozywki sacharog, natomiast w fcieniach siewek ten proces byt ograniczany przez
egzogennie aplikowarsacharogz W publikacji zamieszczono schemat (Figura 2) na
ktérym doktadnie pokazano szlaki przeptywu poszéiegh atomow wgla kwasu
octowego do cukrow i aminokwasow. W dyskusji wymkdvskazano na cykl
glioksylanowy, jako prawdopodobny etap w procesiachamiania zapasowego
tluszczu, podczas ktérego ngsije pozyskiwanie szkieletowegglowych do syntezy
aminokwaséw. Wskazanozea udziat cytoplazmatycznej akonitazy w tym prozes
Pominkto natomiast znaczenie cytoplazmatycznej dehydrzyerjabtczanowej,
gdyz wiedza o tym,ze uczestniczca w cyklu glioksylanowym dehydrogenza
jabtczanowa dziata w cytoplazmie, pojawitg siopiero kilka lat péniej. Opisane
tutaj badania powzan szlakbw mobilizacji zapasowego ttuszczu i metatmém
aminokwaséw byly kontynuowane, a rezultaty tych dhadostaty opisane w

publikacji Borek i Ratajczak 2010 (pozycja 2qggiiccia naukowego).

" autor korespondencyjny
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5. Borek §7 Ratajczak W, Ratajczak L 2006.Ultrastructural and enzymatic research
on the role of sucrose in mobilization of storaigéds in germinating yellow lupine
seeds.Plant Sciencel70: 441-452 (lfos 1,631; punkty MNiSW 30; mdj udziat
procentowy szacgjna 70%)

Jest to publikacja zawiesap wyniki obszernych badalotyczcych regulacyjnej
funkcji sacharozy w katabolizmie zapasowego ttusagzkietkugcych nasion tubinu
z0ltego. Eksperymenty wykonywane byly na osiach dieavych i l§cieniach nasion
suchych i spczniatych oraz na organach izolowanych i siewkadmgcych in vitro
przez 96 godzin na mineralnej zy@vce wzbogaconej w sachagolub bez dodatku
cukru. Badania pokazatye poprzez manipulowanieggeniem sacharozy w ppwce
uzysk& mazna zmiany poziomu cukréw rozpuszczalnych i skroltkankach badanych
organéw. W publikacji po raz pierwszy zamieszczobszerny i kompleksowy opis
ultrastruktury komorek izolowanych osi zarodkowyichscieni oraz organow siewek
lubinu z6ttego rospcych na peywce z sachar@zi bez cukru. Wykazanagge niedobor
cukréw rozpuszczalnych w tkankach stymuluje moddiz tluszczow i innych
materiatdw zapasowych w kietlglych nasionach, natomiast podwsyony poziom
cukrow hamuje ten proces. Cenne bylo odkryzgew kietkupcych nasionach tubinu
wystepuje mechanizm metaboliczny utrzymuy niski poziom cukrow rozpuszczalnych
w tkankach magazymgych materiaty zapasowe. Mechanizmem tym jest sgnte
przegciowej skrobi. Uzyskane w ten sposob dknie poziomu cukréw umbwia
intensyfikacg rozkltadu zapasowych tluszczow. Badano rowraitywndé lipazy,
katalazy oraz NAD- i NADP*-zaleznej dehydrogenazy izocytrynianowej. W badaniach
aktywnaci enzyméw zastosowano inhibitory transkrypcji Yakimycyre D i
kordycepirg) oraz inhibitor syntezy biatek (cykloheksymid). Wi tych bada
wykazaly, ze regulacja aktywrigi enzymow zaangawanych w mobilizagj
zapasowego tluszczu sprawowana jest przez cukrpusazzalne na poziomie
transkrypcji genow tych enzymow. W pracy sformutawehipotez, wedtug ktorej
molekularny mechanizm regulacji uruchamianiagzkdw zapasowych w kietkagych
nasionach tubinu jest analogiczny do opisanej dl&raorganizmow represji

kataboliczne;.

6. Borek S, Kubala S, Kubala S 2012Regulation by sucrose of storage compounds
breakdown in germinating seeds of yellow lupiheginus luteud..), white lupine

" autor korespondencyjny
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(Lupinus albud..) and Andean lupineL(pinus mutabilisSweet). I. Mobilization of
storage proteinActa Physiologiae Plantarun34: 701-711 (lbp1; 1,639; punkty
MNiISW 25; moj udziat procentowy szaeuja 85%)

Praca ta jest efektem kontynuacji b@aded regulatorow rolg sacharozy w
uruchamianiu zapasowego biatka w kiejayich nasionach tubinu. W badaniach
tego zagadnienia oprocz kietgaych nasion tubinuwoitego uyto tez kietkujace
nasiona tubinu biatego i andyjskiego. Do basa/typowano te trzy gatunki tubinu,
gdyz ich nasionagwyraznie zr@&nicowane pod wzglem kompozycji (zawartai)
materialtbw zapasowych. Zmicowanie m¢dzygatunkowe pod wzegllem
zawartgci zar6wno zapasowego tluszczu jak i zapasowegdkabiavynosi
kilkanacie procent. Taki dobér gatunkéw uphivit udzielenie odpowiedzi na
pytanie, czy zrgnicowanie proporcji w zawargoi dwoch podstawowych zwakow
zapasowych (biatka i ttuszczu) ma znaczenie w ggjuliruchamiania rezerw przez
poziom cukru w tkankach. W pracy po raz pierwszypreaentowano bardzo
obszerg analiz ultrastruktury organow kietkegych nasion tubinu biatego i
andyjskiego. Obserwacje ultrastruktury @jkomorki czapeczki, komorki strefy
merystematycznej korzenia, komorki ¢kiszowe hypokotyla oraz komorki
parenchymatyczne skiieni. Badania ultrastruktury pokazatye w gtodzonych
izolowanych osiach zarodkowych tubinu biatlego i yskiego, podobnie jak w
osiach tubinuzéttego, dochodzi do proceséw autofagicznych. Stizieno rownie,
ze deficyt cukru w tkankach wyzaie intensyfikuje uruchamianie rezerw biatkowych
w kietkujacych nasionach tubinu. Efekt ten byt taki sam wam@ch wszystkich
trzech badanych gatunkow tubinu, czyli regulatorowka cukru w uruchamianiu
zapasowego biatka nie jest zala od kompozycji materiatdbw zapasowych w

nasionach tubinu.

7. Borek S° Galor A, Paluch E 2013.Asparagine enhances starch accumulation in
developing and germinating lupin seedsurnal of Plant Growth RegulatioB2:
471-482 (Iko121,990; punkty MNiSW 35; mdj udziat procentowy szgma 85%)

Dojrzate i suche nasiona tubinu nie zawigrakrobi. Zwihzek ten jednak
wystepuje w trakcie rozwoju nasion tubinu, zanika w triekdojrzewania i desykacji
nasion i ponownie pojawia¢iw podczas kietkowania; juna etapie ¢znienia
nasion. W publikacji opisano badania dotywz regulacji akumulacji i degradacji

" autor korespondencyjny
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skrobi w nasionach tubinuzoéttego, biatego i andyjskiego. Czynnikami
regulatorowymi branymi pod uwagv badaniach byla sacharoza, ale asparagina
jako Kkluczowy aminokwas metabolizmu nasion tubinuazotan jako forma
nieorganiczna azotu. W eksperymentach wykorzystpwasie i lécienie nasion
suchych, rozwijajce s¢ liscienie (pozyskiwane z uprawy polowej; z rozwj@jch
si¢ strgkOw) rosmyce in vitro przez 96 godzin oraz rogre in vitro przez 96 h
izolowane ze sgznialych nasion osie zarodkowegclenie i siewki. Analiza
ultrastruktury badanych organéw i/lub pomiar zawénit cukrow rozpuszczalnych i
skrobi pokazatyze w organach agwionych asparagigndochodzi do zwikszonej
akumulacji skrobi i jednoczesnego obgmia zawartéci cukréw rozpuszczalnych.
Wozrost akumulacji skrobi spowodowany przez aspatagbserwowany byt mniej
lub bardziej wyranie we wszystkich badanych organach. Ciekawym tatarh
okazat s¢ gwattowny wzrost zawarfo skrobi w osiach zarodkowychzwa etapie
pecznienia nasion. Towarzyszyt temu wimg spadek poziomu cukrow
rozpuszczalnych. Natomiast weqzniepcych liscieniach nie zaobserwowano
zadnych istotnych statystycznie zmian w poziomiebkkr cukrow rozpuszczalnych.
Wzrost akumulacji skrobi wywotany przez asparagm liscieniach rozwijajcych
siec i skokowy wzrost zawarfoi skrobi w gczniepcych osiach zarodkowych
zwigzany jest prawdopodobnie z ksztattowaniem ailpowiedniego gradientu w
uktadzie donor-akceptor. Wzrostowi zawadioskrobi zawsze towarzyszy ohkanie
poziomu cukréw rozpuszczalnych a to z kolei alivada efektywniejszy transport
metabolitdbw do organéw akceptorowych tj. do rozjaigach se liscieni w nasionach
dojrzewajcych i do rosacej osi zarodkowej w nasionach kietyeych. Publikacja ta
jest jedyn jak do tej pory pozygj literaturows opisupca w tak szerokim zakresie

regulacg metabolizmu skrobi w nasionach tubinu.

Publikacje naukowe w czasopismacledaiynarodowych lub krajowych innychzni

znajdupce se w bazie Journal Citation Reports

1. Borek S Samardakiewicz S, Wény A 1998. The effect of pH of water on lead
toxicity in Lemna minor L. Biological Bulletin of Pozné& (aktualna nazwa
czasopisma:Biological Lettery 35(1): 19-24 (punkty MNiSW 6; méj udziat
procentowy szacgjna 80%)

W publikacji opisano wyniki baganad znaczeniem pH wody w toksyczoio

" autor korespondencyjny
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jonéw otowiu u rzsy drobnej. W badaniach wykorzystywaneszrosrca in vitro
na wodzie o pH 4,0, 5,7, i 7,5 zawie@j jony otowiu. Pomiary przyrostu dtu§a
korzeni i obserwacje ultrastruktury komérek korzeokazaty,ze niskie pH wody
wyraznie zwkksza toksyczng@ otowiu u rzsy. W miae spadku pH obserwowano
wolniejszy wzrost wydtzeniowy korzeni i wyranie wicksze depozyty otowiu w
komorkach korzeni. Przyczynwickszej toksyczngi jonow otowiu w niskim pH
jest wikksza rozpuszczaldé jondéw otowiu w wodzie i ograniczenie selektywnej
przepuszczalnmi bton komdérkowych a tym samym gkisze pobieranie jonow

otowiu przez korzenie.

2. Morkunas |, Borek S, Ratajczak W, Ratajczak L, Antanowicz J 1999.
Nagromadzanie sifitoferrytyny w plastydach hodowanyah vitro zarodkéw tubinu
i grochu wywotane stresemggiowodanowymZeszyty Problemowe Peptiw Nauk
Rolniczych469: 247-256 (moj udziat procentowy szgaug 25%)

Jest to jedna z pierwszych pozycji literaturowydpisupca efekty
powodowane przez gtod cukrowcowy w komaorkactlimomotylkowatych. Badania
prowadzone byty na izolowanych osiach zarodkowwtiinu wgskolistnego i grochu
rosrgcych in vitro na paywce z sacharez lub bez cukru. Analizowano
ultrastruktug komorek kory pierwotnej korzenia, okleno stzenie dialdehydu
malonowego oraz aktyw®é enzyméw proteolitycznych (leucyloaminopeptydazy i
benzoyloargininoaminopeptydazy).  Wzrost  aktywaio proteolitycznej i
wakuolizacji komérek jednoznacznie wskazuje na adebnie procesow
autofagicznych w gtodzonych osiat tubinu i grocMzrost zawartéci dialdehydu
malonowego w gtodzonych osiach zarodkowych oburdaitw pagrednio wskazuje
na podwyszenie poziomu reaktywnych form tlenu a pojawieskefitoferrytyny w
warunkach gtodu cukrowcowedgwiadczy o adaptacji metabolicznej zapobiegej
dalszemu wzrostowi stenia reaktywnych form tlenu. Fitoferrytyna aaca jony
zelaza zapobiega powstawaniu reaktywnych form tnreakcji Fentona (reakcja

nadtlenku wodoru z jonetrelaza Il, genergga rodnik hydroksylowy).

3. Borek S7 Galor A 2012.Rasliny transgenicznerddiem wysokiej jakéci olejow.
KOSMOS Problemy Nauk Biologiczny2B6(3): 477-491 (punkty MNISW 4; mo;j
udziat procentowy szaaupa 95%)

" autor korespondencyjny
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Publikacja ta stanowi zealy przeghd oshgnie¢ nauki w zakresie
genetycznych modyfikacji w obszarze metabolizmgzézu u rélin. Zwickszapce
si¢ zapotrzebowanie ze strony przemystu zaréwno zgpcozego jak i
niespaywczego na oleje &inne i ich skfadniki wymusza poszukiwania nowych,
efektywniejszych i ekonomiczniejszycinodet ich pozyskiwania. W publikacji tej
opisano liczne przedsizigcia naukowcOw prowadee do uzyskania nowych
odmian. Odmian zaréwno akumujaych wiecej oleju, ale t& odmian, ktére zdolne
s3 do biosyntezy zwizkOw naturalnie w nich niewygtujacych ydz wystkepujacych
w sladowych ilgciach. W publikacji tej przedstawiono szereg pragdw ralin
modyfikowanych genetycznie, w ktorych uzyskano \gtro zawartéci
akumulowanego oleju, zmodyfikowano sktad oleju patem diety cziowieka jak
rowniez wymuszono syntez wielu zwigzkow wartgciowych dla przemystu.
Przytoczono rownie liczne przyklady zastosowaprzemystowych dla olejow
roslinnych i ich skfadnikéw. Jednym z celéw tego omnaania byto pokazanie
wielokierunkowdci bada mapcych doprowadzi do uzyskania nowych genetycznie

modyfikowanych odmian cechagych s¢ zmienionym metabolizmem ttuszczowym.

4. Morkunas |, Borek S, Formela M, Ratajczak L 2012.Plant responses to sugar
starvation. W: Chuan-Fa Chang (red.) Carbohydrat€emprehensive Studies on
Glycobiology and GlycotechnologyinTech rozdziat 19: 409-438 (m¢j udziat
procentowy szacgjna 40%)

W rozdziale tym w sposéb kompleksowy i obszernigapa jest regulatorowa
funkcja cukréw w metabolizmie ¢bnnym. W rozdziale opisanegsnajnowsze
osiggniecia naukowcow w tym zakresie, ale przedstawione tgshistoryczne tto
omawianego zagadnienia. Poruszame ns. in. kwestie metodologiczne bada
zwigzanych regulag] metabolizmu rélinnego przez cukry. Szeroko opisang s
skutki gtodu cukrowcowego na adych poziomach organizacji organizmu
roslinnego tzn. na poziomie morfologicznym, anatomigmn ultrastrukturalnym,
fizjologicznym i molekularnym. Opisaneg selementy cukrowcowych szlakéw
sygnalnych, pocavszy od btonowych i wewgtrzkomérkowych receptoréw cukréw,
poprzez elementy szlakow transdukcji sygnatu hdzgc na regulacji ekspresji
genow przez cukry w komorkach shmnych. Poruszana e jest kwestia
wspotdziatania cukrowcowych szlakéw sygnalnych zymi, hormonalnymi
szlakami sygnalnymi funkcjomagymi w organizmach &innych. Poréwnano

objawy gtodu cukrowcowego z procesem starzenia ksimérek rdélinnych i
Stronal9z 27



Stawomir Borek Autoreferat

wskazano jednocZeie na tocgcy Sk spor wirod naukowcOw dotyexy
indukowania starzenia ¢sikomorek rélinnych ydz to przez niski lub wysoki
poziom cukrow w komorkach. B6é istotnym elementem rozdziatu jest oméwienie
kwestii odpowiedzi rélin na stres biotyczny i abiotyczny w warunkach icigh

cukréw w tkankach.

Dane bibliometryczne

* Sumaryczny impact factor (zgodny z rokiem opublikova) wszystkich pozyciji
literaturowych (wymienionych w punkcie Il i IV Aoteferatu)21,165

* Sumaryczna liczba cytowtavedtug bazy Web of Sciencg9

* Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Scierge:

» Sumaryczna liczba punktow MNiSW00

Oprocz pozycji literaturowych opisanych w punkcié il IV Autoreferatu, jestem
autorem multimedialnej interakcji komputerowej zewapce] opis kilku pog¢ z
zakresu gospodarki wodnej komorkislionej. Tytut tej interakcji to Qsmoza w
komorce roslinnej”. Interakcja ta znajduje siw: Encyklopedia. Seria Multimedialna
PWN, cz$¢ 5, ,Zycie”, pwn.pl, Wroctaw-Warszawa, 2001

Multimedialna interakcja komputerowa i opis stosimekwodnych w komorce
roslinnej zawiera objgnienie pogé: plazmoliza, plazmoliza graniczna, deplazmoliza,
susza fizjologiczna, potencjat chemiczny wody orgazmoptyza. Interakcja
komputerowa skilada iz dwoch czsci. Jedna dotyczy plazmolizy i deplazmolizy;
druga — plazmoptyzy. Interakcja ilustruje zmiany kemorce rélinnej zachodzce
podczas plazmolizy, deplazmolizy i plazmoptyzyytkownik programu samodzielne
okreslenia stzenia roztworu sacharozy a animacja komputerowa ymnyt sposob
pokazuje kurczenie silub rozkurczanie protoplastu. Mowve jest teé odstuchanie,
czytanego przez lektora, odpowiedniego komentar¥¥. czesci poswieconej
plazmoptyzie przedstawione jest gwaltowne ptwzanie si i peckanie komorki

wywotane alkoholem metylowym.

B) Kierowanie krajowymi projektami badawczymi i wpraca naukowa
W latach 2005-2008 bytem kierownikiem projektu badaego finansowanego przez

Ministerstwo Nauki i Informatyzacji (piejsze nazwy ministerstwa to Ministerstwo
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Edukacji i Nauki oraz Ministerstwo Nauki i Szkoltwa Wyzszego). Aktualnie jestem
kierownikiem kolejnego projektu, tym razem finansmym przez Narodowe Centrum
Nauki. Jego zakirzenie planowane jest w roku 2014.

e Biatkowe nasiona tubinu zrodiem oleju. Metaboliczne isrodowiskowe
uwarunkowania zawarfoi ttuszczow zapasowych w trzech gatunkach tubinu
Lupinus luteusL., Lupinus albusL. i Lupinus mutabilisSweet. Czas realizacji
18.11.2005 — 17.11.2008. Projekt badawczy wtasng RO6A 004 29 finansowany
przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji (pdiejsze nazwy ministerstwa to
Ministerstwo Edukacji i Nauki oraz Ministerstwo Nau Szkolnictwa Wyszego)

* Regulacja przez sacharkozazotan akumulacji i degradacji zapasowego tinszag
biatkowych nasionach tubintbitego Cupinus luteud..), biatego Lupinus albud..)

i andyjskiego (upinus mutabilisSweet). Czas realizacji 20.05.2011 — 19.05.2014.
Projekt badawczy wtasny nr N N310 003540 finansomanzez Narodowe Centrum
Nauki

Realizacja wyej wymienionych projektow byta i jest mlova dzieki nawigzanej przeze

mnie wspotpracy z nagiujagcymi instytucjami gospodarczymi i naukowymi:

» Hodowla Rglin Smolice Sp. z o0.0. Grupa IHAR, Oddziat Prgétwo, Murowana
Gaslina

* Instytut Dendrologii, Polska Akademia Nauk, Kornik

 Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Rélin, Pozna

» Katedra Biochemii i Biotechnologii, Uniwersytet Rradniczy, Pozna

» Katedra Fizjologii Rélin, Uniwersytet Przyrodniczy, Pozfa

Wspoipraca ta jest potwierdzona publikacjami naukoworaz licznymi komunikatami

konferencyjnymi, zarbwno ustnymi jak i posterowymi.

C) Udziat w konferencjach, zjazdach i warsztatacawykowych
Moje aktywne uczestnictwo w ¥0ego rodzaju konferencjach i spotkaniach naukowych
zaowocowato 39 komunikatami. Wygtositeacinie 8 referatow. B¢ z nich zostato

wygtoszone nayczenie Organizatorow.

Konferencje o zasgu miedzynarodowym
» Borek S, Pukacka S, Michalski K, Nuc K, Staski S, Ratajczak L 2011. Regulation
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of storage lipid accumulation and storage lipid akdown in seeds of yellow
(Lupinus luteud..), white Lupinus albud..) and Andean lupine_(pinus mutabilis
Sweet). 13 International Lupin Conference, Poan&olskareferat wygtoszony na
Zyczenie Organizatorow

Borek S, Paluch E, Morkunas | 2013. Autophagy irbem axes of yellow lupin
(Lupinus luteusL.), white lupin (upinus albusL.), and Andean lupinLupinus
mutabilis Sweet) germinating seeds>' Legume Society Conference, Nowy Sad,
Serbiareferat wygtoszony ngyczenie Organizatoréw

Konferencje o zasgu krajowym

Borek S, Pukacka S, Michalski K, Ratajczak L 2009zajemne relacje w
akumulacji zapasowego biatka i ttuszczu w rozwggeh s¢ nasionach tubinu. |
Warsztaty Naukowe Instytutu Biologii Eksperymen&gl®tJAM, Pozna, referat
wygtoszony ngyczenie Organizatorow

Borek S, Pukacka S, Michalski K, Ratajczak L 2002y mazliwe jest jednoczesne
zwickszenie zawartmi zapasowego biatka i zapasowego ttuszczu w nasion
lubinu? 1X Ogolnopolska Konferencja Polskiego Tomyestwa +tubinowego,
Bydgoszcz

Borek S, Paluch E, Galor A 2012. Stymulacja akugjukkrobi przez asparagirw
dojrzewajcych i kietkugcych nasionach tubingéitego (upinus luteud..), biatego
(Lupinus albusL.) i andyjskiego l(upinus mutabilisSweet). X Ogodlnopolska
Konferencja Polskiego Towarzystwa tubinowego i Idnhopolska Konferencja
Raslin Straczkowych, Zakopanegferat wygtoszony ngyczenie Organizatorow
Borek S, Paluch E, Galor A, Sobieszczuk-Nowicka B2 Indukowana gtodem
cukrowcowym autofagia w komorkach osi zarodkowydadtkkijacych nasion tubinu
zO0ttego (upinus luteusL.), biatego Lupinus albusL.) i andyjskiego l(upinus
mutabilis Sweet). 1l Warsztaty Naukowe Instytutu Biologiiképerymentalnej
UAM, Pozna, referat wygtoszony ndyczenie Organizatoréw

Borek S, Galor A, Paluch E 2013. Skrobia w dojrzaesch i kietkupcych
nasionach tubinu. IV Warsztaty Naukowe InstytutuolBgii Eksperymentalnej
UAM, Pozna

Borek S, Pukacka S, Stawgki S, Nuc K, Ratajczak L 2013. Regulacja metalaliz
ttuszczu w rozwijajcych sg i kietkujgcych nasionach tubinuL(pinus spp.). 56

Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego, Olsztyeferat wyr@niony (Il
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miejsce) przez Organizatorow Sekcji Fizjologii idghemii Ralin PTB

Oprécz referatéw, wyniki moich baflgrezentowane byty w formie 31 komunikatéw

posterowych, z czego 4 pokazane byly na konferehcjmkdzynarodowych. W
zdecydowanej wkszaci komunikatéw posterowych bytem autorem pierwszip
ostatnim. Poriiej zamieszczony jest wykaz wszystkich 25 konfeienggazddw i
warsztatow naukowych, na ktérych wygtaszatem réyarbub prezentowatem postery.

Konferencje o zasgu miedzynarodowym

3 International Conference: Ecophysiological Aspedt®lant Responses to Stress
Factors, Krakow, 1999

12" Congress of FESPP, Budapesztgvy, 2000

13" International Lupin Conference, Poan2011

1% Legume Society Conference, Nowy Sad, Serbia, 2013

Konferencje o zasgu krajowym

Il Ogolnopolska Konferencja Mikroskopii ElektronopvBiatystok, 1997

XXXIV Zjazd Polskiego Towarzystwa Biochemicznegoalgstok, 1998

XXXV Zjazdu Polskiego Towarzystwa BiochemicznegadsZdyn, 1999

VII Konferencja Biologii Komorki, Krakow, 1999

XXXVI Zjazd Polskiego Towarzystwa Biochemiczneg@ziRa, 2000

52 Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego, Pbz2@01

VIl Ogodlnopolska Konferencja Biologii Komérki, Wotaw, 2002

XXXIX Zjazd Polskiego Towarzystwa Biochemiczneg@zRa, 2003

2"4 Conference of Polish Society of Experimental PBiotogy, Pozna, 2005
Warsztaty Naukowe: Strategie WykorzystaniglRaStraczkowych, Zakopane, 2006
3" Conference of Polish Society of Experimental PBiotogy, Warszawa, 2007
54 Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego, Sanz@007

Kongres Biochemii i Biologii Komorki, Olsztyn, 2008

| Warsztaty Naukowe Instytutu Biologii Eksperymdn&g UAM, Pozna, 2009
4" Conference of Polish Society of Experimental PBiotogy, Krakéw, 2009

Il Warsztaty Naukowe Instytutu Biologii Eksperymaimtej UAM, Pozna, 2010
55 Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego, Wavaz2010
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» X Ogolnopolska Konferencja Polskiego Towarzystwéiowego i Il Ogdlnopolska
Konferencja Réin Straczkowych, Zakopane, 2012

» Il Warsztaty Naukowe Instytutu Biologii Eksperyntaimej UAM, Pozna, 2012

* IV Warsztaty Naukowe Instytutu Biologii Eksperymaimej UAM, Pozna, 2013

» 56 Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego, Ols21y13

Oprécz wygtoszenia referatu i zaprezentowania pospodczas 1B International
Lupin Conference (Pozhna6-10.06.2011) zostatem poproszony przez Organmiaato
konferencji o zaprezentowanie uczestnikom konfgrgmaletek ddwiadczalnych w
Hodowli Ra&lin Smolice Oddziat w Przeblowie i omowienie oxci bada

realizowanych w ramach grantu NCN nr N N310 003540.

D) Udziat w radach redakcyjnych czasopism naukowych recenzje publikacji

naukowych

Aktualnie jestem cztonkiem rad redakcyjnych w 4sggasmach naukowych o zegu

migedzynarodowym. W trzech z nich jestem Edytorem Akaid&im, czyli redaktorem z

uprawnieniami do decydowania o przyjmowaniu pracddu.

* American Journal of Experimental AgricultyréSSN: 2231-0606, Wydawnictwo:
SCIENCEDOMAIN InternationalEdytor Akademicki

* International Journal of Plant & Soil SciencéSSN: 2320-7035, Wydawnictwo:
SCIENCEDOMAIN InternationalEdytor Akademicki

* Journal of Plant StudiedSSN 1927-0461 (Print), ISSN 1927-047X (Online),
Wydawnictwo: Canadian Center of Science and EdocatCztonek Rady
Redakcyjnej

* Advances in Researcfhowe czasopismo), Wydawnictwo: SCIENCEDOMAIN

International Edytor Akademicki

Jak do tej pory podiem 25 ostatecznych decyzji edytorskich w:

* American Journal of Experimental Agriculture

* International Journal of Plant & Soil Science

Decyzje edytorskie dotyczyty zaréwno publikacji giyalnych jak i artykutow
przeghdowych.
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Niezaleznie od decyzji podejmowanych jako Edytor Akademickikonatem 4cznie

59 recenzji oryginalnych publikacji naukowych w w@sjacych czasopismach o

zastgu medzynarodowym:

Acta Biologica Cracoviensia series Botanica
Acta Physiologiae Plantarum

African Journal of Agricultural Research
African Journal of Biotechnology

Agricultural Science Research Journal
American Journal of Experimental Agriculture
Biological Letters

British Biotechnology Journal

Journal of Agricultural Science and Technology
Journal of Medical Plant Research

Journal of Plant Growth Regulation

Journal of Plant Studies

E) Cztonkostwo w ngdzynarodowych i krajowych towarzystwach naukowych

Jestem cztonkiem 5 towarzystw, z czega Rosvarzystwami midzynarodowymi.

Polskie Towarzystwo Botaniczne (od 06.06.2007 d®®2010 bytem sekretarzem
Oddziatu Pozniskiego PTB)

Polskie Towarzystwo tubinowe

Polskie Towarzystwo Biologii EksperymentalnejsRo

Federation of European Societies of Plant Biology

Legume Society

V. OSIAGNIECIA DYDAKTYCZNE | W ZAKRESIE POPULARYZACJI NAUKI

A) Wykfady dla studentow Wydziatu Biologii UAM

,Cukry jako regulatory metabolizmu d§n” wyktad dla stuchaczy Studium
Podyplomowego Biologii
»R0sliny nowego wieku” wyktad specjalistyczny do wybodia studentow Il roku

biotechnologii, V roku biologii eksperymentalney iroku biologii molekularnej
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B) Cwiczenia dla studentéw Wydziatu Biologii i Wydzia@hemii UAM
Prowadziteméwiczenia laboratoryjne z 9 przedmiotow z zakregjofogii i biochemii
roslin oraz 3 pracownie dla studentow (stacjonarnyahieistacjonarnych) Wydziatu
Biologii UAM. Uczestniczytem wéwiczeniach z 1 przedmiotu dla studentow Wydziatu
Chemii UAM. Prowadzitem te konwersatoria z 3 przedmiotow dla studentéw
Wydziatu Biologii UAM i dla stuchaczy Studium Podgmowego Biologii, ktore
funkcjonuje na Wydziale Biologii UAM.

W zwigzku z prowadzeniem licznych zdj ze studentami uczestniczytlem w
opracowywaniu nowych dwiadcze, ktére zostaty wprowadzone do programéw

dydaktycznych realizowanych przez studentow Wydziziblogii UAM.

Samodzielne opracowaniegvadczeé

» Oszacowanie warfai wspotczynnika oddechowego

* Wyzwalanie energii cieplnej w procesie oddychania

Wspdtudzial w opracowaniu éwiadczé

« Cytoplazmatyczna dehydrogenaza jabtczanowa (MDHPN2alezna

* Kwasowa¢ soku komérkowego #tin typu CAM

* Oddychanie nasion

» Porownanie intensywnroi fotorespiracji rélin typu G i C4

» Poréwnanie krzywycKwietlnych fotosyntezy rdin typu G i Cq4

* Poréwnanie krzywychswietlnych fotosyntezy rdin typu G wyhodowanych w

warunkach kontaktu zaviattem o niskim lub wysokim neieniu

C) Opieka nad studentami i doktorantem
» Bytem opiekunem roku Zaocznego Studium BiologiiWgdziale Biologii UAM w
latach 2007-2011.
» Kierowatem 4 pracami licencjackimi.
» Sprawowatem opieknaukows nad 5 magistrantami.
» Bytem kierownikiem 4 prac magisterskich.
* Jestem promotorem pomocniczym w 1 przewodzie dskior Powotany te

zostalem na czionka Komisji Egzaminacyjnych do praeadzenia egzaminow
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doktorskich i cztonka Komisji Wydzialowe]j do przepradzenia czynrigi w

przewodzie doktorskim.

D) Popularyzowanie nauki

Prowadzitem zaggia popularyzujce nauk wsrdéd dzieci w wieku przedszkolnym i

szkolnym.

» Zajecia dla dzieci w wieku przedszkolnym w PrzedszKslodki Domek w Poznaniu

« ,Doswiadczenia w Ic” Zajcia pozalekcyjne dla ucznidw klasy Ic w Szkole
Podstawowej nr 4 w Swagdzu

* ,Noc Przysztych Naukowcow” Zegia pozalekcyjne dla uczniow klas VI w Szkole
Podstawowej nr 4 w Swagdzu

* ,Noc Przysztych Naukowcow” Zagia pozalekcyjne dla uczniow klas 11 i Il w
Szkole Podstawowej nr 4 w Swatzu

» Il Noc Przysztych Naukowcédw” Zafia pozalekcyjne dla uczniéw klas I1i 11l w

Szkole Podstawowej nr 4 w Swatzu

Pozna&, 12.08.2013
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