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Dydaktyka
1. Bioremediacja srodowiska (wyktady i ¢wiczenia)
Monitoring organizméw genetycznie zmodyfikowanych (wyktady i ¢wiczenia)
Biotechnologia Ro$lin (wyktad potgczony z ¢wiczeniami
Transformacja roslin (¢wiczenia, OGUN)
,»GMO dla ochrony $rodowiska” —  wyktad monograficzny
Wstep do biologii dla MSOS  (wyktad)
Cwiczenia laboratoryjne z biologii — botanika (dla MSOS)
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» Mikroskopia rentgenowska i/lub badania z uzyciem
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Finansowanie — grant NCN - OPUS18  Stosowane metody i narzedzia badawcze:

Mechanizmy redystrybucji cynku
Z korzeni do pedéw w warunkach

I

¢ hodowla roslin na

deficytu cynku. pospriach pomeych. 8
" Kierownik dr hab. Anna Barabasz B | ==
+ klonowanie gendéw oraz otrzymywanie = -, ,\ =
konstruktow do tranformacji drozdzy - = =
Glowne pytania badawcze: iroslin N i

* transformacja roslin w celu uzyskania
odpowiednich linii wykorzystywanych
do analizy molekularnej i fizjologicznej

*  Czy na skutek pojawienia si¢ deficytu Zn
w podlozu wzrasta efektywnos¢ transportu Zn
7 korzeni do pedow?

+  Ktore bialka uczestniczg z redystrybucji Zn ze : hmkciwybrangehigendy bo =
starszych czesci korzeni do czgsci mlodszych * analiza ekspresji genow —qPCR |- 1 -
. r | 1 asllack
korzeni oraz do pedow? "1 . okreslenie stezenia 2

pierwiastkow w organach i tkankach
(absorpcyjna spektrometria atomowa,
zwiazki ﬂuorescencyjne)

* Cgzy istnieja geny wczesnej i pozniej odpowiedzi
na deficyt Zn w podlozu?

+  Ktére czynniki — egzo- (obniZenie stezenia Zn

w podlozu) czy endogenne (obnizenie stgzenia +  tkankowo-specyficzna analiza
Zn w komorkce) uruchamiaja procesy zwiazane aktywnoéci promotoréw

z redystrybucja Zn z czgsci starszych korzenia z wykorzystaniem biatek

do czgsci mbodszych/rozwijajacych sig? reporterowych

analiza komorkowe] lokalizacji bialek
(ekspresja przejsciowa, bialka fuzyjne,
mikroskopia fluorescencyjna/
konfokalna)

Tematyka badawcza Zaktadu Molekularnych Podstaw Homeostazy Metali u Roslin:

Badania wykonywane w Zaktadzie majg na celu poznanie mechanizmoéw odpowiedzi roslin
na obecnos¢ jonow metali w srodowisku - mikroelementéw (w tym cynk, zelazo, miedz), a takze
metali balastowych (np kadmu, ktérego obecnos¢ w zywnosci stanowi aktualnie powazny problem).
Prowadzg, ogblnie moéwiac, do okreslenia proceséw regulujacych pobieranie, transport, akumulacje,
detoksykacje i dystrybucj¢ metali w tkankach i organach.

O znaczeniu naszych badan i otrzymanych wynikow §wiadczy migdzy innymi wlaczenie w
2021 roku kierownika Zaktadu, prof. dr hab. Danuty Marii Antosiewicz, do grona najbardziej
wplywowych naukowcdw na $wiecie (do tej pory tylko trzy osoby na Wydziale Biologii miaty ten
zaszczyt). Bylo to mozliwe dzigki bardzo wysokiemu poziomowi naukowemu catego zespotu
biorgcego udziat w pracach:

I Troje badaczy z Wydziatu Biologii wsrod 2% najbardziej
»Jywowych naukowcow Swiata

Prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz, prof. dr hab. Jerzy Dzik i
prof. dr hab. Z. Madie] Gliwicz zostali zaliczeni do grona najbardzig]
wphywowych naukowcow swiata w kontekscie catego dorobhku
naukowego. Gratulujemy

Po raz trzecl ukazato sie zestawlenle 2% najbardzie] wplywowych
uczonych z catego swiata reprezentujacych wezystkie dziedziny
nauki. Baza danych utworzona zostata na podstawie cytowan (oraz
pokrewnych wskaznikdw) dorobku dostepnego w bazie Scopus i
zawiera zestawienie w oparciu o dwie kategorie: catego dorobku
naukowego oraz tylko jednego roku.




Spis tresci:
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Zakres badan — aktualnosci:

Zelazo (Fe), mangan (Mn), miedz (Cu) i cynk (Zn) to mikroelementy niezbedne dla
prawidtowego wzrostu rosliny. Zatem zaréwno ich deficyt jak i zbyt wysokie stezenie w podtozu
wplywa negatywnie na rozwoj ro§lin. Wiadomo, ze obecnos$¢ metali balastowych, na przyktad
kadm (Cd), otéw (Pb) czy rte¢ (Hg), wplywa na ich pobieranie ze Srodowiska.

U podloza tej zaleznosci leza dwa kluczowe procesy: (1) transport transbtonowy metali
balastowych odbywa si¢ poprzez biatka transportujace makro- i/lub mikroelementy (gléwnie Zn i
Fe oraz Ca); (2) $ciezki molekularne i biochemiczne zaangazowane w regulacje odpowiedzi rosliny
na obecne w Srodowisku metale (balastowe oraz mikroelementy), maja wiele elementow wspdlnych
(tzw ,,cross-homeostasis” — homeostaza krzyzowa). Pomimo post¢pujacej wiedzy, mechanizmy
odpowiedzialne za kontrole pobierania z gleby pierwiastkow pokarmowych i metali balastowych
oraz dystrybucji w organach i tkankach wciaz sg stabo poznane.

Dla poznania tych zaleznosci konieczne jest prowadzenie szerokich badan nad procesami
odbywajacymi si¢ w korzeniu. I tak, zrozumienie mechanizméw odpowiedzialnych za formowanie
struktury systemu korzeniowego wynikajace z jego interakcji ze Srodowiskiem glebowym, bedzie
kluczem do selekcji i modyfikacji nowych odmian roslin o wigkszym potencjale wzrostu, a takze
optymalnym sktadzie mineralnym.

Badania prowadzone w Zaktadzie skupiajg si¢ na szeroko rozumianym poznaniu mechanizmow
fizjologicznych 1 molekularnych odpowiedzialnych za regulacje homeostazy Zn-Fe-Cd oraz
oddzialywan obecnosci tych metali na ksztalttowanie systemu korzeniowego. W ostatnim czasie
szczegolny nacisk potozony jest na nastepujgce aspekty tak szerokiego obszaru badawczego:

1)  Jakie biatka przenos$nikowe, czynniki transkrypcyjne oraz zwigzki niskoczasteczkowe
uczestniczg w pobieraniu i dystrybucji Zn, Fe i Cd przez rosliny.

2) Jakie biatka uczestnicza w redystrybucji Zn pomi¢dzy organami rosliny w warunkach
deficytu Zn w podtozu?

3) Dlaczego w warunkach uprawy tytoniu na podtozu z wysokim stezeniu Zn objawy
toksycznos$ci widoczne sg w pierwszej kolejnosci na lisciach dolnych, a nie gérnych?

4)  Jakim zmianom podlega architektura systemu korzeniowego na skutek nier6wnomiernej
dostepnosci mikroelementow w podtozu?

5) Jakie mechanizmy odpowiadaja za chemotropizm Zn/Fe, czyli co sprawia, ze korzenie
poruszaja si¢ (rosng) w kierunku tych metali?

6) Dlaczego Cd, pierwiastek balastowy i jednoczesnie toksyczny, jezeli wystepuje w niskich
stezeniach w podtozu powoduje zintensyfikowanie transportu Zn z korzeni do pedow?

W szerszym kontekscie zdobyta wiedza ma doprowadzi¢ do znalezienia rozwigzan ponizszych
problemoéw srodowiskowych (aspekt biotechnologiczny):



1)
2)
3)
4)

5)

6)

Jak zwickszy¢ wydajnos¢ pobierania mikroelementow (Zn, Fe, Cu) w warunkach ich deficytu
w podtozu?

Jak usprawni¢ transport Zn z korzeni do pedow, szczegdlnie w przypadku jego niskiej
dostepnosci w §rodowisku? (przeciwdziatanie skutkom deficytu);

Jak zoptymalizowa¢ architekture systemu korzeniowego aby zwickszy¢ efektywnosé
pobierania mikroelementéw w warunkach ich nierownomiernej dystrybucji w glebie?
Jak zahamowac pobieranie Cd bez jednoczesnej redukcji pobierania pierwiastkow
pokarmowych, co prowadzitoby do ich deficytu w ro$linie?

Jak poprawi¢ jako$¢ zywnosci pod wzgledem zawartosci metali, optymalizujac ilos¢
mikroelementow z jednoczesng eliminacja Cd (biofortyfikacja zywnosci pochodzenia
ros§linnego).

Jak zwickszy¢ pobieranie i akumulacje Cd w wybranym gatunku rosliny, by uzy¢ jej do
usuwania nadmiaru Cd czy Zn z gleby (fitoremediacja gleb)?

Materialem do badan sa rosliny tytoniu (Nicotiana tabacum v. Xanthii) — typu dzikiego
(nietransgeniczne) oraz nastepujace transformanty:

z ekspresja genow kodujacych biatka odpowiedzialne za transport transblonowy jonoéw metali:
o Przenosnik typu ABC — AtMRP7 z Arabidopsis thaliana
P1sATPazy (tzw, heavy-metal ATPazy): z Arabidopsis thaliana (AtHMA4); z Arabidopsis
hallerii (AhHMA4); z Hordeum vulgare (HvHMA?2);
P2aATPaza z Arabidopsis thaliana (AtECA3).

z ekspresja genoéw kodujacych enzymy zaangazowane w syntezg zwigzkow odpowiedzialnych

za proces detoksykacji metali w komorce,

o syntaza fitochelatyn (PCS): z Arabidopsis thaliana (AtPCS1) oraz z Caenorhabditis elegans
(CePCS). PCS to ostatni enzym ze szlaku biosyntezy fitochelatyn (PC

o syntaza nikotianaminy (NAS) z Arabidopsis hallerii (AhNAS2). NAS katalizuje syntezg
nikotianaminy [NA], niebiatkowego aminokwasu wigzacego jony metali (przypisywana rola
m.in. w zywieniu mineralnym, utrzymywaniu homeostazy metali) (Douchkov i wsp. 2002.
Pl Soil v. 241: 115-119)

z obnizong ekspresjg (uzywajac konstruktéw RNA1) genéw kodujacych biatka odpowiedzialne
za transport transbtonowy jonéw Zn i Cd

o NtZIP4

o NtZIPS

z genem reporterowym GUS pod kontrolg promotorow gendéw kodujacych biatka
odpowiedzialne za transport transblonowy jonoéw Zn

o NtZIP4B,

o NtZIP5B,

o NtZIP1-like,

o NtZIP11,

o NtMTP2

NOWOSC: Z ekspresja konstruktu CaMV35S::GcaMP3.

GCaMP3 jest potagczeniem modutu kalmodulinowego (CaM) ktory odpowiada za detekcje
wapnia i fal wapniowych z eGFP i kinazg lekkotancuchowej miozyn (M13). Biatko to w sposob
odwracalny sygnalizuje obecno$¢ wapnia i pozwala na $ledzenie w czasie rzeczywistym
sygnatow wapniowych w tkankach korzeni i li$ci (deFalco et al. 2017). Rosliny takie sa
uzywane do badania sygnalingu wapniowego



Stosowane uklady dos§wiadczalne z wykorzystaniem roslin transgenicznych i typu dzikiego dotycza
zaréwno badan podstawowych (poznanie mechanizmoéow lezacych u podtoza zjawiska homeostazy
krzyzowej oraz tolerancji ro§lin na jony metali) jak i aplikacyjnych (biotechnologia roslin -
modyfikacja sktadu mineralnego).

Stosowane metody:
Zaleznie od aktualnie rozwigzywanego problemu, prace prowadzone sg z zastosowaniem
roznorodnych metod - na poziomie molekularnym, komorkowym i organizmu, w tym miedzy

innymi:
e klonowanie genow homeostazy metali tytoniu, badania nad ich funkcjg w roslinie

e analiza poziomu ekspresji genow metoda Real-Time PCR oraz analizy trasformantow z
ekspresjg wybranego biatka reporterowego pod promotorem badanego genu,

e analiza funkcji gené6w poprzez wyciszanie (RNAi; CRISP/Cas9);

e ocena lokalizacji biatek kodowanych przez badane geny (m.in. metoda ekspresji
przejsciowej biatka fuzyjnego z GFP),

¢ identyfikacja substratow (metali) przenoszonych przez sklonowane transportery (badania z
wykorzystaniem ekspresyjnych systemow drozdzowych)

e analizy biochemiczne z uzyciem HPLC (np. zwiazki tiolowe, aminokwasy),

e Dbadanie poziomu metali w tkankach:
o spektrometria absorpcji atomowej,
o metody mikroskopii elektronowej z absorbcja/rospraszaniem rentgenowskiego
o fluorescencja rentgenowska (plany projektu w ramach Synchotronu Solaris)
o ablacji laserowa polaczona ze spektrometrig mas plazmy indukcyjnie sprzgzonej

metody oparte na badaniach izolowanych protoplastow i wakuol,

transformacja roslin,

metody cytologiczne (mikroskopia $wietlna z konfokalng i elektronowa),

metody fizjologii roslin (np. analizy aktywno$ci enzymow, poziomu metabolitow z

zastosowaniem m.in spektrofotometru),

e doswiadczenia oparte na hodowlach roslin hydroponicznych i doniczkowych.

e Doswiadczenia z obserwacja wzrostu roslin w czasie rzeczywistym - obrazowanie
(raspberry PI), platformy mikrofluidowe, przezroczysta ziemia...

Prace dyplomowe: licencjackie i magisterskie
DLA kierunkéw: biologia, biotechnologia, ochrona srodowiska
Ze wzgledu na zréznicowanie tematow i stosowanych metod, prace licencjackie i magisterskie,
ktore zawsze sa czeScig aktualnie prowadzonych badan, moga wykonywac studenci wszystkich
specjalnosci. Charakter pracy, tematyka, metodologia sa dostosowane z jednej strony do
zainteresowan i potrzeb studenta, za$ z drugiej do aktualnie prowadzonych badan.
Prace licencjackie moga mie¢ charakter zarowno teoretyczny jak i eksperymentalny.

AKTUALNOSCI - 2023
Informacje dla chetnych do wykonywania prac dyplomowych:

Prace licencjackie i magisterskie sq czeSciag badan wykonywanych w ramach
prowadzonych projektow badawczych (lista aktualnych projektow na dole),
przy czym prace licencjackie mogg by¢ teoretyczne lub doswiadczalne.




Osoby zainteresowane wykonywaniem pracy w Zaktadzie Molekularnych Podstaw Homeostazy
Metali proszone sa o kontakt z jedng z os6b wymienionych ponizej

prof. dr hab. Maria Antosiewicz : email: d.antosiewicz@uw.edu.pl
dr hab. Anna Barabasz: email: a.barabasz@uw.edu.pl,

dr Oskar Siemianowski: email: o.siemianowski@uw.edu.pl

tel. wewn. 42-105, pokoj 105 blok C, I pigtro

Prace dyplomowe beda koncentrowaty si¢ na identyfikacji mechanizmow regulacji transportu
cynku, zelaza i kadmu z korzenia do pedu (molekularnych, biochemicznych, fizjologicznych) w
powigzaniu z procesami pobierania oraz regulacji dystrybucji tych pierwiastkéw w organach,
tkankach 1 komorkach.

Waznym elementem badan jest poznanie wspdlnych mechanizmow regulacji pobierania,
akumulacji i tolerancji na metale (Cd-Zn-Fe) (mechanizméw tzw. homeostazy krzyzowej - "cross-
homeostasis" ) dla tych trzech elementoéw. Procesy te odpowiadaja m.in. za obserwowang u roslin
wysoka lub niskg zdolnosé do akumulacji toksycznych metali balastowych w obecno$ci niskiego
lub wysokiego zaopatrzenia w pierwiastki pokarmowe. Zatem znajomo$¢ mechanizmow
molekularnych dostarcza narzgdzi do regulacji tych procesow - dla potrzeb biotechnologii.
Prowadzone prace majg takze na celu poznanie mechanizméw generowania fenotypu roslin
transformowanych - udziale w tym procesie specyficznej regulacji ekspresji genow endogennych
ro$liny-gospodarza.

Badania bgda obejmowaty rézne aspekty regulacji gospodarki metalami w ro$linie przy
zastosowaniu wczesniej wymienionych metod (biologii molekularnej, fizjologii, biochemii,
cytologii, histochemii).

W planie sg takze prace z zastosowaniem techniki "re-grafting" roslin tytoniu o r6znym tle
genetycznym (typu dzikiego oraz transformantéw) w celu identyfikacji sygnatow korzen-ped
waznych dla regulacji mechanizméw odpowiedzi na Zn/Fe/Cd oraz badania mechanizmow
odpowiadajacych z rozwoj systemu korzeniowego w réznych warunkach mineralnych srodowiska

Badania prowadzone sg na tytoniu, typie dzikim oraz roslinach transformowanych r6znymi genami
biorgcymi udziat w transporcie transblonowym jonéw metali oraz w procesach kompleksowania
metali a takze pozwalajacych sledzi¢ sygnaty wapniowe (wigcej informacji o transformantach
powyzej, przy opisie tematyki grupy badawczej)

Aspekt aplikacyjny to zastosowanie genetycznych modyfikacji ro§lin w biotechnologii dla celow
regulacji akumulacji metali w wybranych cze¢sciach roélin. Jednym z aspektéw praktycznych jest
generowanie roslin dla potrzeb fitoremediacji (usuwania skazen z gleby i wody przy pomocy roslin)

W ramach prac licencjackich (oraz w wersji rozszerzonej prac magisterskich)
mozliwe jest rozpoczecie w 2023/2024 roku realizacji nastepujacych
tematow:

Prace licencjackie (teoretyczne):

1. Mechanizmy odpowiedzialne za poziom akumulacji toksycznych metali balastowych (np
Cd, Pb, Hg) oraz mikroelementéw w organach roslin.

2. Przenos$niki transbtonowe kadmu 1 mikroelementow.

3. Stosowanie biatek reporterowych w analizie ekspresji tkankowo- i komorkowo-
specyficznej.



Czy wegetarianie sg bardziej narazeni na rozwdj choréb indukowanych obecnoscia Cd ?

. Dlaczego nie wszystkie rosliny sg zdolne do akumulacji wysokich stezen Cd, Zn czy Fe ?

4
5
6. Modyfikacje genetyczne dla poprawy sktadu mineralnego rosliny (biofortyfikacja).
7. Modyfikacje metabolizmu $ciany komérkowej warunkujace tolerancje na Zn/Cd.
8. Fitoremediacja —postepy w rozwoju technologii.

9. Procesy sygnatowe w $cianie komorkowej w odpowiedzi na Zn/Cd.

10. Wybrane zagadnienia z metod stosowanych w do§wiadczeniach (z zakresu biochemii i
biologii molekularne;j).

11. Jak rosliny wykrywaja stg¢zenie metali w glebie — receoptory, transportery transreceptory...

12. Inne tematy do wyboru z zakresu prowadzonych badan

Prace eksperymentalne (prace licencjackie i magisterskie w wersji rozszerzonej):
1. Ekspresja tkankowo-specyficzna wybranych genow kodujacych transportery metali metoda
oceny ekspresji biatka reporterowego GUS.

2. Technika przeszczepow (re-grafting) w badaniu roli korzenia w akumulacji Cd i Zn w
pedzie.

3. Molekularne mechanizmy r6znicujace pojedyncze komorki w tkance pod wzgledem
akumulacji metali.

Hormesis — czyli ,,podstepne” stymulujgce dziatanie niskich dawek Cd na procesy zyciowe.
Przydatnos$¢ roznych gatunkéw tytoniu do fitoremediacji gleb zanieczyszczonych Cd;
Rola genéw ZIP w pobieraniu i akumulacji Cd i homeostazie krzyzowej z mikroelementami;

Ocena przydatnosci roznych gatunkéw tytoniu dla celow fitoremediacji.

Nk

Mechanizmy odpowiedzialne za ruch (wzrost) korzeni w kierunku dostgpnego Zn/Fe (Zn-
tropizm lub Fe-tropizm)

9. Homeostaza Zn w warunkach nierownomiernego dostepu tego mikroelementu w pozywce —
badania z wykorzystaniem przezroczystej ziemi.

10. Wptyw Fe na redystrybucje Zn z korzeni do pedow w warunkach deficytu Zn

11. Inne tematy do wyboru 7 zakresu prowadzonych badan

Przyktady wykonanych prac licencjackich:

Pawet Mikulski ,,Badanie regulacji ekspresji AhHMA4 w transgenicznym pomidorze w warunkach
zmiennego stezenia cynku w pozywce”

Izabela Szczupakowska "Rosliny transgeniczne w fitoremediacji"

Karolina Baran "Ocena przydatnosci transformacji tytoniu (Nicotiana tabacum) genem StHISAG
dla zwigkszenia tolerancji na nikiel i jego akumulacji"

Anna Saklawska " Analiza segregacji transgenu w pokoleniu F'1 roslin pomidora z ekspresjg
AtMRP7".

Kamila Panus ,, Kadm - problem wspoiczesnego swiata”

Gabriela Pavlova ,, Analiza transgenicznych roslin tytoniu wyrazajqgcych konstrukt RNAi-NtZIP4”~

Magdalena Pypka ,, Analiza ekspresji genu reporterowego DsRed pod kontrolg promotorow genow
NtZIP4B oraz NtZIP5B”



Przyktady wykonanych prac magisterskich:

Marcin Draniak "Rola stezenia jonéw Ca’* w podtozu w regulacji reakcji na otéw kontrolnej i
zmutowanej linii pomidora (Lycopersicon esculentum).

Sylwia Wojas "Zaleznos¢ stopnia toksycznosci jonow kadmu i olowiu od sktadu pozywki dla
Nicotiana tabacum var. Burley LA21 z nadekspresjg LCTI"

Maciej Kazimierski "Rola genow AtPCS1 i CePCS1 w tolerancji roslin na jony ofowiu"

Oskar Siemianowski ,,Charakterystyka modyfikowanego genetycznie tytoniu pod wzgledem
przydatnosci do oczyszczania gleb z metali ciezkich”

Ewa Trojanowska "Wphw transformacji genem AtECA3 na akumulacje i dystrybucje cynku i
manganu w roslinach tytoniu (Nicotiana tabacum L.)".

Aleksandra Weremczuk ,,Poszukiwanie wspolnych sciezek regulacji homeostazy krzyzowej (ang.
Cross-homeostasis) Zn-Fe-Cd w roslinach pomidora (Lycopersicon esculentum L.)”

Karolina Myslinska ,, Tkankowo-specyficzna ekspresja genu NtZIP1-like w tytoniu w warunkach
roznego stezenia Zn w pozywce’;

Aleksander Celejowski ,,Adkumulacja cynku i kadmu w roslinach Nicotiana tabacum odm. Xanthi
oraz ekspresja wybranych genow w blaszkach lisciowych”;

Diana Davydenko ,,Regulacja ekspresja genéw kodujgcych transportery Zn, w systemie
korzeniowym rosngcym w §rodowisku z niejednorodnym dostepem do Zn”

Prace doktorskie:

Prace doktorskie w trakcie wykonywania:

(1) mgr Katarzyna Kozak: " Rola NtZIP11 i NtNramp3 w akumulacji Zn w liciach tytoniu "
Zakonczone studia doktoranckie. Obrona w 2023 roku.
Opublikowanych dziewig¢ prac naukowych.

(2) mgr Malgorzata Palusinska: " Rola genu N#ZIP5 w regulacji translokacji Zn i Cd z korzenia do
pedu roslin tytoniu (Nicotiana tabacum)"

VI rok studiéw doktoranckich. Obrona w 2023 roku.

Opublikowanych siedem prac naukowych.

(3) mgr Karolina Masliniska: " Rola genu NtZIP4 z tytoniu w regulacji homeostazy krzyzowe;j
Zn/Cd”

IV rok studiow doktoranckich

Opublikowane trzy prace naukowe.

(4) Nina Adamek-Siwirykow: ,,Mechanizmy redystrybucji Zn w warunkach deficytu cynku w
podtozu”.

III rok studiow doktoranckich

Opublikowana jedna praca naukowa

(5) Magdalena Pypka ,,Badanie mechanizméw odpowiedzialnych za modyfikacje kierunku wzrostu
korzeni tytoniu w sytuacji heterologicznej dystrybucji, osobno Zn i Fe w srodowisku”

I rok studiow doktoranckich

Pierwsza publikacja w przygotowaniu.



Prace doktorskie ostatnio zakonczone:

(1) mgr Katarzyna Tracz: " Rola nikotianaminy w utrzymaniu homeostazy jonéw metali w ro$linie"
Obrona: czerwiec 2020 r. Recenzje z wyrdznieniem

. Odbyty staz w University of Bayreuth w ramach STSM - COST Action 0905.

. Opublikowane dwie prace naukowe

. Otrzymane stypendium (z dotacji podmiotowej) dla najlepszych doktorantéw na rok
2012/2013 oraz 2013/2014

(2) mgr Aleksandra Weremczuk: " Mechanizm formowania si¢ nekroz z komoérek akumulujacych
Zn w lisciach tytoniu z uwzglednieniem roli apoplastu w tym procesie"
Obrona: maj 2019 r. Recenzje z wyrdznieniem

. Udziat w “School of Plant metallonics” w University of Copenhagen.
. Opublikowane cztery prace naukowe,
. Otrzymany grant NCN — PRELUDIUM, dla mlodego naukowca (kierownik projektu): ,,Rola

receptorow WAKs (Wall-Associated Kinases) w percepcji zaleznego od stopnia estryfikacji pektyn
sygnatu o poziomie Zn w apoplascie”.
Otrzymany grant ETTUDA (kierownik projektu):

Publikacje:

= Kozak Katarzyna, Antosiewicz Danuta Maria. 2023. Tobacco as an efficient metal
accumulator. Biometals, 36: 351-370.

» Kozak K, Papierniak-Wygladala A, Palusinska M, Barabasz A and Antosiewicz DM. 2022.
Regulation and function of metal uptake transporter NOINRAMP3 in tobacco. Frontiers in
Plant Science, 13; 867967.

= Maslinska-Gromadka K, Barabasz A, Palusinska M, Kozak K and Antosiewicz DM. 2021.
Suppression of NtZIP4A/B changes Zn and Cd root-to-shoot translocation in a Zn/Cd status-
dependent manner. International Journal of Molecular Sciences, 22 (10): 5355.

= Lind, K.R., Siemianowski, O., Yuan, B., Sizmur, T., VanEvery, H., Banerjee, S. and
Cademartiri, L., 2021. Evidence for root adaptation to a spatially discontinuous water
availability in the absence of external water potential gradients. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 118 (1)

= Papierniak-Wygladala A, Kozak K, Barabasz A, Palusinska M, Catka M, Maslinska K and
Antosiewicz DM. 2020. Identification and characterization of a tobacco metal tolerance
protein, NtMTP2. Metallomics, 12; 2049-2064.

=  Weremczuk A, Papierniak A, Kozak K, Willats WGT and Antosiewicz DM. 2020.
Contribution of N¢ZIPI-like, NtZIP11 and a W AK-pectin based mechanism to the formation
of Zn-related lesions in tobacco leaves. Environmental and Experimental Botany. 176:
104074.

= Palusinska M, Barabasz A, Kozak K, Papierniak A, Maslinska K and Antosiewicz DM.
2020. Zn/Cd status-dependent accumulation of Zn and Cd in root parts in tobacco is
accompanied by specific expression of ZIP genes. BMC Plant Biology. 20: 37.

= Barabasz A, Palusinska M, Papierniak A, Kendziorek M, Kozak K, Williams LE and
Antosiewicz DM. 2019. Functional analysis of NtZIP4B and Zn status-dependent expression
pattern of tobacco ZIP genes. Frontiers in Plant Science 9: 198.



Kozak K, Papierniak A, Barabasz A, Kendziorek M, Palusinska M, Williams LE and
Antosiewicz DM. 2019. NtZIP11, a new Zn transporter specifically upregulated in tobacco
leaves by toxic Zn level. Environmental and Experimental Botany, 157: 69-78

Ma, L., Shi, Y., Siemianowski, O., Yuan, B., Egner, T.K., Mirnezami, S.V., Lind, K.R.,
Ganapathysubramanian, B., Venditti, V. and Cademartiri, L., 2019. Hydrogel-based
transparent soils for root phenotyping in vivo. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 116(22), pp.11063-11068

Papierniak A, Kozak K, Kendziorek M, Barabasz A, Palusinska M, Tiuryn J, Paterczyk B,
Williams LE, Antosiewicz D.M. 2018. Contribution of NtZIP1-Like to the regulation of Zn
homeostasis. Frontiers in Plant Science 9: 185.

Weremczuk A, Ruszczynska A, Bulska E and Antosiewicz DM. 2017. NO-dependent
programmed cel death is involved in the formation of Zn-related lesions in tobacco leaves”,
Metallomics, 9: 924-935.

Barabasz A, Klimecka M, Kendziorek M, Weremczuk A, Ruszczynska A, Bulska E and
Antosiewicz D.M. 2016. The ratio of Zn to Cd supply as a determinant of metal-homeostasis
gene expression in tobacco and its modulation by overexpressing the metal exporter
AtHMAA4. Journal of Experimental Botany, 67 (21): 6201-6214.

Kendziorek M, Klimecka M, Barabasz A, Borg S, Rudzka J, Szczgsny P and Antosiewicz
DM. 2016. Engineering high Zn in tomato shoots through expression of AtHMA4 involves
tissue-specific modification of endogenous genes. BMC Genomics, 17:625, DOI
10.1186/512864-016-2990-x (open access).

Weremczuk A, Barabasz A, Ruszczynska A, Bulska E and Antosiewicz D.M. 2016.
Determination the usefulness of AhHMA4p1::AhHMA4 expression in biofortification
strategies. Water, Air and Soil Pollution, 227 (186): 1-18.

Brama K, Tracz K, Antosiewicz DM, Pawlak K. 2015. Analiza kompleksoéw nikotianaminy
z wybranymi metalami za pomocg HILIC ESI MS/MS. Na Pograniczu Chemii i Biologii,
tom XXXV :245-254.

Kendziorek M, Barabasz A, Rudzka J, Tracz K, Mills RF, Williams LE and Antosiewicz
DM. 2014. Approach to engineer tomato by expression of AtHMA4 to enhance Zn in the
aerial parts. Journal of Plant Physiology, 171(15):1413-1422.

Antosiewicz DM, Barabasz A, Siemianowski O. 2014. Phenotypic and molecular
consequences of overexpression of metal-homeostasis genes. Frontiers in Plant Science, 5:
art 80. Doi: 10.3389/fpls.2014.00080.

Siemianowski O, Barabasz A, Kendziorek M, Ruszczynska A, Bulska E, Williams LE and
Antosiewicz DM. 2014. AtHMA4 expression in tobacco reduces Cd accumulation due to the
induction of the apoplastic barrier. Journal of Experimental Botany, 65 1125-1139
Barabasz A, Wilkowska A, Tracz K, Ruszczynska A, Bulska E, Mills RF, Williams LE and
Antosiewicz DM. 2013. Expression of HYHMAZ2 in tobacco modifies Zn-Fe-Cd
homeostasis. Journal of Plant Physiology, 170: 1176-1186.

Siemianowski O, Barabasz A, Weremczuk A, Ruszczynska A, Bulska E, Williams LE and
Antosiewicz DM. 2013. Development of Zn-related necrosis in tobacco is enhanced by
expressing AtHMA4 and depends on the apoplastic Zn levels. Plant, Cell and Environment,
36: 1093-1104.

Barabasz A; Wilkowska A; Ruszczynska A; Bulska E; Hanikenne M; Czarny M; Krdamer U
and Antosiewicz DM. 2012. Metal response of transgenic tomato plants expressing P1B-
ATPase. Physiologia Plantrum, 145: 315-331.

Barabasz A, Mills RF, Trojanowska'E, Williams LE and AntosiewiczzDM. 2011. Expression
of AtECA3 in tobacco modifies its responses to manganese, zinc and calcium.
Environmental and Experimental Botany, 72: 202-209.

Siemianowski O, Mills RF, Williams LE, Antosiewicz DM. 2011. Expression of the Pis-
type ATPase AtHMA4 in tobacco modifies Zn and Cd root to shoot partitioning and metal
tolerance. Plant Biotechnology Journal, 9: 64-74.
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Barabasz A, Kramer U, Hanikenne M, Rudzka J, and Antosiewicz DM. 2010. Metal
accumulation in tobacco expressing Arabidopsis halleri metal hyperaccumulation gene
depends on external supply. Journal of Experimental Botany, 61 : 3057-3067.

Wojas S, Ruszczynska A, Bulska E, Clemens S and Antosiewicz DM. 2010. The role of
subcellular distribution of cadmium and phytochelatins in the generation of distinct
phenotypes of AtPCS1- and CePCS-expressing tobacco. Journal of Plant Physiology, 167:
981-988.

Wojas S, Clemens S, Sktodowska A, and Antosiewicz DM. 2010. Arsenic response of
AtPCSI1- and CePCS- expressing plants - effects of external As(V) concentration on As-
accumulation pattern and NPT metabolism. Journal of Plant Physiology, 167: 169-175.
Zabtudowska E, Kowalska J, Jedynak 1., Wojas S, Sktodowska A and Antosiewicz DM.
2009. Search for a plant phytoremediation - what can we learn from field and hydroponic
studies? Chemosphere, 77: 301-307.

Verkleij JAC, Golan-Goldhirsh A, Antosiewicz DM, Schwitzguébel J-P and Schréder P.
2009. Dualities in plant tolerance to pollutants and their uptake and translocation to the
upper plant parts, Environmental and Experimental Botany, 67: 10-22 .

Wojas S, Hennig J, Plaza S, Geisler M, Siemianowski O, Sktodowska A, Ruszczynska A,
Bulska E and Antosiewicz DM. 2009. Ectopic expression of Arabidopsis ABC transporter
MRP7 modifies cadmium root-to-shoot transport and accumulation. Environmental
Pollution, 157: 2781-2789

Wojas S, Clemens S, Hennig J, Sktodowska A, Kopera E, Schat H, Bal W, and Antosiewicz
DM, 2008.: Overexpression of phytochelatin synthase in tobacco: distinctive effects of
AtPCS1 and CePCS genes on plant response to cadmium. Journal of Experimental Botany,
v.59: 2205-2219.

A. Barabasz, S. Wojas, E. Dybek and D. M. Antosiewicz. 2008. Przydatnosc¢ roslin
zmodyfikowanych genetycznie dla celow fitoekstrakcji i fitoewaporacji. Biotechnologia, 2:
68-83.

Antosiewicz DM, Escude-Duran C, Wierzbowska E, Sktodowska A, 2008. Indigenous
plant species with the potential for the phytoremediation of arsenic and metals contaminated
soil. Water, Air and Soil Pollution, 193: 197-210.

Antosiewicz DM, A.Sirko, P.Sowinski. 2008. Trace elements transport in plants. In: (ed)
M.N.V.Prasad, "Trace elements: nutritional benefits, environmental contamination and
health implications". J.Wiley & Sons, New Jersey USA. pp.413-448

Wojas S, Ruszczynfiska A, Bulska E, Wojciechowski M and Antosiewicz DM. 2007. Ca?*-
dependent plant response to Pb?" is regulated by LCT1. Environmental Pollution, 147: 584-
592.

Antosiewicz DM, 2005. Study of Ca-dependent Pb-tolerance on plants differing in their
level of Ca-deficiency tolerance, Environmental Pollution, 134: 23-34.

Antosiewicz DM, Hennig J. 2004. Overexpression of LCT1 in tobacco enhances the
protective action of calcium against cadmium toxicity, Environmental Pollution 129: 237-
245

Antosiewicz DM and Wierzbicka M, 1999. Localization of lead in Allium cepa L. cells by
electron microscopy, J. Microscopy, 195:139--146. (1999).

Clemens S, Antosiewicz DM, Ward JM, Schachtman DP. and Schroeder JI. 1998. The plant
cDNA LCT1 mediates the uptake of calcium and cadmium in yeast. Proc. Nat. Acad. Sci.
USA. 95: 12043-12048.

Antosiewicz DM, Purugganan MM, Polisensky DH, and Braam J. 1997. Cellular
localization of Arabidopsis XET-related proteins during development and after wind
stimulation, Plant Physiol.115: 1319-1328.

Braam J, Sistrunk ML, Polisensky DH, Xu W, Purugganan MM, Antosiewicz DM,
Campbell P, Johnson K. 1997. Plant responses to environmental stress: regulation and
functions of the Arabidopsis TCH genes. Planta, 203: 35-41.
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* Antosiewicz DM, Polisensky DH. and Braam J. 1995. Cellular localization of the Ca*2-
binding TCH3 protein of Arabidopsis, Plant Journal, 8:623-636.

= Antosiewicz DM. 1995. The relationship between constitutional and inducible Pb-tolerance
and tolerance to mineral deficits in Biscutella laevigata and Silene inflata, Environmental
and Experimental Botany, v. 35:55-69.

= Sistrunk ML, Antosiewicz DM, Purugganan M, and Braam J. 1994. Arabidopsis TCH3
encodes a novel Ca*-binding protein and shows environmentally induced and tissue-
specific regulation, Plant Cell, v.6:1553-1565.

Finansowanie badan:

Aktualnie:

1. Projekt NCN SONATA: Badanie mechanizméw odpowiedzialnych za modyfikacje
kierunku wzrostu korzeni tytoniu w sytuacji heterologicznej dystrybucji, osobno Zn i Fe w
srodowisku [2021-2025]

Cel prowadzonych badan / hipoteza badawcza

Rosliny prowadza osiadly tryb zycia i w celu przetrwania kierujg swoj wzrost zgodnie z sygnatami

ptynacymi ze srodowiska (np. §wiatlo, grawitacja, woda, sktadniki odzywcze). Zjawisko ,,ruchéw”

roslin w kierunku stymulanta nazywa si¢ tropizmem. Ro$liny potrafig dostosowa¢ swoja reakcj¢ na
dane bodzce w sytuacjach, gdy ich potrzeby nie s3 w peini zaspokojone.

Celem projektu jest identyfikacja mechanizméw molekularnych i fizjologicznych regulujacych

ukierunkowany wzrost korzeni zalezny od st¢zenia Zn w podtozu (ang. Zn chemotropizm).

Metodyka badan

Badania sg prowadzone na modelowej roslinie - tytoniu Nicotiana tabacum.

Stosowane metody: (1) analiza architektury korzeni (struktura przestrzenna); (2)

Sekwencjonowanie nowej generacji; (3) identyfikacja kluczowych gendéw; klonowanie; poznanie

funkcji (metodyka zalezna od postawionego pytania); (4) wyciszanie wybranych genow; (5) analizy

ekspresji genéw; (5) poznanie udziatu komponentéw $ciany komorkowej w procesach sygnatowych
warunkujacych detekcje poziomu Zn i indukcje procesow sygnatowych; (6) analizy struktury §ciany
komorkowej [Field Emission Scanning Electron Microscopy (FE SEM); Transmission EM (TEM);

Energy Dispersive X-ray MicroAnalysis (EDXMA)]; (7) inne — zaleznie od potrzeb.

kierownik badan — dr Oskar Siemianowski

2. Projekt NCN OPUS 18: Mechanizmy redystrybucji cynku z korzeni do pedéw w
warunkach deficytu cynku, [2020-2024]

Cel prowadzonych badan / hipoteza badawcza

Deficyt Zn w glebie prowadzi do ograniczenia wzrostu ro$lin, zatem plonowania i zawarto$ci tego
mikroelementu w Zywnosci pochodzenia roslinnego. Przyczynia si¢ takze do rozwoju wielu chorob
u ludzi. Zaplanowane badania maja na celu poznanie mechanizméw regulujgcych zaopatrzenie
czesci nadziemnych roslin w Zn, szczegolnie u roslin rosnacych w deficycie tego mikroelementu.

W ramach projektu zostang wykonane eksperymenty weryfikujace hipoteze¢ o odmiennej roli czgsci
korzenia (apikalnej, sSrodkowej i nasadowej) w regulacji dystrybucji pobranego Zn pomi¢dzy
korzeniem i pgdem (w tym w procesach akumulacji nadmiaru Zn) oraz w redystrybucji z miejsc
magazynowania i przekazywaniu do pedu w trakcie wzrostu na podtozu ubogim w ten
mikroelement. Waznym aspektem prac be¢dzie identyfikacja szeregu genow zaangazowanych w te
procesy (gtéwnie kodujace biatka transportujace Zn do/z wakuol oraz do/poza komorke).
Metodyka badan

Badania sg prowadzone na modelowej roslinie - tytoniu Nicotiana tabacum.
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Metodyka: (1) okreslanie stezenia metali w tkankach (mineralizacja, spektrometria absorpcji
atomowej); (2) identyfikacja tkankowo-specyficznych miejsc lokalizacji Zn (Laser Ablation
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry - LA-ICP-MS); (3) identyfikacja genow
zaangazowanych w regulacje translokacji Zn z korzenia do pedu (sekwencjonowanie RNAseq;
RealTime PCR w czasie rzeczywistym); (4) klonowanie wybranych genow; (5) identyfikacja
lokalizacji subkomoérkowej bialek kodowanych przez wybrane geny oraz tkankowo-specyficznej
ekspresji (utworzenie konstruktow fuzyjnych z genem reporterowym GUS oraz analiza
wygenerowanych roslin transgenicznych); (6) wyciszenie wybranych genéw i analiza fenotypu
mutantéw pod katem zmienionego wzoru translokacji Zn z korzenia do pedu (CRISP/Cas9);
kierownik badan — dr hab. Anna Barabasz

Granty zakonczone w ostatnich latach:

1. Projekt NCN OPUS 8: Molekularne podstawy zmian translokacji Zn do pedu pod
wplywem Cd”, [2015-2021]

Cel prowadzonych badan / hipoteza badawcza

Kontrola translokacji metali z korzenia do pedu jest wazna dla przystosowania rosliny do
zmiennego sktadu mineralnego podtoza, gdyz prowadzi do regulacji ilo$ci metalu przenoszonego
do fotosyntetycznie czynnych organéw. Zaangazowane sg w to procesy transportu transbtonowego
uczestniczgce w pobieraniu metali, ich gromadzeniu i redystrybucji. Wiadomo, Ze biatka
transportujace metale nie posiadajg petnej specyficznosci substratowej wzgledem konkretnego
metalu, lecz charakteryzuje je zdolno$¢ wigzania r6znych metali z r6znym powinowactwem, a
efektywnosc¢ przenoszenia zalezy miedzy innymi od ich wzajemnego stezenia oraz od specyfiki
molekularnej i biochemicznej gatunku badZz odmiany. W konsekwencji zachodzi wzajemne
kompetycyjne oddziatywanie metali na procesy pobierania, transportu i zdolnosci do ich
gromadzenia w tkankach i organach. Niekorzystnym nastgpstwem tych procesow jest zjawisko
hamowania translokacji do pedoéw Zn (mikroelementu) w obecnosci Cd (metalu balastowego) w
podtozu, co prowadzi do niedoboru cynku. Odwrotna zalezno$¢ to intensywne pobieranie Cd np.
przez rosliny rosnace na glebach ubogich w sktadniki mineralne. Podtoze molekularne wzajemnie
zaleznej regulacji translokacji do pedu Zn i Cd nie jest znane. Ostatnie badania przeprowadzone w
mojej grupie badawczej wykazaty, iz u tytoniu w obecnos$ci Cd (niskiego 1 wysokiego) zachodzi
stymulacja (a nie hamowanie) translokacji Zn do pgdu gdy stezenie Zn w pozywce wynosi 0.5 uM,
zas$ brak tego efektu przy 10 uM Zn. Okazatlo si¢ takze, iz zjawisku temu towarzyszy zréznicowany
poziom ekspresji w korzeniach dwoch genéw ZIP (ZRT-IRT-like Protein): NtZIP1 i NtZIP4. Celem
projektu jest sklonowanie N¢ZIP1 i NtZIP4 z tytoniu, jego charakterystyka i okreslenie udzialu w
procesie przenoszenia do pedu Zn/Cd w warunkach zmiennego wzajemnego st¢zenia obu tych
metali, z uwzglgdnieniem niepoznanej do tej pory roli czesci apikalnej 1 bazalnej korzenia.
Przewidziano takze okreslenie roli innych genow homeostazy metali w regulacji tego procesu.
Metodyka badan

Materiat do§wiadczalny to rosliny tytoniu Nicotiana tabacum. Przewiduje si¢ zastosowanie
nastepujacych metod:(1) Klonowanie NtZIP1 i NtZIP4; (2) Okreslenie lokalizacji subkomorkowej
biatek NtZIP1 i NtZIP4 oraz rodzaju przenoszonych metali; (3) Analiza ekspresji na poziomie
organ6w, tkanek i komorek (z zastosowanie techniki RealTime PCR w czasie rzeczywistym oraz z
wykorzystaniem biatek reporterowych GUS oraz DcRed-express — mikroskopia §wietlna i
konfokalna) w warunkach zmiennego wzajemnego stezenia Cd i Zn w pozywce; powiazanie z
efektywnoscig translokacji Zn i Cd do pegdu; (4) Wyciszenie gendéw NtZIP1 i NtZIP4 i okre$lenie
konsekwencji molekularnych i fizjologicznych dla badanych procesow;

Czgs$¢ badan bedzie wykonywana na Uniwersytecie Southampton (W. Brytania).

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz
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2. Projekt NCN HARMONIA 6: Molekularne mechanizmy gromadzenia cynku w
“komorkach akumulujacych” mezofilu, [2015-2021]

Cel prowadzonych badan / hipoteza badawcza

Mechanizmy tolerancji na Zn na poziomie molekularnym pozostajg stosunkowo stabo poznane
pomimo intensywnie prowadzonych na §wiecie badan. Jednym z gléwnych wyznacznikow poziomu
tolerancji rosliny na Zn jest zdolnos¢ do gromadzenia wysokich stgzen tego metalu w lisciach bez
objawow toksycznos$ci. Badania przeprowadzone ostatnio wskazuja, iz zréoznicowanie funkcjonalne
pojedynczych komorek mezofilu pod wzgledem ich zdolnosci do gromadzenia Zn jest jednym z
mechanizméw umozliwiajacych akumulowanie duzych ilosci tylko w niektorych komorkach, co w
warunkach ekspozycji rosliny na jego wysokie stgzenia przyczynia si¢ do prawidtowego
funkcjonowania pozostatych komorek (nieakumulujacych) — zatem takze tkanki jako catosci, oraz
ro$liny. Molekularne mechanizmy odpowiedzialne za zr6znicowanie funkcjonalne tych komoérek
pozostaja nieznane, podobnie jak sygnaty inicjujace zatadunek Zn. W oparciu o przeprowadzone
poprzednio badania wysuni¢to hipoteze, zgodnie z ktdrg apoplast mogiby by¢ miejscem percepcji
tzw. ,,statusu Zn’ w roslinie i miejscem, w ktorym jest generowany sygnat o jego wysokim stgzeniu
inicjujacy gromadzenie Zn tylko w pewnych wystepujacych obok siebie komorkach mezofilu
gromadzacych Zn. Komorki te z czasem degenerujg tworzac obszary nekrotyczne, jednak
zakumulowany Zn jest w nich zatrzymywany dzigki obecnosci silnie zlignifikowaych $cian
komoérkowych. Celem proponowanych badan jest weryfikacja hipotezy zgodnie z ktorg
podwyzszone stezenie Zn w podtozu (zatem i w apoplascie) przekraczajace pewna wartos¢
progowa, indukuje specyficzne mechanizmy molekularne réznicujace podobne do siebie komorki
mezofilu pod wzgledem ich zdolnos$ci do akumulacji wysokich stezen Zn: na wystepujace w
grupach ,,.komorki akumulujgce Zn” oraz na sgsiadujace komorki nieakumulujace.

Metodyka badan

Materiat do§wiadczalny to rosliny tytoniu Nicotiana tabacum. Przewiduje si¢ zastosowanie
nastepujacych metod:

(i) identyfikacja do dalszych analiz ,.,genow kluczowych” dla gromadzenia Zn w specjalnych
grupach komorek mezofilu (analiza bioinformatyczna bazy danych genomu tytoniu majaca na celu
otrzymanie sekwencji genow transportu metali z pigciu gldwnych rodzin transporterow: HMA,
Nramp, ZIP, CAX, CDF/MTP; (ii) w oparciu o RealTime identyfikacja gendw o zr6znicowane;j
ekspresji w lisciach roslin poddanych dziataniu wysokiego stezenia Zn w poréwnaniu do roslin
kontrolnych; wybdr do dalszych testow trzech genow; (iii) klonowanie wybranych genow,
okreslenie specyfiki substratowej (rodzaju przenoszonych metali) w testach funkcjonalnych z
zastosowaniem mutantow drozdzy z dysfunkcja transportu réznych metali, okreslenie lokalizacji
subkomorkowej kodowanych biatek; (iv) analiza wzoru ekspresji wybranych genow na przekrojach
przez liscie, korelacja z wzorem akumulacji Zn (badania ekspresji biatka reporterowego GUS pod
promotorem badanych gendéw oraz lokalizacji Zn fluoroforem Zinpyr1);

(v) ko-lokalizacja na tych samych przekrojach poprzecznych in vivo wzoru ekspresji biatka
reporterowego DsRed pod promotorem badanych genoéw z lokalizacjg wysokich stezen Zn (detekcja
obecnosci i stezenia Zn fluoroforem Zinpyrl).

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

3. Projekt dla mtodego naukowca PRELUDIUM 9:” Rola receptorow WAKs (Wall-Associated
Kinases) w percepcji zaleznego od stopnia estryfikacji pektyn sygnatu o poziomie Zn w
apoplascie.”, [2016-2019];

kierownik badan — mgr Aleksandra Weremczuk (doktorant);

opiekun naukowy — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz.

4. Projekt ETIUDA 5:” Mechanizm formowania si¢ nekroz z "komorek akumulujgcych Zn" w
lisciach tytoniu z uwzglednieniem roli apoplastu w tym procesie.”, [2017-2018];
kierownik badan — mgr Aleksandra Weremczuk (doktorant);
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opiekun naukowy — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz.

5. Projekt MNiSW miedzynarodowy niewspotlfinansowany: " Molekularne mechanizmy indukcji
akumulacji cynku oraz redukcji akumulacji kadmu w roslinach - badania na rzecz poprawy sktadu
mineralnego" [2011-2016];

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

6. European Union Cost Action FA0905 European Cooperation in the field of Scientific and
Technological research): "Mineral-improved crop production for healthy food and feed" [2010-
2014].

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

7. Projekt dla mtodego naukowca PRELUDIUM :”Modelowe badanie wptywu transgenu na
homeostaze metali w roslinie”,

kierownik badan — mgr Oskar Siemianowski (doktorant);

opiekun naukowy — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz. [2011-2013].

8. Projekt 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej: PHIME , Public health impact of long-
term, low level mixed element exposure in susceptible population strata”

strona internetowa: http:// www.phime.org/ [2006-2011].

Projekt miedzynarodowy — 37 partneréw (instytucji);

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

9. Projekt promotorski na wykonanie pracy doktorskiej mgr. Sylwii Wojas: "Adkumulacja kadmu i
fitochelatyn w wakuolach roslin tytoniu z nadekspresjq genow syntazy fitochelatyn AtPCS1I i
CePCS" [2009-2010].

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

10. European Union Cost Action 859 (European Cooperation in the field of Scientific and
Technological research): " Phytotechnologies to promote sustainable land use management and
food safety" [2005-2009].

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

11.Projekt zamawiany: ,," Utylizacja odpadow przemystu mineralnego z zastosowaniem metod
biotechnologicznych oraz stworzenie banku mikroorganizmow potencjalnie uzytecznych w
biometalurgii" [2005-2008].

realizacja cze$ci badan prowadzonych na roslinach— prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

12. Projekt badawczy SPR Unii Europejskief METALLOPHYTES ,,4n integrated approach
towards removal of toxic metals from contaminated soil” (Projekt migdzynarodowy, 9
partneréw/instytucji). [2003-2004].

kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz

13. Projekt badawczy wlasny KBN: ,Rola wapnia w pobieraniu i akumulacji olowiu przez
rosliny"; [1998-2001].
kierownik badan — prof. dr hab. Danuta Maria Antosiewicz
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