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1. Imig¢ i nazwisko

Malgorzata Pietrowska-Borek

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2002, stopiein naukowy doktora nauk biologicznych w zakresie biologii, specjalnos¢ —
biochemia, Wydziat Biologii, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet im. A.
Mickiewicza w Poznaniu

Tytut rozprawy "Enzymy metabolizujace nukleozydo-5'-tetrafosforan (p4N) u roslin i
zwierzat — ligaza kumarylo-CoA z Arabidopsis thaliana i hydrolaza psN z Homo sapiens"
wykonana w Katedrze Biochemii 1i Biotechnologii Akademii Rolniczej im. Augusta
Cieszkowskiego w Poznaniu; promotor: prof. dr hab. Andrzej Guranowski.

1997, stopien naukowy magistra w zakresie biologii eksperymentalnej, Wydziat Biologii,
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Praca magisterska pt. "Izolacja 1 wstgpne oczyszczanie CP24 z lisci gozdzika
ogrodowego (Dianthus caryophyllus L.)" wykonana w Zaktadzie Fizjologii Roslin Wydziatu
Biologii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu pod kierunkiem prof. dra hab.
Grzegorza Jackowskiego.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

07/2014 - obecnie - adiunkt, Katedra Biochemii i Biotechnologii, Wydziat Rolnictwa 1
Bioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

12/2002 - 06/2014 - adiunkt, Katedra Fizjologii Roslin, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu (obecnie
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu)

01/2002 - 11/2002 - zatrudnienie w ramach realizacji umowy o dzieto "Oczyszczanie 1
scharakteryzowanie hydrolazy psA z tozyska ludzkiego", Katedra Biochemii i
Biotechnologii, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

01/1998 - 12/2001 - Studium Doktoranckie, Katedra Biochemii i Biotechnologii; Wydziat
Rolniczy Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

10/1997 - 12/1997 - zatrudnienie jako wykonawca projektu KBN — P04A06215 "Badania
enzyméw katalizujacych przemiany rzadkich nukleotydow: psA, ApsA i ApsA"; 1997-
2001, kierownik projektu - prof. dr hab. Andrzej Guranowski
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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm.)

A) Tytul osiggni¢cia naukowego

Przemiany nietypowych nukleotydow
u organizméw pro- i eukariotycznych
oraz ich funkcja sygnalna u Arabidopsis thaliana

B) Publikacje wchodzace w zakres osiggniecia naukowego

1. Guranowski A., Wojdyta A., Pietrowska-Borek M., Bieganowski P., Khurs EN., Chff
M.J, Blackburn G.M., Blaziak D., Stec W.J. (2008). Fhit proteins can also recognize
substrates other than dinucleoside polyphosphates. FEBS Lett. 582: 3152-3158.

IF2008 3,260; punkty MNiSW 30

2. Guranowski A., Starzynska E., Pietrowska-Borek M., Rejman D, Blackburn G.M. (2009).
Novel diadenosine polyphosphate analogs with oxymethylene bridges replacing oxygen
in the polyphosphate chain. Potential substrates and/or inhibitors of ApsA hydrolases.
FEBS J. 276: 1546-1553.

IF2009 3,042, punkty MNiSW 30

3 Pietrowska-Borek M., Nuc K., Zielezinska M., Guranowski A. (2011). Diadenosine
polyphosphates (ApsA and ApsA) behave as alarmones triggering the synthesis of
enzymes of the phenylpropanoid pathway in Arabidopsis thaliana. FEBS Open Bio 1: 1-
6.

4. Pietrowska-Borek M., Nuc K. (2013). Both cyclic-AMP and cyclic-GMP can act as
regulators of the phenylpropanoid pathway in Arabidopsis thaliana seedlings. Plant
Physiol. Biochem. 70: 142-149.

IF2013 2,352, punkty I\/INISW 35

5 Pietrowska-Borek M., Chadzinikolau T., Borek S. (2014). Cyclic nucleotides and
nucleotide cyclases in plants under stress. W: Improvement of Crops in the Era of
Climatic Changes: Volume 1. Ahmad P., Wani M.R., Azooz MM, Tran L.-S.P. (Red.),
Rozdziat 6, Springer Science+Business Media New York, 119-151.

6. Pietrowska-Borek M., Nuc K., Guranowski A. (2015). Exogenous adenosine 5'-
phosphoramidate behaves as a signal molecule in plants; it augments metabolism of
phenylpropanoids and salicylic acid in Arabidopsis thaliana seedlings. Plant Physiol.
Biochem. 94: 144-152.

1F2014 27756, punkty MNiSW 35
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C) Oméwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiagnigtych wynikow wraz z
omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Osiagniecie naukowe stanowi pig¢ powigzanych tematycznie oryginalnych publikacji
naukowych opublikowanych w latach 2008-2015 w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Reports i jednego rozdzialu o charakterze przegladowym w ksiazce
opublikowanej przez Springer Science+Business Media New York. Sumaryczny impact factor
(zgodny z rokiem opublikowania) tych pozycji wynosi 11,410 a sumaryczna liczba punktow

MNiSW to 130.

Moje zainteresowania metabolizmem nietypowych nukleotydow 1 szlakiem
fenylopropanoidowym u roélin siggaja pracy doktorskiej, ktora realizowatam w Katedrze
Biochemii i Biotechnologii Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu
(obecnie Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu) pod kierunkiem prof. dra hab. Andrzeja
Guranowskiego. W pracy zatytulowanej "Enzymy metabolizujace nukleozydo-5'-tetrafosforan
(psN) u roslin i zwierzat — ligaza kumarylo-CoA z Arabidopsis thaliana 1 hydrolaza psN z
Homo sapiens" dowiodlam, ze kluczowy enzym szlaku fenylopropanoidowego jakim jest
ligaza kumarylo-CoA (4CL) z A. thaliana moze syntetyzowac takze nietypowe nukleotydy
takie jak psA i ApsA (Pietrowska-Borek i wsp., 2003). Innym aspektem pracy byto
oczyszczanie i charakterystyka hydrolazy psN pochodzaca z tozyska ludzkiego. Rozne
aspekty metabolizmu psA zostaly opublikowane w pracy zatytutowanej "O adenozyno-5'-
tetrafosforanie" (Guranowski i Pietrowska-Borek, 2002).

Nukleotydy sa istotnymi sktadnikami komorek organizmow zywych i pelnia kluczowe
funkcje w wielu procesach. Zalicza si¢ do nich m.in. nukleotydy bedace prekursorami DNA
i RNA, czy tez uniwersalny no$nik energii jakim jest ATP. Inng grupg s3 nukleotydy
cykliczne takie jak cykliczny AMP (cAMP) i cykliczny GMP (cGMP), o do$¢ dobrze
udokumentowanej juz funkcji sygnalnej zar6wno w organizmach zwierzgcych jak i
rodlinnych (prace przegladowe: Newton i Smith, 2004; Pietrowska-Borek i wsp., 2014a;
pozycja 5 osiagniecia naukowego). Inna grupa s3 takie nietypowe nukleotydy jak mono-
i dinukleozydopolifosforany. Mononukleozydopolifosforany (paN) w swojej budowie oprocz
nukleozydu maja tancuch fosforanowy. Przykladem moze by¢ tutaj adenozyno-5'-
tetrafosforan (psA) i adenozyno-5'-pentafosforan (psA). Dinukleozydopolifosforany (Np.N')
natomiast skladaja si¢ z dwoch nukleozydéw potaczonych tancuchem oligofosforanowym.

Najpowszechniej badanymi s3 nukleotydy adeninowe: diadenozynotrifosforan (ApsA)
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i diadenozynotetrafosforan ~ (ApsA).  Pierwsze  doniesienia 0 istnieniu  mono-
i dinukleozydopolifosforanéw pochodza z lat 50-tych ubiegtego stulecia. Okazato sig¢, ze
podczas chemicznej syntezy adenozynomonofosforanurydyny (ApU) powstawaly rowniez
diadenozynodifosforan (Ap,A) i diurydynodifosforan (Up2U) (Christe i wsp., 1953). W tym
samym czasie wykazano, ze handlowe preparaty ATP z mie$ni wolu sg zanieczyszczone psA
(Mirian, 1953; 1954). Pierwszym dinukleozydopolifosforanem odkrytym w materiale
biologicznym byl diguanozynotetrafosforan (Gp4G), ktory zostal zidentyfikowany w
zarodkach krewetek (Finamore i Warner, 1963). Natomiast ApsA zostal wykryty w
komoérkach ssaczych (Rapaport i Zamecnick, 1976). Inne Np,N' zostaly zidentyfikowane w
bakteriach, drozdzach i komérkach zwierzecych, w tym ludzkich. Natomiast wystgpowanie
poN wykazano w mitochondriach watroby szczura (Held i Klingenberg, 1965) i w drozdzach
(Jakubowski, 1986). Jak do tej pory nie ma jednak w literaturze danych na temat zawartosci

czy kumulacji nietypowych nukleotydow u roslin.

Przemiany nietypowych nukleotydow

Poziom nietypowych nukleotydow w komorkach jest wynikiem aktywnosci zardwno
enzymow syntetyzujacych jak i je degradujacych. Do tych pierwszych naleza niektore ligazy 1
transferazy (praca przegladowa: Fraga i Fontes, 2011). Wérdd roslinnych ligaz sa syntetazy
fenyloalanylo i serylo-tRNA z tubinu zoltego (Jakubowski, 1983) oraz ligaza kumarylo-
koenzymu A z A. thaliana (Pietrowska-Borek i wsp., 2003). Enzymy degradujace te
nukleotydy mozna podzieli¢ na niespecyficzne i specyficzne. Do enzymow specyficznych
rozkladajacych dinukleozydopolifosforany naleza m.in. asymetryczna hydrolaza NpsN' (EC
3.6.1.17), symetryczna hydrolaza ApsA (EC 3.6.1.41) i hydrolaza dinukleozydotrifosforanu
(NpsN'; EC 3.6.1.29) (praca przegladowa: Guranowski, 2000). Bialkiem o aktywnosci
hydrolazy NpsN okazato si¢ by¢ biatko Fhit (z ang. Fragile histidine triad; Barnes i wsp.,
1996). Biatka Fhit naleza do super rodziny biatek HIT (z ang. Histidine Triad). W rodzinie
tej, oprocz wymienionej juz grupy biatek Fhit, wyroznié rowniez mozna biatka Hint
(wykazujace aktywnos¢ hydrolazy adenozyno-5'-monofosforamidu) i biatka GalT (majace
aktywno$¢ specyficznej transferazy nukleozydomonofosforanu; praca przegladowa: Brenner,
2002). Ludzkiemu biatku Fhit przypisuje si¢ istotna funkcje inhibitora guzow
nowotworowych (Siprashvili i wsp., 1997).

Bazujac na pracy opisujacej mechanizm dziatania biatek Fhit, w ktorej autorzy
wykazali mozliwo$¢ hydrolizowania wigzan P-N w adenozynofosfoimidazolu (Huang 1 wsp.,

2004) przeprowadziliémy badania, ktore miaty na celu sprawdzenie, czy inne nietypowe
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nukleotydy moga by¢ substratami dla Fhit ludzkiego i z A. thaliana. PrzetestowaliSmy
naturalnie wystepujace nietypowe nukleotydy, pochodne AMP, sulfoadenylan (SOs-pA;
kluczowy metabolit na szlaku asymilacji siarczanu) i adenozyno-5'-fosforamid (NHz-pA;
malo poznany naturalny metabolit; Frankhauser i wsp., 1981a). Wykonane przez nas analizy
dowiodly, ze biatka Fhit (ludzkie i z A. thaliana) wykazujg aktywnos¢ przypisywang
adenylosulfatazie i nukleozydofosforamidazie uwalniajagcym adenozyno-5'-monofosforan
(AMP) z, odpowiednio, SOs-pA i z NH;-pA. Badane biatka Fhit katalizowaly rowniez
hydrolize wiazan P-F i uwalnialy AMP z syntetycznego nukleotydu adenozyno-5'-O-
fluoromonofosforanu (F-pA; Guranowski i wsp., 2008; pozycja 1 osiggniecia naukowego).
Do tej pory wiadomo byto, ze NHy-pA moze by¢ syntetyzowany przez adenylylotransferaze
adenylylo siarczano:amoniak (EC 2.7.7.51) w zielonych algach (Frankhauser i wsp., 1981b).
Ostatnio wykazano, ze NH,-pA moze by¢ syntetyzowany réwniez przez biatka Fhit 1 jest to
jeszcze jedna z cech tych biatek (Wojdyta-Mamon and Guranowski, 2014; 2015).

Aby zrozumie¢ biologiczng funkcje jaka moga petni¢ dinukleozydopolifosforany
stosuje sie w badaniach rozne analogi tych nukleotydow. Wiele analogow ApsA i ApsA moze
by¢ syntetyzowanych zarowno chemicznie jak i enzymatycznie (Guranowski, 2003). Analogi
takie pozwalaja pozna¢ mechanizmy enzymatycznego rozktadu dinukleozydopolifosforanow.
Dlatego tez w celu poznania mechanizmu dziatania asymetrycznych hydrolaz ApsA, (z
czfowieka i tubinu waskolistnego) oraz hydrolaz symetrycznie degradujacych ApsA (z
FEscherichia coli) przeprowadzilismy badania z wykorzystaniem oksymetylenowych
pochodnych ApsA. U tych analogow niektore atomy tlenu w fancuchu polifosforanowym
zastagpiono  grupami oksymetylenowymi.  PrzetestowaliSmy sze§¢  chemicznie
zsyntetyzowanych — zwigzkow: ApCH,OpOCHzpA (1), ApOCHpCH,OpA  (2),
ApOpCH,OpOpA  (3), ApCH,0pOpOCH2pA  (4), ApOCH,pOpCH,0pA  (5) 1
ApOpOCH,;pCH,O0pOpA (6). Badania dowiodly, ze zaden z sze$ciu analogéw nie byt dobrym
substratem ani inhibitorem dla bakteryjnej symetrycznej hydrolazy ApsA. Natomiast
asymetryczne hydrolazy ApsA rozkladaty tylko analogi (3) i (5). Analog (3) byt degradowany
do AMP (pA) i B,y-metylenooksy-ATP (pOCH,pOpA), a analog (5) do dwoch czasteczek
a,B-oksymetyleno-ADP (pCH,OpA). Wyniki tych badan wskazuja, ze rozpoznawanie wyzej
wymienionych analogéw Ap4A jako substratow przez symetryczne i asymetryczne hydrolazy

jest ograniczone (Guranowski i wsp., 2009; pozycja 2 osiggni¢cia naukowego).
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Funkcje nietypowych nukleotydow

Oprocz enzymatycznych przemian nietypowych nukleotydéw moje zainteresowania naukowe
dotyczace tych zwiazkow skupiaja si¢ rowniez na badaniu funkcji petnionych przez nie w
organizmach. Bardzo interesujaca funkcja jaka moga petnic nietypowe nukleotydy jest ich
potencjalna funkcja alarmonéw (Bochner i wsp., 1984). Alarmony sg to wewnatrzkomorkowe
czasteczki sygnatowe, ktorych wytwarzanie nastepuje w wyniku niekorzystnych czynnikow
srodowiskowych. Reguluja one ekspresj¢ gendw na poziomie transkrypcji. Taka role pelnia
nukleotydy (p)ppGpp i ppGpp u bakterii (praca przegladowa: Hauryliuk i wsp., 2015).
Wyniki ~ dotychczasowych badafi nad rola nietypowych nukleotydow  dotycza
mikroorganizméw i zwierzat, w tym czlowieka. Stwierdzono, ze dinukleozydopolifosforany
moga nagromadzaé si¢ w komorkach w warunkach stresu. W komorkach Saccharomyces
cerevisiae i E.coli podwyzszona temperatura i jony kadmu powodowaty wzrost ich zawartosci
(Lee i wsp., 1983a; Baltzinger i wsp., 1986; Coste 1 wsp., 1987). U cyjanobakterii takie same
efekty wywotuja szok termiczny i metale cigzkie (Palfi i wsp., 1991). U Salmonelli
wzmozong synteze dinukleozydopolifosforanow powodowat etanol (Lee i wsp., 1983).
Wiadomo, ze Np,N' moga petni¢ funkcje neurotransmiterow i oddzialuja na uktad
krwiono$ny poprzez receptory purynergiczne. Dowiedziono rowniez, ze Aps+A uczestniczy w
inicjacji replikacji DNA. Natomiast wzrost stosunku ApsA do ApsA w ludzkich komorkach
HL60 moze indukowaé apoptoze (praca przegladowa: McLennan, 2000). Dowiedziono, ze
dinukleozydopolifosforany odgrywaja sygnalna role w komorkach zwierzecych. Wykazano,
ze ApsA petni funkcje wtornego przekaznika sygnatu w regulacji ekspresji genow w
komorkach tucznych szczura (Carmi-Levy i wsp.,2008). Ponadto ApsA i ApsA indukowaty
aktywacje $ciezki sygnalowe prowadzace do wzrostu proliferacji komérek miesni gtadkich
naczyn (Bobbert i wsp., 2008). Jak do tej pory nie bytlo w literaturze zadnej wzmianki o
funkcji nietypowych nukleotydow u roslin. Natomiast moje badania wskazujg, ze nietypowe
nukleotydy w komorkach roslinnych petni¢c moga funkcje alarmonow (Pietrowska-Borek i
wsp., 2011; 2015; pozycja 3 i 6 osiagnigcia naukowego; Pietrowska-Borek i wsp. 2014b).
Powszechnie wiadomo, ze roznego rodzaju abiotyczne i biotyczne czynniki stresowe
np. uszkodzenia mechaniczne, promieniowanie UV, niska temperatura, metale ciezkie np.
kadm czy tez infekcje patogenami wzmagaja u roélin  aktywnos¢ szlaku
fenylopropanoidowego (Dixon i Paiva, 1995). Z prac opisujacych udzial szlaku
fenylopropanoidowego w odpowiedzi na czynniki stresowe u roslin wiadomo, ze geny
amoniakoliazy fenyloalaniny (PALI, PAL2 i PAL4) s3 zaangazowane w proces lignifikacji.

Wykazano wzrost ich ekspresji w odpowiedzi na stresy abiotyczne 1 biotyczne (Oh 1 wsp.,
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2003; Raes i wsp., 2003; Moura i wsp., 2010). Przyktadowo infekcja Peronospora parasitica
powodowata u 4. thaliana indukcje ekspresji genow PAL (Ehtling i wsp., 1999). Ponadto
stwierdzono, ze PALI i PAL2 s3 zaangazowane w synteze flawonoidow u A. thaliana w
stresie abiotycznym jakim jest niska temperatura (Olsen i wsp., 2008). Rowniez badania nad
udziatem ligazy kumarylo-CoA (4CL) w odpowiedzi roslin na promieniowanie UV wskazuja
na indukcje ekspresji At4CL1, At4CL2 i At4CL3. Takze inokulacja Perenospora parasitica u
A. thaliana przyczyniata sie do wzrostu poziomu mRNA A#4CL1 i A714CL2 (Ehtling 1 wsp.,
1999). Z kolei wzrost poziomu mRNA syntazy chalkonowej (CHS) zaobserwowano w
wyniku dziatania niskiej temperatury i $wiatta u A. thaliana (Leyva i wsp., 1995). Innym
czynnikiem indukujacym ekspresje genu CHS byla infekcja patogenami np. Colletotrichum
lindemuthianum u Phaseolus vulgaris (Bell i wsp., 1984) czy Ceratocystis polonica u Picea
abies (Nagy i wsp., 2004). Réwniez kadm i UV-B przyczynialy si¢ do indukcji ekspresji CHS
u A. thaliana, Physcomitrella patens i Astragalus membranaceus (Bieza i Lois, 2001;
Herbette i wsp., 2006, Wolf i wsp., 2010; Xu 1 wsp., 2011). Zaobserwowano, Ze poziom
transkryptu reduktazy cynamylo-CoA (CCR2), enzymu zaangazowanego w synteze lignin,
wazrastal w lisciach A. thaliana poddanych dzialaniu patogena bakteryjnego (Lauvergeat 1
wsp., 2001). Badacze ci zasugerowali udziat AtCCRI w normalnej lignifikacji a AZICCR2 w
lignifikacji indukowanej patogenami. W ostatnich kilku latach pojawily si¢ bardzo
rozproszone dane literaturowe na temat wplywu czynnikow stresowych rowniez na enzymy
metabolizujace nietypowe nukleotydy. Badania nad zmianami proteomicznymi zachodzacymi
w owocach pomaranczy traktowanych podwyzszong temperaturg wskazujg na silny wzrost
poziomu bis(5'-aednozylo) trifosfatazy, enzymu rozktadajacego ApsA (Perotti i wsp., 2011).
Wyniki te moga sugerowaC wzmozong synteze ApsA podczas stresu oksydacyjnego
wywolanego podwyzszong temperaturg. Enzymami zaangazowanymi w metabolizm
dinukleozydopolifosforanow sa hydrolazy Nudix (NUDX). Wzrost poziomu transkryptu i
bialka AtNUDT7 zaobserwowano w wyniku stresu biotycznego wywotanego przez
Pseudomanas syringae avrRpt2 u A. thaliana (Jambunathan i wsp., 2010). Ponadto enzymy z
grupy Nudix sa zaangazowane W rozne procesy, np. biosynteze kwasu salicylowego, ktory
bierze udziat w odpowiedzi na stresy abiotyczne i biotyczne (praca przegladowa: Kraszewska,
2008). Stwierdzono rowniez, ze biatka klasy NUDT wigza RNA 1 sg zaangazowane w
regulacje ekspresji genow zarowno w komorkach zwierzecych jak i roslinnych (Xu i wsp.,
2006; Gunawardana i wsp., 2008; Song i wsp., 2013). U A. thaliana zaobserwowano szybka
indukcje biatka AtNUDT7 przez ozon i infekcje patogenami (Muthuramalingam 1 wsp.,
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2015). Rowniez wyniki uzyskane przez Tanaka i wsp. (2015) wskazuja na udzial NUDX w

odpowiedzi na stres abiotyczny u jeczmienia.

Laczac fakty $wiadczace o indukcji syntezy fenylopropanoidow w odpowiedzi na
réznego rodzaju stresy, kumulacje dinukleozydopolifosforanéw w warunkach
stresowych i mozliwo$¢ syntezy nietypowych nukleotydéw przez kluczowy enzym ze
szlaku fenylopropanoidowego jakim jest ligaza kumarylo-CoA postawilam sobie
pytanie: czy takie nukleotydy jak ApsA, ApsA i NH,-pA dzialaja jako alarmony i czy,
podane zewnetrznie, moga intensyfikowa¢ dzialanie szlaku fenylopropanoidowego u

roslin.

Badania w tym zakresie realizuj¢ na roslinach, ktore jak do tej pory nie byly obiektem
zainteresowan naukowcow zajmujacych si¢ poznawaniem funkcji nietypowych nukleotydow.
Jednym z obiektow moich badan s3 siewki 4. thaliana. Pierwsze badania nad efektami
wywotanymi przez dinukleozydopolifosforany przeprowadzitam na siedmiodniowych
siewkach A. thaliana kultywowanych in vitro na pozywce piynnej. Przeprowadzone przeze
mnie wstepne badania wykazaty, ze Ap3A po 3 godzinach od dodania do pozywki zwigkszat
aktywnos¢ PAL prawie 10-krotnie. Wyniki te zachecity mnie do kontynuowania badaf nad
indukcja szlaku fenylopropanoidowego u ro§lin przez nietypowe nukleotydy. W dalszych
badaniach po dodaniu ApsA lub ApsA do pozywki stwierdzitam, ze juz po 10 minutach
dochodzito do wzrostu aktywnosci dwoch enzymow  szlaku fenylopropanoidowego -
amoniakoliazy fenyloalaniny (PAL) i ligazy kumarylo-CoA (4CL). Sposrod przetestowanych
stezen w zakresie od 0,008 uM do 25 puM, stezeniem optymalnym nukleotydow okazato si¢
5 uM. Analiza ekspresji genow PAL wskazata na bardzo silna indukcje (okoto 70-krotng)
ekspresji genu PAL2 zarowno przez ApsA jak i ApsA. Rowniez aktywnos¢ PAL byta
znaczaco wyzsza u siewek A. thaliana traktowanych ApsA (okoto 8-9 razy). Ponadto
wykazatam, ze ekspresja genow i aktywnos¢ ACL byta wyzsza w siewkach traktowanych
dinukleozydopolifosforanami (Pietrowska-Borek i wsp., 2011; pozycja 3 osiggniecia
naukowego). Wyniki te moga Swiadczy¢ o podwojnej roli jaka moze pelni¢ 4CL w
odpowiedzi na czynniki stresowe. Po pierwsze, enzym ten  syntetyzuje
dinukleozydopolifosforany, czyli zwiazki, ktore moga petni¢ funkcje alarmonéw (Pietrowska-
Borek i wsp., 2003), i po drugie, przyczynia si¢ do zintensyfikowania syntezy metabolitow
minimalizujacych efekty stresu w komorkach ro$linnych (Ehtling i wsp., 1999). Zwazywszy

na fakt, iz grupa metabolitéw wtornych, powstajacych na szlaku syntezy fenylopropanoidow
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i bioracych udziat w odpowiedzi roslin na czynniki stresowe s3 flawonoidy, analizowatam
takze zmiany w poziomie ekspresji genu i aktywnosci syntazy chalkonowej (CHS). Jest to
enzym katalizujgcy synteze chalkonu, ktory jest prekursorem flawonoidow. Jednakze sposrod
zbadanych enzymow syntaza ta byla najstabiej stymulowana przez ApsA (Pietrowska-Borek
i wsp., 2011; pozycja 3 osiagniecia naukowego). Obserwacje te sa pierwszymi opisanymi
w literaturze danymi silnie wskazujacymi na sygnalng rol¢ dinukleozydopolifosforanow
u roslin. Indukcyjne oddzialywanie ApsA na ekspresje genéw szlaku fenylopropanoidowego
potwierdzono tez w innym ukfadzie doswiadczalnym jakim sa zawiesiny komorkowe Vitis
vinifera (Pietrowska-Borek i wsp., 2014b). Wyniki uzyskane z badan wykonanych na
A. thaliana zostaly w znaczacy sposob wyréznione przez jednego z edytorOw czasopism
nalezacych do FEBS (Federacji Europejskich Towarzystw Biochemicznych). Na jego prosbe
nasza publikacja (Pietrowska-Borek i wsp., 2011, pozycja 3 osiggniecia naukowego)
ukazata sie jako pierwszy artykul w pierwszym numerze FEBS Open Bio. Jest to nowo
powstate w 2011 roku czasopismo wydawane przez FEBS. Czasopismo to w chwili obecnej
nie ma jeszcze punktow MNiSW, a wspotczynnik IF po raz pierwszy uzyskato w roku 2015 1
wynosi on 1,515. Jednakze w roku 2013 zostato ono zakwalifikowane do kwartylu 2 (Q2) w
Subject Area: Biochemistry, Genetics and Molecular Biology wedhug SIR - SCImago Journal
and Country Rank (http://www.scimagojr.com). Czasopismo FEBS Open Bio zaliczane jest
rowniez do grupy "mega-journal”, obok takich jak PLOS ONE czy czasopism z grupy BMC
(Binfield, 2014).

Nowo odkryta funkcja sygnalna nietypowych nukleotydow w komorkach roslinnych 1
indukowanie przez te czasteczki szlaku fenylopropanoidowego staty sie przyczynkiem do
badaf majacych na celu sprawdzenie roli cAMP 1 cGMP (nukleotydéw o dobrze juz
udokumentowanej funkcji sygnalnej) w regulacji syntezy fenylopropanoidow u A. thaliana.
Przedmiotem badan byly zmiany w ekspresji genow, aktywnosci enzymow PAL, 4CL 1 CHS,
oraz kumulacji jednej z grup produktow tego szlaku jakimi sa antocyjany. Doswiadczenia
wykazaty, ze dodany do pozywek 8-Br-cAMP lub 8-Br-cGMP (analogi nukleotydow
cyklicznych odporne na rozklad przez fosfodiesterazy i mogace przenika¢ przez blony
komorkowe) indukuje silnie, bo okolo 40-krotnie, ekspresj¢ genu PAL2 w siewkach
A. thaliana. StwierdziliSmy rowniez wzrost poziomu ekspresji genow 4CL i CHS.
Nagromadzanie transkryptu genu 4CL/, indukowane analogiem cAMP, bylo okoto 14-krotnie
wyzsze niz w siewkach kontrolnych. Natomiast 5-krotny wzrost ekspresji w odpowiedzi na
traktowanie cAMP odnotowali$my dla genu CHS. Pomimo wzrostu aktywnosci PAL, 4CL i

CHS nie zaobserwowaliémy kumulacji antocyjanow (Pietrowska-Borek i Nuc, 2013;
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pozycja 4 osiggniecia naukowego). Badania dotyczace wptywu nukleotydow nietypowych 1
cyklicznych na szlak fenylopropanoidowy byly m.in. przedmiotem projektu wiasnego,
finansowanego przez MNiSW o numerze N N303 068634, realizowanego w latach 2008-
2011, ktérego bytam kierownikiem. Podsumowanie danych literaturowych na temat
metabolizmu i funkcji nukleotydow cyklicznych w komérkach roslinnych, réwniez w
warunkach stresowych, przedstawione zostalo w rozdziale pt. "Cyclic nucleotides and
nucleotide cyclases in plants under stress" w ksigzce "Improvement of Crops in the Era of
Climatic Changes" wydanej przez Springer Science+Business Media New York (Pietrowska-
Borek i wsp., 2014a; pozycja 5 osiggni¢cia naukowego). Praca ta napisana zostafa
w odpowiedzi na zaproszenie edytora.

U rodlin  stwierdzono ostatnio wystepowanie enzymOw syntetyzujacych i
degradujagcych inny nietypowy nukleotyd adenozyno-5'-monofosforamid  (NHz-pA;
Guranowski i wsp., 2011; Wojdyla-Mamon i Guranowski, 2014; 2015). W zwigzku z tym
postanowitam sprawdzi¢ czy i ten, bogaty w energig i naturalnie wystepujacy nukleotyd moze
modyfikowa¢ intensywno$¢ szlaku fenylopropanoidowego u A. thaliana. Przeanalizowatam
dziatanie NH,-pA i jego syntetycznego analogu F-pA na ekspresj¢ genow kodujacych PAL,
4CL, CHS, 4-hydroksylaze kwasu cynamonowego (C4H), reduktaze cynamylo-CoA (CCR) 1
syntaze isochoryzmianowg (ICS). CCR jest enzymem bioracym udziat w biosyntezie lignin,
natomiast ICS to enzym uczestniczacy w szlaku syntezy innej molekuty sygnalnej jakim jest
kwas salicylowy. Przeprowadzone przeze mnie eksperymenty na siewkach A. thaliana
wykazaty indukcyjne dziatanie wspomnianych zwiazkoéw zardwno na ekspresje¢ badanych
genow jak i kumulacje wybranych metabolitow wtornych (takich jak antocyjany i ligniny)
oraz kwasu salicylowego. Sposrod analizowanych genow najsilniejsza indukcje ekspresji, ok.
4-krotna, odnotowalismy dla genu CCR2. Miato to rowniez odzwierciedlenie we wzroscie
poziomu lignin w siewkach traktowanych NHz-pA. Podobne efekty wywotat F-pA. Innym
istotnym efektem wywotanym przez NHz-pA i F-pA byt wzrost ekspresji genow ICS i bardzo
szybki, okoto dwukrotny wzrost poziomu wolnego kwasu salicylowego (juz po 10 minutach
traktowania siewek NH,-pA i po 1 godzinie F-pA). W zwiazku z tym, ze kwas salicylowy jest
jedna z molekut sygnalnych zaangazowanych w odpowiedz roslin na stres biotyczny,
indukcja jego syntezy przez NHp-pA i F-pA sugerowac moze wspoldziatanie obu czasteczek
w reakcjach obronnych ro$lin (Pietrowska-Borek i wsp., 2015; pozycja 6 osiagniecia
naukowego).

Podsumowujac, moje badania przyczynily si¢ do poszerzenia raczej skromnej

wiedzy na temat przemian nietypowych nukleotydéw w komérkach bakterii, grzybow,
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ro§lin i zwierzat. Skupiajac si¢ natomiast na funkcji, jaka te zwigzki moga pelnié¢ u
roslin, to najistotniejszym osiagnieciem moich badan jest wykazanie, Ze nietypowe
nukleotydy, takie jak ApsA, ApsA i NH>-pA moga pelni¢ funkcj¢ sygnalng u ros$lin.
Molekuly te zwiekszaja ekspresj¢ genow i  aktywno$¢  enzyméw szlaku
fenylopropanoidowego i w ten sposob moga nasila¢ kumulacje metabolitow wtornych
pelnigcych role ochronna u roélin w stresie biotycznym i abiotycznym. Podobne efekty
wywolywane s tez przez egzogennie aplikowane nukleotydy cykliczne, czyli molekuty
ktorych funkcja sygnalna jest juz dobrze udokumentowana. W planach mam kontynuacje

badaf na tym polu i realizowanie ich na poziomie transkryptomiki i proteomiki.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Oprocz 6 prac stanowiacych osiggnigcie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym, jestem wspotautorem 10
oryginalnych prac naukowych. Dziewig¢ artykutow opublikowane jest w czasopismach

znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports, a jeden jest artykutem polskojezycznym
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w czasopi$mie spoza tej bazy. Dwie publikacje sa wynikiem badan prowadzonych w ramach
pracy doktorskiej (Guranowski i Pietrowska-Borek, 2002; Pietrowska-Borek i wsp., 2003)
a pozostate 8 to wynik réznorodnej wspotpracy z naukowcami z kraju jak 1 z zagranicy.

Po uzyskaniu stopnia doktora, od grudnia 2002 roku, podjetam prace w Katedrze
Fizjologii Roélin, 6wczesnej Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu). Kontynuujac wspOlprace z prof. dr. hab.
Andrzejem Guranowskim bralam udziat w badaniach nad przemianami nietypowych
nukleotydow w ramach 5 projektow grantowych jako wykonawca. Jednym z aspektow tych
badan byly przemiany enzymatyczne metylenowych analogow adenozyno-5'-tetrafosforanu
(psA). Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze analogi pCHopppA, pCHzpppG 1
pCHzpppm7G nie byly substratami dla specyficznej nukleozydotetrafosfatazy z nasion tubinu
z6ttego. Jedynie egzopolifosfataza z drozdzy hydrolizowata te zwiazki do odpowiednich
nukleozydotrifosforanow. Badane analogi rowniez nie byly inhibitorami dla hydrolazy psN.
Okazalo sie jednak, ze pochodne te okazaly si¢ silnymi inhibitorami asymetrycznej (z tubinu)
i symetrycznej (z E. coli) hydrolazy ApsA (Jemielity i wsp., 2005). Kontynuujac wspolprace
z fizykami z Zakladu Biofizyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Warszawskiego i prace nad przemianami analogow nietypowych nukleotydoéw bratam udziat
w badaniach nad metylenowymi pochodnymi psA. Przetestowalismy 6 zwigzkow jako
potencjalnych substratow i/lub inhibitorow hydrolaz mono- i dinukleozydotetrafosforanow.
Zwiazki te miaty w roznych miejscach faficucha oligofosforanowego grupe/y metylenowa/e:
pppCHpA (1), ppCHzppA (2), pCHzpppA (3), pCHoppCH2pA (4), ppCH2pCH2pA (5), lub
chlorometylenowa pCCl,pCCloppA (6). Badania wykazaly, ze zwiazek (1) byt substratem dla
hydrolazy psN z tubinu i fozyska ludzkiego oraz dla egzopolifosfatazy z drozdzy, zaden z
analogéw nie byl inhibitorem dla tych enzymow. Wszystkie analogi natomiast okazalty si¢
silnymi inhibitorami dla asymetrycznej hydrolazy dinukleozydotetrafosforanu z tozyska
cztowieka i z nasion tubinu waskolistnego. Dla dwoch sposrod nich, (2) 1 (3), wartosci K; byty
rzedu nM (Guranowski i wsp., 2006).

Realizujac prace doktorska w zespole prof. Andrzeja Guranowskiego zajmujacego si¢
rowniez oczyszczaniem —enzymow zaangazowanych ~w  przemiany nukleozydow,
uczestniczylam w badaniach nad nukleozydaza guanozynowo-inozynowa z nasion tubinu
z6tego. W wyniku tych badan uzyskaliSmy homogenny preparat enzymu. Funkcjonuje on
jako monomer o masie czasteczkowej 80 kDa. Charakterystyka kinetyczna reakcji hydrolizy
guanozyny wykazata optimum pH w zakresie od 4,7 do 5,5. Guanozyna byta hydrolizowana
12% szybciej niz inozyna. Aktywnos$¢ nukleozydazy byla stymulowana 6-krotnie przez 2 mM
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CaCl, lub Ca(NOs);, a MnCl, lub ZnCl, byly inhibitorami tej reakcji. Badania nad
aktywnoscia nukleozydazy guanozyny-inozyny podczas kietkowania nasion tubinu wykazaty,
ze enzym ten jest najbardziej wydajny w 3 i 4 dniu kietkowania (Szuwart i wsp., 2006).

Kolejnym aspektem moich badan, oscylujacym rowniez wokot  szlaku
fenylopropanoidowego, jest jego udzial w reakcji roslin na niekorzystne warunki
srodowiskowe. Uczestniczylam w badaniach nad oddzialywaniem zanieczyszczen miejskich
na biosynteze fenylopropanoidow u berberysu (Berberis thunbergii) - krzewu dosc¢
popularnego w nasadzeniach miejskich. Przedmiotem badan byl m.in. pomiar aktywnosci
ligazy kumarylo-CoA (4CL), kluczowego enzymu szlaku fenylopropanoidowego i kumulacja
flawonoidow a wsérod nich flawonoli i antocyjanow w lisciach berberysu rosnacego na
terenach zanieczyszczonych tj. przylegajacych do szlakow komunikacyjnych i z terenow
mieszkalnych, czyli mniej narazonych na zanieczyszczenia. Dodatkowym aspektem tych
badan byly zmiany aktywnosci 4CL i kumulacji flawonoidow w czasie sezonu
wegetacyjnego, od maja do wrze$nia. Wyniki tych badan wskazuja, ze zanieczyszczenia
miejskie jakimi moga by¢ metale cigzkie czy tez skazenie powietrza np. tlenkami siarki i
azotu, najsilniej stymulowaty aktywno$¢ 4CL i kumulacje antocyjanoéw w lisciach pobranych
w ostatnim badanym terminie tj. we wrze$niu (Pietrowska-Borek i wsp., 2010).

Inne badania, w ktorych bratam udziat dotyczyly reakcji siewek jeczmienia na deficyt
wody i promieniowania UV-B dziatajacych osobno lub jednocze$nie. M6j udziat polegat na
badaniu zmian aktywnosci szlaku fenylopropanoidowego w odpowiedzi na te czynniki.
Przeprowadzone analizy wykazaty, ze wzrost aktywnosci 4CL w wyniku dziatania UV-B byt
pozytywnie skorelowany z akumulacja antocyjanéw i flawonoli w lisciach jeczmienia.
Jednakze deficyt wody i UV-B dzialajace jednocze$nie znosily wzrost aktywnosci 4CL oraz
kumulacje antocyjanow i flawonoli wywotana tylko UV-B. Pomimo wzrostu aktywnosci 4CL
w korzeniach siewek jeczmienia nie zaobserwowano zmian W poziomie badanych
flawonoidéw (Bandurska i wsp., 2012).

Ponadto, uczestniczytam w badaniach nad reagowaniem na jednoczesne dziatanie
promieniowania UV-B i stresu allelochemicznego wywotanego przez kwas ferulowy dwoch
genotypow ogorka - wrazliwego oraz tolerancyjnego na chtod i patogena. Uzupelniajacym
elementem byta ocena wplywu powyzszych czynnikéw stresowych na porazenie
nekrotroficznym grzybem Botrytis cinerea. Badania, w ktorych bratam udzial dotyczyty
oznaczen aktywnosci ligazy kumarylo-CoA, syntazy chalkonowej i nagromadzania flawonoli

(J(’)z'wiak-Zurek i wsp., 2014).
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W ramach wspotpracy z Zakladem Fizjologii Roslin Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu bratam udzial w badaniach dotyczacych procesow starzenia w
liciach jeczmienia. W badaniach tych wykonatam oznaczania poziomu poliamin

wykorzystujac metode HPLC (Sobieszczuk-Nowicka i wsp., 2015).

Literatura
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Szuwart M., Starzynska E., Pietrowska-Borek M., Guranowski A. (2006). Calcium-stimulated guanosine-inosine
nucleosidase from yellow lupin (Lupinus luteus). Phytochemistry 67: 1476-1485.

Kierowanie krajowymi projektami badawczymi oraz udziat w takich projektach

Uczestniczytam w realizacji 10 projektow badawczych z czego jednego bytam kierownikiem.
Wymienione ponizej publikacje sa pracami powstalymi w wyniku realizacji danego projektu,

i wchodza w zakres osiagnigcia naukowego.

1. Kierownik projektu wiasnego nr N N303 068634 finansowanego przez MNiSW pt.
"Udziat nukleotydow sygnatowych: cAMP, cGMP, ApsA i ApsA w indukcji szlaku
fenylopropanoidowego pod wptywem bodzca kadmowego". Czas realizacji 2008-2011.

Pietrowska-Borek M., Nuc K., Ziclezifiska M., Guranowski A. (2011). Diadenosine polyphosphates
(ApsA and ApsA) behave as alarmones triggering the synthesis of enzymes of the phenylpropanoid
pathway in 4. thaliana. FEBS Open Bio 1: 1-6 (pozycja 3 osiagni¢cia naukowego).

Pietrowska-Borek M., Nuc K. (2013). Both cyclic-AMP and cyclic-GMP can act as regulators of the
phenylpropanoid pathway in A. thaliana seedlings. Plant Physiol. Biochem. 70: 142-149 (pozycja 4
osiggni¢cia naukowego).

2. Gléwny wykonawca projektu nr DEC-2012/05/B/NZ1/00025 finansowanego przez NCN
pt. "Adenozyno-5’-fosforamid (NHz-pA) jako nowa czasteczka sygnatowa; Badanie
enzymatycznej syntezy tego nukleotydu i analiza efektow wywolywanych przez

egzogenny NH,-pA w roslinach wyzszych". Czas realizacji 2013-2016.
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Pietrowska-Borek M., Nuc K., Guranowski A. (2015). Exogenous adenosine 5'-phosphoramidate
behaves as a signal molecule in plants; it augments metabolism of phenylpropanoids and salicylic
acid in A. thaliana seedlings. Plant Physiol. Biochem. 94: 144-152 (pozycja 6 osiagnig¢cia

naukowego).

3. Projekt nr PO4A06215 finansowanego przez KBN pt. "Badania enzymow katalizujacych
przemiany rzadkich nukleotydow: psA, ApsA 1 ApsA". Czas realizacji 1997-2001.

4. Projekt finansowanego przez KBN nr PZB/KBN-059/T09/04 pt. "Kwasy nukleinowe jako
potencjalne terapeutyki. Adenozylofosforylowane i adenozyltiofosforylowane poliole jako
potencjalne inhibitory enzymow zwigzanych z przemianami nukleotydow i nukleozydow".
Czas realizacji 2002-2005.

5. Projekt nr KBN 3 PO4A 007 25 finansowanego przez KBN pt. "Katabolizm (detoksykacja)
tiolaktonu homocysteiny w tkankach roslin". Czas realizacji 2003-2006.

6. Projekt nr PBZ-MNiSW-07/1/2007 finansowanego przez MNiSW pt. "Nowe analogii
nukleotydoéw, hipofosforanowe, fosforamidowe i oksymetylenowe, jako potencjalne
inhibitory i substraty enzymow metabolizujacych nukleotydy". Czas realizacji 2007-2011.

Guranowski A., Wojdyla A., Pietrowska-Borek M., Bieganowski P., Khurs EN., CLff M.J.,
Blackburn G.M., Blaziak D., Stec W.J. (2008). Fhit proteins can also recognize substrates other than
dinucleoside polyphosphates. FEBS Letters 582: 3152-3158 (pozycja 1 osiggniecia naukowego).

Guranowski A., Starzynska E., Pietrowska-Borek M., Rejman D., Blackburn G.M. (2009). Novel
diadenosine polyphosphate analogs with oxymethylene bridges replacing oxygen in the
polyphosphate chain. Potential substrates and/or inhibitors of Ap,A hydrolases. FEBS J. 276: 1546~
1553 (pozycja 2 osiagni¢cia naukowego).

7. Projekt nr PO6A 004 29 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji
(pozniejsze nazwy ministerstwa to Ministerstwo Edukacji i Nauki oraz Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego) pt. "Biatkowe nasiona tubinu zrodiem oleju. Metaboliczne 1
srodowiskowe uwarunkowania zawarto$ci tluszczOw zapasowych w trzech gatunkach
tubinu Lupinus luteus L., Lupinus albus L. 1 Lupinus mutabilis Sweet". Czas realizacji
2005-2008.

8. Projekt nr N N 303 418236 finansowanego przez MNiSW pt. "Poliaminy - roSlinne
regulatory zaangazowane w mechanizmy kontrolujace przebieg procesu starzenia". Czas
realizacji 2009-2012.

9. Projekt WND-POIG. 010301-00-101/108 POLAPGEN-BD finansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka pt. "Narzedzia biotechnologiczne stuzace do otrzymywania zboz

o zwiekszonej odpornosci na susze". Czas realizacji 2007-2013.
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10. Projekt nr N N310 003540 finansowanego przez NCN pt. "Regulacja przez sacharoze 1

azotan akumulacji i degradacji zapasowego tluszczu w biatkowych nasionach tubinu

z0ttego (Lupinus luteus L.), biatego (Lupinus albus L) i andyjskiego (Lupinus mutabilis
Sweet)". Czas realizacji 2011-2014.

Miedzynarodowe i krajowe konferencje naukowe

Jestem wspOtautorem tacznie 25 komunikatow konferencyjnych przedstawionych jako

prezentacje ustne lub w formie plakatow na konferencjach miedzynarodowych i krajowych.

Prezentacie ustne podczas krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych

1.

Pietrowska M *, Szalata M., Guranowski A. (1998). Hydrolaza adenozyno-5’-
czterofosforanu z lozyska ludzkiego. XXXIV Zjazd Polskiego Towarzystwa
Biochemicznego, Biatystok, Materiaty Zjazdowe: 79.

Pietrowska-Borek M *, Stuible H.-P., Kombrink E., Guranowski A. (2001). Ligaza
kumarylo-koenzymu A z A. thaliana moze syntetyzowac adenozyno-5’-tetrafosforan i
niektore dinukleozydopolifosforany. XXXVII Zjazd Polskiego Towarzystwa
Biochemicznego, Torun, Materialy Zjazdowe: 78.

Guranowski A.* Pietrowska-Borek M., Stuible H.-P, Kombrink E. (2002). 4-
Coumarate:coenzyme A ligase from A. thaliana, a key enzyme of general
phenylpropanoid metabolism, catalyzes the synthesis of adenosine polyphosphates and
diadenosine polyphosphates. 7™ Symposium on Adenosine and Adenine Nucleotides.
Gold Coast, Australia, Drug Dev Res 56: 568.

Koztowska M.*, Pietrowska-Borek M., Jozwiak A. (2007). Induced phenylpropanoid
metabolism under irradiation/allelochemical stresses. 7" International Conference
Eco-Physiological Aspects of Plant Responses to Stress Factors, Krakow, Acta
Physiol. Plant. 29 (Suppl 1): S22.

Guranowski A *, Nuc K., Czekata L., Zielezinska M., Pietrowska-Borek M. (2012).
Dinucleoside polyphosphates and some other uncommon nucleotides function as
alarmones in plants. 47™ Congress of the Polish Biochemical Society; Polish-German
Biochemical Societies Joint Meeting, Poznan, Acta Biochim. Pol. 59 (Suppl 3): 157.
Chadzinikolau T., Pietrowska-Borek M., Koztowska M.* (2013). Mechanizmy
tolerancji roslin aglomeracji miejskich na zanieczyszczenia metalami cigzkimi.
Konferencja Naukowa ,Biologia i ekologia roslin drzewiastych”, Kornik-Poznan,

Materiaty konferencyjne: 118.

* wspolautor wyglaszajacy komunikat
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7. Niedziela J.*, Bandurska H., Pietrowska-Borek M., Chadzinikolau T., Nuc K.
(2014). Drought-induced free proline synthesis and ABA accumulation in leaves and
roots of spring barley genotypes of different origin. III National Conference Genetics
and Genomics in Improving Plants — from Model Plant to New Variety, Poznan,
Materiaty Zjazdowe: 111.

8. Pedrefio M.A *, Pietrowska-Borek M., Czekata L., Belchi-Navarro S., Almagro L.,
Guranowski A. (2015). Diadenosine triphosphate ia a novel factor which
synergistically with cyclodextrins enhances the biosynthesis of frans-resveratrol in
suspension cultured cells of Vitis vinifera cv. Monastrell. Conference COST Action
FA1006 "Challenges and prospects in PNP metabolic engineering and production,
Sorrento, Wiochy, Book of Abstracts 020: 103-104.

9. Borek S.*, Pukacka S., Stawinski S., Nuc K., Pietrowska-Borek M., Ratajczak L.
(2015). Regulacja akumulacji zapasowego thuszczu w rozwijajgcych sie nasionach
tubinu (Lupinus spp.). V Warsztaty Naukowe Instytutu Biologii Eksperymentalne;]

Uniwersytetu im. A. Mickiewicza, Poznan, W.1.4: 15.

Staz w zagranicznym osrodku naukowym

Facultad de Biologia, Departamento de Biologia Vegetal, Universidad de Murcia, Hiszpania

Nawiazana przeze mnie wspolpraca z grupg hiszpanskich naukowcow pod kierunkiem Prof.
Marii Angeles Pedrefio z Uniwersytetu w Murcji zaowocowata podpisaniem umowy miedzy
Uniwersytetem w Murcji i Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu (lipiec 2013). Na mocy
tej umowy udostepniony zostat kalus Vifis vinifera cv Monastrell, na ktérym we wspolpracy z
Hiszpanami realizowane sa badania z zakresu poszukiwania nowych molekut sygnalnych
indukujacych metabolizm wtorny. Ponadto, dzigki ztozonej przez mnie aplikacji w ramach
COST ACTION FA1006 "Plant Metabolic Engineering for High Value Products
(PlantEngine)" uzyskatam finansowanie 3-miesigcznego pobytu (STSM - Short Term
Scientific Mission) na Uniwersytecie w Murcji dla doktoranta Katedry Fizjologii Roslin
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. M¢j pobyt na Uniwersytecie w Murcji miat
miejsce w marcu 2013 roku. Owocem tej wspolpracy, jak do tej pory, sa:
—  komunikat zaprezentowany na XIII Congresso Luso-Espanhol de Fisiologia Vegetal,
Lizbona, Portugalia [Czekata L., Belchi-Navarro S, Pietrowska-Borek M., Abellan
Rubio M., Koztowska M., Pedrefioc M.A. (2013). Dinucleoside triphosphate (ApsA),

* wspotautor wyglaszajacy komunikat
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alone or in combination with cyclodextrins, induces biosynthesis of tans-resveratrol in
suspension cultured cells of Vitis vinifera cv. Monastrell. Book of Abstracts S3/P3; 176],

oryginalna publikacja naukowa [Pietrowska-Borek M., Czekala L., Belchi-Navarro S.,
Pedrefio M A, Guranowski A. (2014). Diadenosine triphosphate is a novel factor which
in combination with cyclodextrins synergistically enhances the biosynthesis of frans-
resveratrol in Vitis vinifera cv. Monastrell suspension cultured cells. Plant Physiol.
Biochem. 84: 271-276],

ustna prezentacja wynikow na Conference COST Action FA1006 "Challenges and
prospects in PNP metabolic engineering and production”, Sorrento, Wiochy [Pedrefio
M. A.. Pietrowska-Borek M., Czekala L., Belchi-Navarro S., Almagro L., Guranowski
A. (2015). Diadenosine triphosphate ia a novel factor which synergistically with
cyclodextrins enhances the biosynthesis of trans-resveratrol in suspension cultured cells

of Vitis vinifera cv. Monastrell. Book of Abstracts 020: 103-104].

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pOMOCNiczego

Jestem promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim dotyczacym akumulacji wolnej

proliny i aktywno$¢ syntetazy pyrolino-5-karboksylanu w warunkach suszy u dwoch odmian

jeczmienia jarego (Hordeum vulgare) i linii homozygotycznych otrzymanych z ich

krzyzowania.

Osiagniecia dydaktyczne

Jestem wspotautorem 2 skryptow i materiatow do ¢wiczen:

k.

Bandurska H., Floryszak-Wieczorek J., Gniazdowska-Skoczek H., Koztowska M., Kubis
J., Politycka B., Rybus-Zajac M., Stroifiski A., Morkunas I. (zadania 4.5, 8.4),
Pietrowska-Borek M. (zadania 4.2.1, 8.3). (2006). Cwiczenia z fizjologii roslin dla
kierunkow: Ogrodnictwo, Biologia, Biotechnologia. Wyd. Akademii Rolnicze] w
Poznaniu; ISBN 83-7160-425-4.

Chadzinikolau T., Pietrowska-Borek M. (2009). Cwiczenia z ekofizjologii roslin dla
kierunkow: Architektura krajobrazu, Lesnictwo, Ochrona Srodowiska. Wyd. Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu; ISBN 978-83-7160-555-0.

. Bandurska H., Pietrowska-Borek M. Materialy do ¢wiczen z "Biologii odpornosci" dla

kierunku Ogrodnictwo na Wydziale Ogrodnictwo i Architektura Krajobrazu UP w

Poznaniu, studia II stopnia.
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Kierowalam siedmioma pracami magisterskimi, dwoma inzynierskimi i jedna
licencjackg. Tematyka tych prac byla reakcja roslin na niekorzystne czynniki srodowiskowe
takie jak kadm, promieniowanie UV-B czy tez zanieczyszczenia miejskie. Badania
realizowane w ramach tych prac dotyczyly w szczegolnosci szlaku fenylopropanoidowego

oraz nukleotyddéw nietypowych i cyklicznych.

Nagrody za dzialalno$¢ naukowa

W latach 2009, 2010 i 2011 otrzymatam nagrody Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w

Poznaniu za osiagniecia naukowe udokumentowane publikacjami.

Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

1. Journal of Plant Studies 1ISSN 1927-0461 (Print), ISSN 1927-047X (Online)

http://www.ccsenet.org/journal/index.php/jps

Wydawnictwo: Canadian Center of Science and Education

Funkcja: Cztonek Rady Redakcyjnej, od 18.04.2013

2. International Journal of Biology, ISSN 1916-9671 (Print), ISNN 1916-968X (Online)

http://www.ccsenet.org/journal/index. php/ijb

Wydawnictwo: Canadian Center of Science and Education

Funkcja: Cztonek Rady Redakcyjnej, od 17.05.2013

3. Journal of Agricultural Science ISSN 1916-9752 (Print) ISSN 1916-9760 (Online)

http://www.ccsenet.org/journal/index.php/jas

Wydawnictwo: Canadian Center of Science and Education

Funkcja: Cztonek Rady Redakcyjnej, od 09.12.2013

4. Journal of Agriculture and Ecology Research International (ISSN: 23 94-1073)
http://www.sciencedomain.org/journal-home.php?id=37
Wydawnictwo: SCIENCEDOMAIN International
Funkcja: Czlonek Rady Redakcyjnej, Edytor Akademicki - redaktor z

uprawnieniami do decydowania o przyjmowaniu prac do druku, od 25.04.2014

5. Journal of Global Agriculture and Ecology

http://www.ikpress.org/journal/43

Wydawnictwo: International Knowledge Press

Strona 22 z 23



dr Malgorzata Pietrowska-Borek Autoreferat

Funkcja: Czlonek Rady Redakcyjnej, Edytor Akademicki - redaktor z

uprawnieniami do decydowania o przyjmowaniu prac do druku, od 15.10.2014

Jak do tej pory podjetam 13 ostatecznych decyzji edytorskich w:

e Journal of Agriculture and Fcology Research International

o Journal of Global Agriculture and Ecology

Niezaleznie od decyzji podejmowanych jako Edytor Akademicki, wykonatam tacznie 28
recenzji oryginalnych publikacji naukowych w nastepujacych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym:

e Acta Physiologiae Plantarum

e  Plant Physiology and Biochemistry

e Journal of Plant Physiology

e Journal of Plant Studies

e Dendrobiology

e [International Journal of Biology

e Journal of Agricultural Science

e [International Journal of Plant Physiology and Biochemisiry

Dane bibliometryczne (dane z dnia 07.07.2015):

Sumaryczny impact factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: 31,754

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 83

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS): 6

Laczna liczba punktow MNiSW: 387
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