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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

2000 — doktor nauk rolniczych, tytut uzyskany na Wydziale Rolniczym Akademii
Podlaskiej w Siedlcach na podstawie rozprawy doktorskiej: ,,Wptyw graminicydéw na
wybrane procesy fizjologiczno-biochemiczne traw”. Promotor: prof. dr hab. Bogumit
Leszczynski; recenzenci: prof. dr hab. Janina Skrzyczynska i prof. dr hab. Andrzej
Podstolski.

1978 — magister biologii (specjalizacja: biologia nie-nauczycielska), Wydziat Biologii i
Nauk o Ziemi, Uniwersytet Gdanski. Promotor: prof. dr hab. Hanna Piotrowska

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

2000 - do chwili obecnej — adiunkt w Katedra Fizjologii Roslin i Genetyki; Instytut

Biologii, Wydziat Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach

1993-2000 — asystent w Katedrze Fizjologii Roslin; Instytutu Biologii, Wydziat Rolniczy,

Akademia Podlaska w Siedlcach

1979-1982 — pracownik inzynieryjno-techniczny, asystent stazysta i kolejno asystent w
Zaktadzie Botaniki; Instytut Biologii, Wydziat Rolniczy, Wyzsza Szkota Rolniczo-

Pedagogiczna w Siedlcach

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w

zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):
a) Tytul osiagniecia naukowego:

»Biochemiczne podstawy ulepszania roslin oleistych; enzymy ostatniego etapu biosyntezy

thuszczéw zapasowych”
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b) Autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa:

1) Stahl, U., Carlsson, A. S., Lenman, M., Dahlgvist, A., Huang, B., Banas, W., Banas,
A., Stymne, S. 2004. Cloning and Functional Characterization of Phospholipid:
Diacylglycerol Acyltransferase from Arabidopsis. Plant Physiol. 135: 1324-1335. [IF2g04
=5,881; IF2012 = 6,555; MNiSW013 = 45pkt., moj udzial procentowy szacuje na 25%]

2) Banas, A., Carlsson, A. S., Huang, B., Lenman, M., Banas, W., Lee, M., Noiriel, A.,
Benveniste, P., Schaller, H., Bouvier-Nav¢, P., Stymne, S. 2005. Cellular sterol ester
synthesis in plants is performed by an enzyme (phospholipid:sterol acyltransferase)
different from the yeast and mammalian Acyl-CoA:sterol acyltransferases. The Journal
of Biological Chemistry (JBC), 280 (41): 34626-34634. [1F,005 = 5,854; 1F2012, = 4,651,
MNiSWy013 = 35pkt., moj udziat procentowy szacuj¢ na 25%0]

3) Neal, A., Banas, A., Banas, W., Stahl, U., Carlsson, A. S., Stymne, S. 2006.
Microsomal preparations from plant and yeast acylate free fatty acids without prior
activation to acyl-thioesters. Biochimica et Biophysica Acta (BBA), 1761: 757-764.
[1F2006 = 3,117; 1F012, = 4,134, MNiSW,13 = 35pkt., moj udziatl procentowy szacuj¢ na
25%]

4) *Bana$, W., Sanchez Garcia, A., Bana$, A., Stymne, S. 2013. Activities of acyl-
CoA:diacylglycerol  acyltransferase  (DGAT) and  phospholipid:diacylglycerol
acyltransferase (PDAT) in microsomal preparations of developing sunflower and
safflower seeds. Planta, 273: 1627-1636. [1F2012 =3,347, MNiSW13=40pkt., moj udziat
procentowy szacuj¢ na 75%0]

5) Furmanek, T., Demski, K., *Banas, W., Haslam, R., Napier, J., Stymne, S., Banas, A.
2014. The utilization of acyl-CoA and the involvement of PDAT and DGAT in the
biosynthesis of erucic acid rich triacylglycerols in crambe seed oil. Lipids, 49:327-333.
[1F2012 = 2,557; MNiSW013 = 25pkt., moj udziat procentowy szacuj¢ na 25%0]

6) *Banas, W., Carlsson A., Banas A. 2014. Effect of overexpression of PDAT gene on
Arabidopsis growth rate and seed oil content. Journal of Agricultural Science, 6 (5):
65-75. [IF = 0, MNiSW13= 0 pkt., moj udzial procentowy szacuj¢ na 80%0]

* - publikacje, w ktorych jestem autorem korespondencyjnym
Sumaryczny IF z roku wydania = 20,756 (sumaryczny IF z 2012 roku = 21,247)
Laczna liczba punktow MNiSW = 180
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c) Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikéw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Osiggnigcie naukowe stanowi cykl sze$ciu oryginalnych publikacji naukowych
opublikowanych w latach 2004-2014, z ktorych pig¢ opublikowane jest w czasopismach
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports. Sumaryczny impact factor zgodny z
rokiem wydania wynosi 20,756 (sumaryczny IF z 2012 roku = 21,247), a liczba punktow
MNiSW wynosi 180. W pierwszych trzech publikacjach jestem jednym z wspoétautorow, a
w kolejnych trzech pierwszym autorem (lub rownowaznym z pierwszym — publikacja nr.5)

oraz autorem korespondencyjnym.

Thiszczami  zapasowymi najcze$ciej wystepujacymi  w  §wiecie roslin - sg
triacyloglicerole (TAG). Wystepuja one zazwyczaj w nasionach roslin, ale spotykamy je
rowniez w innych organach ro$linnych migdzy innymi w ziarnach pytku, niektorych
owocach czy bulwach. Do tluszczéw zapasowych zaliczamy rowniez estry steroli (SE).
Uwaza si¢, ze stanowig one forme¢ rezerwowa steroli. Magazynowane sg w czasie, gdy
nastepuje nadprodukcja wolnych steroli w stosunku do aktualnych potrzeb komorki, a moga
by¢ uwalniane z formy estrowej, gdy zapotrzebowanie komoérek na wolne sterole jest
wicksze niz aktualna ich synteza de novo. Do thuszczéw zapasowych zaliczamy rowniez
woski (WE). Sg to estry kwasow tluszczowych i alkoholi pierwszorzedowych. Sposrod
ro$lin oleistych jedynie jojoba magazynuje je, jako gltéwne tluszcze zapasowe nasion.
Wydaje si¢ jednak, ze moga one by¢ forma magazynowania nadmiaru wolnych kwasow
thuszczowych uruchamianych poprzez lipazy w wyniku zaistnienia stresu (wyniki zawarte w
publikacji nr.3 osiggniecia naukowego) rowniez w innych tkankach roslinnych. Wspolng
cechg wszystkich lipidow zapasowych/ magazynowych jest to, ze nie stanowig one
komponentu strukturalnego membran biologicznych. W prezentowanym osiggnig¢ciu
naukowym badane byly enzymy zaangazowane w ostatni etap biosyntezy omoéwionych form

lipidéw zapasowych.

Do stosunkowo niedawna uwazano, ze w ostatni etap biosyntezy triacylogliceroli
zaangazowane s3 jedynie enzymy typu DGAT  (acylo-CoA:diacyloglicerol
acylotransferazy). W 2000 roku grupa profesora Stena Styme z Szwedzkiego Uniwersytetu
Rolniczego opublikowata jednak dane, Ze w proces ten moze by¢ zaangazowana réwniez

inna grupa enzymow wykorzystujacych, jako donory kwasow tluszczowych fosfolipidy
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[Dahlgvist i in., PNAS (2000), 97 (12), 6497-6492]. Enzymom tym nadano nazw¢ PDAT
(fosfolipid:diacyloglicerol acylotransferazy). W wymienionej publikacji przedstawiono
jednak tylko dane odno$nie genu kodujacego PDAT u drozdzy oraz dane z badan
biochemicznych sugerujgcych istnienie tego typu gendéw/enzyméw u roslin. Wykorzystujac
homologi¢ w stosunku do genu kodujacego PDAT u drozdzy, grupa ta sklonowala szereg
gen6w homologicznych do drozdzowego genu kodujacego PDAT z genomu Arabidopsis.
Najwigksza homologie do drozdzowego genu kodujacego PDAT wykazywat gen
At5gl13640 (28% identycznosci w skladzie aminokwasdéw). Genem tym zostaty
transformowane rosliny Arabidopsis (badania opisane w publikacji nr.1 osiggnigcia
naukowego). Z posréd uzyskanych transformantéw, wyselekcjonowano trzy o roéznym
poziomie ekspresji wprowadzonego genu (technika Northern). Wykazano rowniez, ze
aktywnos¢ PDAT we frakcjach mikrosomalnych uzyskanych z Kkorzeni i lisci
wyselekcjonowanych linii transgenicznych dobrze korelowata z ekspresja wprowadzonego
genu. Stosujac rozne kombinacje radioaktywnych 1 nieradioaktywnych substratow
(wystepujacych oraz niewystgpujacych naturalnie w testowanym materiale biologicznym)
wykazano bezspornie, ze testowany gen odpowiada za syntez¢ enzymu typu PDAT. W
kolejnych testach ustalono jego specyficznos¢ substratowg oraz organy roslinne, w ktorych
wystepowata jego ekspresja. Ustalono, ze preferowanymi donorami kwaséw tluszczowych
sa fosfatydyloetanoloamina i1 fosfatydylocholina. Badany enzym wykorzystywal kwasy
tluszczowe zlokalizowane w obu pozycjach (sn-1 i sn-2) szkieletu glicerolowego
testowanych fosfolipidow, jednakze kwasy tluszczowe zlokalizowane w pozycji sn-2 byty
wykorzystywane kilkakrotnie lepiej niz te zlokalizowane w pozycji sn-1. Enzym byt zdolny
do transferu z pozycji sn-2-fosfolipidu do diacyloglicerolu (akceptor kwasow ttuszczowych)
szerokiego spektrum kwasow tluszczowych jednakze preferowane byty wielonienasycone
kwasy tluszczowe oraz kwasy tluszczowe z grupami zawierajacymi tlen (kwas rycynolowy,
kwas wernolowy). Badania prezentowane w omawianej publikacji zmienily poglady
dotyczace biosyntezy roslinnych triacylogliceroli. Udowodnily, ze oprécz enzymow typu
DGAT w proces ten wlaczone sg enzymy typu PDAT. PozZniejsze badania prowadzone w
innych laboratoriach potwierdzily istnienie enzymow typu PDAT réwniez w innych
roslinach. Badania prezentowane w omawianej publikacji cytowane byty do chwili obecne;j

okoto 100 krotnie.
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Wzgledny udziat enzymow typu DGAT i typu PDAT w biosyntezie triacylogliceroli
nie zostal jak dotad doktadnie okreslony. Préba wylaczenia jednego z gendw
odpowiedzialnych za biosynteze badz enzyméw typu DGAT badz typu PDAT nie byla w
stanie odpowiedzie¢ na to pytanie. Wylgczenie genu odpowiedzialnego za biosynteze
DGAT wywotywato, bowiem zwigkszenie ekspresji genu odpowiedzialnego za biosynteze
PDAT i odwrotnie (przynajmniej u Arabidopsis). Jedyng mozliwoscia rozwigzania tego
problemu staty si¢, wigc badania biochemiczne. Badania te wymagaja jednak duzego
doswiadczenia eksperymentatorow i odpowiedniego wyposarzenia laboratoriow. Jak do tej
pory ukazaty si¢ jedynie dwie publikacje dotyczace tego zagadnienia i obie (publikacja nr
4 i publikacja nr 5) wchodza w sktad omawianego osiggni¢cia naukowego. W publikacji
nr 4 badano akumulacje triacylogliceroli w nasionach stonecznika i krokosza barwierskiego.
Z rozwijajacych si¢ nasion (w réznych stadiach rozwoju) przygotowywano réwniez frakcje
mikrosomalne i przeznaczano do badan aktywno$ci enzymoéw typu DGAT i enzymow typu
PDAT. Otrzymane w badaniach in vitro aktywnosci badanych enzyméw korelowano z
intensywnoscia biosyntezy triacylogliceroli w rozwijajacych si¢ nasionach badanych roslin.
Wykonane badania wykazaty, ze wzgledny udziat enzymoéw typu DGAT i typu PDAT w
biosyntezie triacylogliceroli u r6znych ro$lin moze r6zni¢ si¢ znacznie. U stonecznika np.
dominujacy udziat w tym procesie wydajg si¢ mie¢ enzymy typu DGAT, a u krokosza udziat
PDAT jest juz bardzo zblizony do udziatu DGAT albo nawet wyzszy (w niektorych stadiach
rozwojowych nasion). W badaniach wchodzacych w sktad publikacji nr 4 osiaggnigcia
naukowego, testowano rowniez specyficzno$¢ substratowg enzymow typu DGAT 1 PDAT
badanych roslin. Wykazano, ze specyficzno$¢ ta nie zawsze jest zgodna z sktadem kwasow
thuszczowych wystepujacym w triacyloglicerolach magazynowanych w nasionach badanych

roslin. W pracy podjeto dyskusje tego problemu.

W publikacji nr 5 osiagnigcia naukowego rosling wykorzystywana do badan byl katran
abisynski. Jest to przemyslowa ro§lina oleista budzaca duze =zainteresowanie
biotechnologow, jako ze jest ,,bezpieczna” dla manipulacji genetycznych. Nie krzyzuje si¢ z
innymi roslinami uprawnymi, a jej olej wykorzystywany jest jedynie dla celow
przemystowych, poniewaz zawiera duze ilo$ci kwasu erukowego, majacego niekorzystne
dziatanie na organizm ludzki. Jednym z obecnych celéw biotechnologii roslin oleistych jest
podwyzszenie zawartosci kwasu erukowego w triacyloglicerolach tej rosliny. W badaniach

prezentowanych w omawianej publikacji badano sposob akumulacji olejow w nasionach
6
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katranu. Akumulacje tluszczow zapasowych korelowano z aktywnoscig enzymow typu
DGAT 1 typu PDAT oraz z zawartoscig i sktadem frakcji acylo-CoA wystepujacej w
rozwijajacych si¢ nasionach. Wykazano miedzy innymi, ze dominujacg formg enzymow
wlaczonych w biosyntezg¢ triacylogliceroli u tej rosliny sg enzymy typu DGAT. Badania z
uzyciem roznych substratéw wykazaty, ze wystepuja one w postaci dwu izoform (lub dwu
réoznych enzymoéw) o réznej specyficznosci substratowej w stosunku do acylo-CoA. W
poczatkowych etapach rozwojowych nasion dominowata izoforma wykazujaca stosunkowo
mate powinowactwo do erukoilo-CoA, a wyzsze powinowactwo do pozostatych acylo-CoA.
W czasie rozwoju nasion zwigkszata swoja aktywno§¢ druga izoforma DGAT
charakteryzujaca si¢ podwyzszong aktywnoscig w stosunku do erukoilo-CoA. Zwickszona
aktywno$¢ tej izoformy zbiegata si¢ z czasem podwyzszonej akumulacji kwasu erukowego
w nasionach. Badania te wykazaly rowniez, Zze czynnikiem limitujagcym ilos¢ kwasu
erukowego w syntetyzowanych triacyloglicerolach nie jest jego biosynteza. W frakcji acylo-
CoA jego procentowa zawarto$¢ byla zawsze wysoka, wyzsza od jego zawartosci w
syntetyzowanych triacyloglicerolach. Badania wskazuja wigc, Ze jednym z czynnikow, ktory
moze limitowaé zawartos¢ kwasu erukowego w triacyloglicerolach jest stosunkowo niska
aktywno$¢ izoformy DGAT specyficznej w stosunku do erukoilo-CoA. Co si¢ tyczy
enzymow typu PDAT to wykazano, ze ich aktywno$¢ znacznie wzrasta w pdzniejszych
etapach rozwoju nasion (w tym czasie wzrasta rowniez zawarto$¢ kwasu erukowego w
fosfolipidach nasion katranu). Znaczenie fizjologiczne tego zjawiska bgdzie mozna okresli¢
po przeprowadzeniu dodatkowych badan dotyczacych dokladnej specyficznosci
substratowej enzymow typu PDAT wystepujacych w nasionach katranu abisynskiego, oraz
po okresleniu lokalizacji (pozycja sn-1 czy sn-2) kwasu erukowego w fosfolipidach nasion

katranu. Badania tego typu s3 planowane do wykonania.

Po odkryciu enzyméw typu PDAT naukowcy zajmujacy si¢ biotechnologia roslin
oleistych zaczeli wigza¢ nadzieje, ze jego nadekspresja spowoduje zwickszong akumulacje
triacylogliceroli w transformowanych roslinach. Na te oczekiwania duzy wplyw miaty
badania z uzyciem drozdzy. U szczepow z nadekspresja genu kodujacego PDAT
zaobserwowano, bowiem zwigkszong akumulacje tluszczow zapasowych. Drozdze te
akumulowaty do 50% wigcej triacylogliceroli niz odpowiadajace im szczepy kontrolne
[Dahlgvist i in.,, PNAS (2000), 97 (12), 6497-6492]. W badaniach prezentowanych w

publikacji nr 6 osiggniecia naukowego podjeto, wigc probe oszacowania wplywu
7



Walentyna Banas Autoreferat

nadekspresji genu kodujacego PDAT w stosunku do roslin Arabidopsis. Badania
przeprowadzono na duzej liczbie roslin tak, aby wykluczy¢ przypadkowos¢ uzyskanych
wynikow. Wykazano, ze zawartos$¢ lipidow (gtéwnie to lipidy zapasowe) w przeliczeniu na
miligram masy nasion, zaréwno roslin transformowanych jak i kontrolnych byta podobna.
W doswiadczeniach szklarniowych, gdzie oprocz zawartosci lipidéw w jednostce masy
nasion badano rowniez catkowitg ilo§¢ produkowanych nasion, wykazano, ze calkowita
ilos¢ olei produkowanych przez rosliny transgeniczne byta wyzsza od calkowitej ilosci olei
produkowanych przez rosliny kontrolne $rednio o okoto 20%. Wzrost produkcji olejow
przez ro$liny transformowane genem kodujacym PDAT przypisany zostal jednak
posredniemu wpltywowi PDAT objawiajacemu si¢ stymulujagcym wptywem na wzrost roslin
Arabidopsis. Ro$liny transformowane byty, bowiem wicksze; sucha masa roslin oraz masa
produkowanych przez nie nasion byta wigksza od masy roslin kontrolnych oraz od masy
produkowanych przez nie nasion odpowiednio, nawet o ponad 20%. W pracy wykazany
zostal roéwniez stymulujacy wplyw nadekspresji genu kodujacego PDAT (wykazano
korelacje jego nadekspresji z aktywnoscig enzymu PDAT) na wzrost siewek Arabidopsis w
kulturach sterylnych oraz na kietkowanie nasion. Stymulujacy wptyw nadekspresji genu
kodujacego PDAT na wzrost roslin byl efektem niespodziewanym. W pracy podjeto probe
wyjasnienia przyczyn tego zjawiska. W badaniach wykonywanych rownolegle w innych
laboratoriach wykazano, zZe nadekspresja genu kodujacego PDAT moze zwigkszal
akumulacje triacylogliceroli w lisciach Arabidopsis [Fan i in. (2013), Plant J., 76 (6), 930-
942; Fan i in. (2013), Plant Cell, 25 (9), 3506-3518]. Tak, wiec, gen/enzym ten moze by¢
przydatny do wuzyskiwania ro$lin akumulujacych lipidy zapasowe w czeSciach
wegetatywnych (najnowsze trendy w biotechnologii olejow rosélinnych). Nie mozna tez
wykluczy¢, ze nadekspresja genu kodujacego PDAT w innych roslinach oleistych moze
powodowaé wzrost zawartoSci olejow w przeliczeniu na jednostke masy nasion (nie jest,
bowiem wiadomo czy nadekspresja genu kodujacego PDAT powodowaé bedzie obnizenie

ekspresji genu kodujacego DGAT, tak jak zauwazono to u Arabidopsis).

Jednym z genow Arabidopsis wykazujacych stosunkowo duza homologi¢ do genu
kodujacego drozdzowy PDAT byl gen Atlg04010. Poczatkowo przypuszczano, ze koduje
on biatko o aktywnosci PDAT (acylotransferaza fosfolipid:diacyloglicerol). W badaniach z
frakcjg mikrosomalng z roslin Arabidopsis z nadekspresja tego genu nie udato si¢ jednak

wykaza¢ podwyzszonej aktywnosci PDAT w tych frakcjach. Wykonujac za$ testy z réznymi
8
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akceptorami kwasow thuszczowych wykazano, ze frakcje te wykazuja wysoka aktywnos$¢ w
transferze kwasow ttuszczowych z fosfolipidow do wolnych steroli syntetyzujac ich estry
(publikacja nr 2 osiggniecia naukowego). W dalszych badaniach wyselekcjonowano linie
transgeniczne charakteryzujace si¢ r6zng ekspresja badanego genu (technika Northern) oraz
wykazano korelacje pomiedzy jego ekspresja, a aktywnoscig enzymatyczng badanych frakcji
mikrosomalnych. Wykazano tez, ze wyciszenie genu Atlg04010 powoduje znaczne
obnizenie aktywno$ci enzymatycznej (syntezy estrow steroli z dostarczonych substratow)
frakcji mikrosomalnych uzyskanych z tego typu transgenicznych roslin Arabidopsis.
Wszystkie te badania doprowadzily do wniosku, ze gen Atlg04010 koduje enzym
odpowiedzialny za synteze estrow steroli. Enzym ten nazwano PSAT (acylotransferaza
fosfolipid:sterol). W dalszych badaniach okre$lono specyficzno$¢ substratowa badanego
enzymu zarOwno w stosunku do donora kwaséw tluszczowych (fosfolipidy) jak 1 do
akceptora tych kwasow (sterole, zwiazki posrednie w syntezie steroli). Wykazano réwniez,
ze U Arabidopsis jest to gldéwny enzym wlaczony w synteze estrow steroli. Enzym ten byt
aktywowany przez sterole i w aktywnej formie zwigkszat swoja specyficznos¢ w stosunku
do zwigzkéw posrednich w syntezie steroli. Uznano wiec, ze jest wlaczony w regulacje
zawartosci steroli w membranach biologicznych (duza ilos¢ wolnych steroli powoduje
zwiekszong aktywno$¢ enzymu w stosunku do intermediatow syntezy steroli; estryfikujac je
eliminuje z dalszych przeksztatcen — estry steroli eliminowane s3 z bton komdrkowych —
tym samym zmniejsza ilo$¢ syntetyzowanego produktu koncowego). Badania nad funkcja
fizjologiczng PSAT byly kontynuowane przez zespot, w ktorego sktad wchodzitam podczas
badan, ktore doprowadzity do powstania publikacji nr 2 osiggniecia naukowego, ale
osobiscie nie bratam juz w nich udziatu. Badania te zostaly opublikowane w 2010 roku

(Buwier-Nave i in., Plant Physiol. 152: 107-119).

Do czasu opublikowania danych zawartych w publikacji nr 3 (osiagnigcia
naukowego) uwazano, ze w reakcjach powstawania wigzan estrowych pomiedzy grupa
COOH kwasow tluszczowych a grupa hydroksylowa odpowiedniego akceptora, kwasy
thuszczowe muszg ulec najpierw aktywacji (poprzez powstanie ich tioestrow z ACP lub
CoA). W badaniach z frakcjami mikrosomalnymi z liSci Arabidopsis wykazalismy jednak,
ze wolne kwasy tluszczowe moga by¢ efektywnie wykorzystane do acylacji diugo-
fancuchowych alkoholi. U Arabidopsis 1 u drozdzy wykryli§my réwniez enzymy, ktore

mogg efektywnie wykorzystywa¢ wolne kwasy tluszczowe (bez uprzedniej ich aktywacji)
9
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do reakcji z etanolem tworzac odpowiednie estry etylowe kwasoéw tluszczowych. Geny
odpowiedzialne za synteze tego typu enzymoéw nie zostaty jak dotychczas sklonowane.
Wykazali§my jednak, ze aktywno$¢ tych enzymoéw wzrasta pod wplywem stresu np.
traktowania graminicydami. Znaczenie fizjologiczne omawianych enzymow nie jest jak
dotychczas wyjasnione. Jednakze dane wykazujace wzrost ich aktywno$ci w warunkach
stresu moga sugerowaé, ze sg to jedne z enzyméw (ktorych udziat nie byl do tej pory
dyskutowany), ktore uczestniczg w odpowiedzi obronnej roslin na tzw. stres oksydacyjny.
Wolne kwasy tluszczowe uwalniane sg czgsto w warunkach stresowych 1 moga by¢ latwo
atakowane przez odpowiednie lipooksygenazy generujac odpowiednie hydroksynadtlenki
bedace zrodtem wolnych rodnikéw. Identyfikacja genow kodujacych omawiane enzymy jak

rowniez wyjasnienie ich roli fizjologicznej wymagaja dalszych badan.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badania prezentowane w omawianym
osiggni¢ciu naukowym to badania z tzw. ,,frontu nauki”. Poszerzaja one znacznie wiedz¢ na
temat skomplikowanych mechanizméw metabolizmu lipidow roslinnych. W publikacji nr 1
wykazano istnienie u roslin nowego szlaku biosyntezy triacylogliceroli oraz sklonowano i
scharakteryzowano enzym odpowiedzialny za ta syntez¢ (PDAT). W publikacji nr 2
sklonowano gen odpowiedzialny za biosyntezg enzymu odpowiedzialnego za synteze estrow
steroli (PSAT) oraz scharakteryzowano pod wzgledem specyficzno$ci substratowej
kodowany przez niego enzym. Poddano rowniez dyskusji funkcje fizjologiczng omawianego
enzymu. W publikacji nr 3 wykazano istnienie u roslin i drozdzy enzymow
wykorzystujacych wolne kwasy ttuszczowe do syntezy woskow i estrow etylowych kwasow
thuszczowych (do tej pory uwazano, ze wolne kwasy tluszczowe nie moga bra¢ udzialu w
takich reakcjach). W publikacjach nr 4 i 5 pokazano zrdznicowany udzial szlaku
Kenediego (DGAT) i reakcji katalizowanej przez PDAT w biosyntezie triacylogliceroli u
réznych roslin oleistych (do tej pory sa to jedyne dane na ten temat). W publikacji nr 6
wykazano za$ biotechnologiczne mozliwosci wykorzystania gendéw kodujacych enzymy
typu PDAT - inne niz poczatkowo zaktadano. Wykazano, bowiem stymulujagcy wptyw
nadekspresji tych gendéw, a co za tym idzie zwigkszonej aktywnosci kodowanych przez nie
enzymow, na kietkowanie i wzrost ro§lin. Omawiane wyniki badan (publikacje od 1 do 6)
oprocz poszerzenia wiedzy na temat metabolizmu lipidow ros§linnym, stuzy¢ rowniez moga
biotechnologom do planowania odpowiednich strategii ulepszania ro$lin, (szczeg6lnie za$

roslin oleistych).
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych.

Oproécz 6 publikacji sktadajacych si¢ na ,,0siggni¢cie naukowe” opisanych w punkcie 4
Autoreferatu, w dotychczasowym dorobku posiadam 15 dodatkowych oryginalnych
publikacji naukowych i jedna przegladowsa (rozdzial podr¢cznika akademickiego — obecnie
w druku). Trzy z tych publikacji znajdujg si¢ w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Reports, szes¢ w czasopismach naukowych innych niz znajdujacych sie w
tej bazie oraz siedem w wydawnictwach ksigzkowych (rozdziaty monografii). Omawiane

publikacije to publikacje kilku-autorskie lub dwu-autorskie.

Glowny nurt badan prezentowanych w publikacjach nie wchodzacych w skiad
osiggni¢cia naukowego to badania dotyczace wplywu graminicyddw na wybrane procesy
fizjologiczno biochemiczne ro$lin (ogoétem 11 publikacji). Badania te wpisywaty si¢/wpisuja
si¢ w nurt badan nad mechanizmem dzialania tych herbicydow. Graminicydy wprowadzone
zostaty do praktyki rolniczej pod koniec lat 80-tych ubiegltego stulecia, ale do chwili obecnej
trwa dyskusja nad sposobem w jaki niszcza one gatunki trawiaste. Istnieja obecnie dwie
gléwne hipotezy sposobu ich dziatania. Pierwsza (bardziej rozpowszechniona) zaktada, ze
hamujg one aktywno$¢ plastydowej karboksylazy acetylo-CoA (kluczowego enzymu
biosyntezy kwasow tluszczowych) traw, za$ nie wplywajga na aktywno$¢ tego enzymu u
ro$lin dwulisciennych. Hipoteza alternatywna zaklada za$, Ze graminicydy stymuluja u
ro$lin wrazliwych nadprodukcje wolnych rodnikéw ktére to wywotuja szereg uszkodzen w

reakcjach nazywanych ogo6lng nazwg ,,stresem oksydacyjnym”.

W dyskusjach nad mechanizmem dziatania graminicydéw wyklucza si¢ obecnie réznice
w absorbcji, translokacji czy metabolizmie tych herbicydow pomigdzy roslinami
wrazliwymi i tolerancyjnymi jako przyczyny wrazliwosci czy tolerancji na graminicydy.
Réznice te moga wptywac jednak na zrdéznicowane odpowiedzi gatunkéw wrazliwych na
traktowanie. Badania nad absorpcja, translokacja i metabolizmem haloxyfopu-etoksyetylu
w siewkach kukurydzy (rosliny wrazliwej na ten herbicyd) przedstawione zostaly w
publikacji nr 9 punktu Il D zalacznika 4 (Banas, W., Grzesiuk, A., Banas, A. 2002. Absorption,
translocation and metabolism of haloxyfop ethoxyethyl in maize seedlings. In ”Proceedings of 5"

International Conference: Ecophysiology of Plant Stress” (ed. M. Zima, K. Cerna), pp.: 49- 50. Nitra, Slovakia).
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Do wysunigcia hipotezy sugerujacej udzial reakcji z udzialem wolnych rodnikéw w
mechanizmie dziatania graminicydow przyczynity si¢ miedzy innymi badania z udzialem
tzw. substancji antagonistycznych w stosunku do graminicydéw. Substancje te podane
razem z graminicydami hamowaty lub op6zniaty toksyczne dzialanie badanych herbicydow
na ros$liny wrazliwe. Charakteryzowaly si¢ albo wlasciwosciami wylapywania wolnych
rodnikéw albo hamowania, Stymulowanego przez graminicydy, wzrostu stopnia
nienasycenia kwasow ttuszczowych lipidéw membranowych (uznawano, ze wolne rodniki
powstaja wilasnie na bazie wielo-nienasyconych kwasow ttuszczowych). W publikacji nr 1

punktu Il D zalacznika 4 (Banas, A, Stenlid, G., Banas, W., Stymne, S. 1995. Different response in
sensitive grass species to treatment with haloxyfop. In ,Proceedings of International Symposium on Weed

and Crop Resistance to Herbicides” (ed. R. De Prado, J. Jorrin, L. Garcia Torres and G. Marshall), pp.: 50-52.
University of Cordoba) oraz publikacji nr 11 punktu Il D zalacznika 4 (Banas, W., Furmanek, T.,

Banas, A. 2011. Effect of haloxyfop and alloxydim applied separately and in combination with salicylic acid,

diphenylamine, or norflurazon on the root growth and fatty acid composition of the selected species of
grasses and dicotyledonous plants. Acta Sci. Pol., Agricultura 10(3): 3-13) przedstawione zostaty wyniki
badan dotyczace tego zagadnienia. Testowano wplyw kwasu salicylowego (hamuje migdzy
innymi desaturaz¢ Al2 — przeksztatcanie 18:1 do 18:2), difenyloaminy (wigze wolne
rodniki), kwasu dihydro-guaiaretic (wigze wolne rodniki) oraz norflurazonu (hamuje
desaturaz¢ A15 — przeksztatcanie 18:2 do 18:3) na aktywnos$¢ alloksydymu i haloxyfopu
(dwu przedstawicieli graminicydow). Badania potwierdzily wczes$niejsze doniesienia
odnos$nie antagonistycznego oddzialywania tych substancji w stosunku do graminicydow -
wykonane glownie na wrazliwej pszenicy — w stosunku do innych gatunkéw wrazliwych;
szczegblnie tych, u ktoérych graminicydy stymulowaly wzrost zawarto$ci wielo-
nienasyconych kwasow tluszczowych. Badania generalnie potwierdzity wiec udzial reakcji

wolnorodnikowych w mechanizmie dziatania graminicydow.

W reakcje powstawania wolnych rodnikow na bazie kwasow thuszczowych
zaangazowane s3 lipooksygenazy (katalizuja one powstawanie hydroksynadtlenkow
kwasow tluszczowych). Enzymy te nie atakuja jednak (lub wykazuja bardzo stabe
powinowactwo) kwasow tluszczowych wystepujacych w czasteczkach lipidow. Aby stac sie
substratem lipooksygenaz kwasy tluszczowe muszg zosta¢ odtaczone od czgsteczek lipidow.
Wzrost aktywnosci acylohydrolaz/lipaz w roslinach traktowanych graminicydami zostat

wykazany w publikacji nr 7 punktu Il D zalacznika 4 (Banas, W., Klocek, J., Bana$, A. 1999.
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Whptyw haloksyfopu na aktywnos¢ fosfolipaz w wierzchotkach korzeni kukurydzy i ryzu. Zeszyty Problemowe
Postepéw Nauk Rolniczych, z.469: 347-353), W publikacji nr 1 punktu Il A zalacznika 4 (Banas,
A., Banas, W, Stenlid, G., Stymne, S. 2000. Selective increase in acyl hydrolase activity by graminicides in
wheat. Biochemical Society Transaction, 28 (6): 777-779), oraz w publikacji nr 10 punktu Il D
zalacznika 4 (Banas, W., Olsson, P., Stymne, S., Banas, A. 2007. Activities of phospholipid acyl hydrolase,
wax ester synthetase and ethanol esters synthetase differ between young and mature parts of wheat roots

and they are strongly activated by grass herbicides. In ”Current Advances in the Biochemistry and Cell Biology

of Plant Lipids” (ed. Ch. Benning, J. Ohlrogge), pp.: 142-146. Aardvark Global Publishing Company, LLC, Salt

Lake City, UT [ISBN 978-1-4276-1965-5]).

Oprocz badan nad antagonistami graminicydéw, podwyzszonej aktywnosci lipaz i
lipoksygenaz, rowniez wzrost aktywnosci enzymow zaangazowanych w usuwanie wolnych
rodnikow moze §wiadczyé o wystapieniu ,,stresu oksydacyjnego” w roslinach wrazliwych
traktowanych graminicydami. Badania tego typu przedstawiono w publikacji nr 3 punktu
Il D zalacznika 4 (Mioduszewska, H., Wiloch, U., Banas, W., Klocek, J., Banas, A. 1997. The effect of
haloxyfop on peroxidase activity in roots of wheat. Proceedings of International Scientific Meeting
»Ecophysiological aspects of plants responses to stress factors”, pp.: 273-275, Krakow, PoIand) i w
publikacji nr 5 punktu Il D zalacznika 4 (Kielak, E., Banas, W., Mioduszewska, H., Debski, H.,
Banas, A. 1997. The effect of haloxyfop on growth and metabolic processes of duckweed (Lemma minor).
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej im. H. Kottataja w Krakowie nr 318: 371-374 ) Wykazano W nich
wzrost aktywno$ci peroksydaz w wierzchotkowych czgsciach korzeni pszenicy (gdzie efekty
dziatania graminicydow s3 najbardziej widoczne) oraz w ro$linach rzesy, pod wplywem
dziatania haloxyfopu (przedstawiciel graminicydéw). Wzrost aktywnosci syntaz woskow 1
syntaz estrow etanolowych kwasoéw tluszczowych (enzymoéw wykorzystujacych wolne
kwasy tluszczowe) pod wplywem traktowania graminicydami zostat przedstawiony w
publikacji nr 10 punktu Il D zalacznika 4 (Banas, W., Olsson, P., Stymne, S., Banas, A. 2007.
Activities of phospholipid acyl hydrolase, wax ester synthetase and ethanol esters synthetase differ between

young and mature parts of wheat roots and they are strongly activated by grass herbicides. In “Current

Advances in the Biochemistry and Cell Biology of Plant Lipids” (ed. Ch. Benning, J. Ohlrogge), pp.: 142-146.
Aardvark Global Publishing Company, LLC, Salt Lake City, UT [ISBN 978-1-4276-1965-5]). Wzrost
aktywnosci tych enzymoéw mozna traktowa¢ réwniez jako odpowiedz na
wystapienie/przeciwdziatanie stresowi oksydacyjnemu jako, ze eliminuja wolne kwasy
thuszczowe (dyskusj¢ dotyczacg tych enzymow przedstawiono przy omawianiu publikacji nr

3 osiagnigcia naukowego).
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Gloéwna hipoteza fitotoksycznego oddziatywania graminicydéw na rosliny wrazliwe
zaktada, ze pierwotng przyczyng tej fitotoksycznosci jest hamowanie aktywnosci
karboksylazy acetylo-CoA, powodujagce zahamowanie biosyntezy kwasow thuszczowych.
Efekt hamowania aktywnosci tego enzymu przez graminicydy w warunkach in vitro zostat
bezspornie udokumentowany. W warunkach in vivo nie byto to jednak juz tak oczywiste.

Badania prezentowane w publikacji nr 6 punktu Il D zalacznika 4 (Banas, A., Banas, W.,
Stenlid, G., Klocek, J., Stymne, S. 1998. The inhibitory effect of graminicide-haloxyfop on de novo synthesis of

fatty acids is only temporary. In “Advances in Plant Lipid Research” (ed. J. Sdnchez, E. Cerdd-Olmedo, E.
Martinez-Force), pp. 546-549. Secretariado de Publicaciones, Universidad de Sevilla, Sevilla) oraz w
publikacji nr 3 punktu Il A zalacznika 4 (Banas, W., Furmanek, T., Bana$, A. 2012. Effect of
haloxyfop and cerulenin on de novo biosynthesis of lipids in roots of wheat and maize. Acta Biochimica
Polonica, 59 (4): 567-573) dotyczyly proby wyjasnienia obserwowanych w badaniach
wczesniejszych kontrowersji dotyczacych tego zagadnienia. Udato si¢ ustali¢, Zze oba typy
wynikéw uzyskiwanych w badaniach in vivo — silne hamowanie przez graminicydy
biosyntezy de novo kwasoéw tluszczowych i brak tego hamowania — da si¢ wytlumaczy¢ na
bazie otrzymanych wynikow. Wykazano bowiem, ze hamowanie przez haloksyfop
(przedstawiciel graminicydow) biosyntezy de novo kwasow ttuszczowych bardzo wyrazne
w pierwszych godzinach traktowania zanikato z czasem trwania do$wiadczenia i po 24
godzinach od rozpoczecia do§wiadczenia obserwowano nawet zwigkszong biosynteze de
novo kwasow tluszczowych w porownaniu do roslin kontrolnych. W omawianych
publikacjach przedstawiono réowniez wptyw badanego herbicydu na metabolizm lipidow
korzeni testowanych gatunkow wrazliwych. Wysunigto wniosek, ze hamowanie biosyntezy
kwasow thuszczowych moze by¢ jedna, ale nie jedyna przyczyna fitotoksycznosci
graminicydow. W publikacji nr 3 punktu Il A testowano réwniez wpltyw ceruleniny
(antybiotyk; znany inhibitor biosyntezy kwasoéw ttuszczowych) na metabolizm lipidow w
korzeniach testowanych ro$lin. Pierwotnym zatozeniem mialo by¢ poréwnanie wplywu obu
inhibitor6w na metabolizm lipidéw w korzeniach badanych gatunkoéw. Wydaje si¢ jednak,
ze uzyskane wyniki wniosty nowe informacje na temat mechanizmu dzialania tego
antybiotyku. Wykazano bowiem, ze hamuje on niezwykle silnie synteze¢ lipidu
zidentyfikowany wstgpnie jako kardiolipina — jednego z gtownych lipidow
odpowiedzialnych za prawidlowe funkcjonowanie membran mitochondrialnych. Wyniki

tych badan powigzano z  ostatnimi doniesieniami na temat mechanizmu dziatania
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ceruleniny, w ktory to zaangazowana moze by¢ hexokinaza Il — enzym powigzany z

membranami mitochondrialnymi.

Badania dotyczace wplywu graminicyddéw na ro$liny wrazliwe dotyczyty rowniez ich
wptywu na morfologi¢ roslin traktowanych. Badania takie prezentowane sg réwniez w
omawianym wykazie publikacji. Ich wyniki prezentowane sa w publikacji nr 2 punktu 11
D zalacznika 4 (Grzesiuk, A., Banas, W., Klocek, J., Banas, A. 1997. The effect of graminicides on cell
division in root meristem of sensitive plant. Proceedings of International Scientific Meeting ,,Ecophysiological
aspects of plants responses to stress factors”, pp.: 175-177, Krakow, PoIand). Dotyczyly Wplywu
graminicydow na podziaty komérkowe roslin wrazliwych. Wykazano w nich zréznicowany

wptyw tych herbicydéw na podzialy komorkowe u réznych roslin wrazliwych.

Z posrod pozostatych publikacji nie wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego jedna
(publikacja nr 2 punktu 2 A zalacznika 4) dotyczy akumulacji materiatéw zapasowych -
ze szczegblnym uwzglednieniem lipidow - w ziarniakach owsa (Banas, A., Debski, H., Banas, W.,
Heenen, W., Dahlqvist, A., Bafor, M., Gummeson, P-O., Marttila, S., Ekman, A., Carlsson, A., Stymne, S. 2007.
Lipids in grain tissues of oat (Avena sativa): differences in content, time of deposition, and fatty acid
composition. J. Exp. Bot., 58: 2463-2470). Badania w niej zawarte wpisujg si¢ w nurt badan nad
owsem jako potencjalng roslina oleista. Owies ro6zni si¢ od pozostalych zb6z tym, ze
akumuluje lipidy nie tylko w zarodku i tarczce zarodkowej, ale rowniez w warstwie
aleuronowej i endospermie. Juz obecnie istniejg odmiany akumulujace duze ilosci olei - do
18% suchej masy ziarniaka. Wydaje si¢, ze jest mozliwe podniesienie ich zawartosci
powyzej 20%, a wtedy owies stalby si¢ rosling oleista skutecznie konkurujagca np. z
rzepakiem. Zanim jednak owies bedzie mogl skutecznie by¢ poddany manipulacjom
genetycznym, konieczne jest doktadne poznanie biochemicznych podstaw akumulacji

materiatow zapasowych w jego ziarniakach, co byto celem omawianej publikacji.

Kolejna publikacja - publikacja nr 4 punktu II D zalacznika 4 — (Banas, A., Klocek, J.,
Banas, W., Stymne, S. 1997. The effect of overexpressing endogenous FAS 1 and FAS 2 genes in Sacharomyces

cerevisige on lipid and fatty acid content. Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej im. H. Kottataja w Krakowie nr
318: 533-536) dotyczyta wpltywu nadekspresji genu kodujgcego FAS1 i/lub FAS2 na
zawarto$¢ i sktad lipidow drozdzy (syntaza kwasow tluszczowych - FAS — u drozdzy sktada
si¢ z dwu polipeptydow FAS1 i FAS2). W badaniach wykazano, ze zwigkszenie ekspresji
genow kodujacych te polipeptydy nie wpltywato jednak na zawartos¢ i1 sktad kwasow
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thuszczowych komorek drozdzy. Zanotowano jedynie pewne zmiany w skladzie kwasow

thuszczowych lipidow drozdzowych. Badania nie byly dalej kontynuowane.

W trzeciej publikacji (Klocek, J., Banas, W., Banas, A. 1999. Wptyw kwasu jasmonowego na wzrost
roslin ziemniaka w kulturach in vitro. Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk Rolniczych, z.469: 327-332 ) nie
wchodzacej w sktad osiggnigcia naukowego (i nie dotyczacej graminicydow) omowiono
badania dotyczace wptywu kwasu jasmonowego na wzrost ziemniaka w kulturach in vitro
(publikacja nr 8 punktu II D zalacznika 4). W badaniach wykazano mi¢dzy innymi, ze
zwigzek ten wykazywal rézny wplyw na rozwdj ziemniaka w zaleznosci od sposobu
podawania go ro$linie. Gdy dodany byt do pozywki stymulowal np. tuberyzacje, zas gdy

podawano go na liscie, nie obserwowano przyspieszenia tego procesu.

Publikacja czwarta (Furmanek, T., Banas, W. 2011. Embriogenic callus formation by cotyledon and
leaf explants of Crambe abyssinica seedlings. BioTechnologia, 2011, vol. 92(2), 209-213 ) Z omawianych
obecnie publikacji nie wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego dotyczyta rowniez jak
poprzednia kultur in vitro (publikacja nr 12 punktu II D zalacznika 4). Przedstawiono w
niej badania nad formowaniem si¢ embriogennego kalusa na eksplantatach lisciowych 1
liscieniowych siewek katranu abisynskiego. Badania te mogg by¢ przydatne do opracowania
nowej metody transformacji tej rosliny (obecne metody sa opatentowane i nie moga by¢
wykorzystywane bez specjalnych zezwolen). Katran abisynski jest zas rosling oleista, ktora
ostatnio wzbudza duze zainteresowanie biotechnologdéw jako, zZe jest to roslina bezpieczna
dla manipulacji genetycznej. Nie krzyzuje si¢ ona z zadng inng roslina uprawna, a na terenie
Polski i Potnocno-Srodkowej Europy nie ma tez dzikich ,.krewniakéw”, z ktérymi mogta by
si¢ krzyzowac. Olej katranu nie jest rowniez wykorzystywany do celéw spozywczych jako,

ze zawiera duze 1losci kwasu erukowego, szkodliwego dla zdrowia.

Pigta z omawianych obecnie publikacji (Banag, A., Banas, W. 2014. Modyfikowanie lipidéw
roslinnych — surowcéw przemystu olejarskiego (rozdziat 6-ty). W: Biotechnologia Lipidow Zywnosci (pod
redakcja: M. Adamczyk, W. Bednarski) to rozdzial przygotowywanego obecnie podrecznika
akademickiego (publikacja nr 13 punktu IT D zalacznika 4). Dotyczy on modyfikowania
lipidow roslinnych (rozdziat 6 ,Biotechnologii Lipidow Zywnosci) i sklada sie z kilku
podrozdziatbw omawiajacych biosynteze tancucha weglowego kwasow tluszczowych,

modyfikacj¢ tego tancuch, biosyntezg triacylogliceroli, modyfikowanie olejéw roslinnych
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metodami konwencjonalnymi i metodami inzynierii genetycznej oraz technologicznymi i

zywieniowymi aspektami genetycznego doskonalenia olejow roslinnych.

Badania opisywane w publikacjach nie wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego
realizowane byly zarowno przed jak i po uzyskania stopnia doktora. Cz¢$¢ z nich
dotyczacych badan nad graminicydami weszla w sklad mojej rozprawy doktorskiej
(,,Wplyw graminicydow na wybrane procesy fizjologiczno-biochemiczne traw”) obronionej
w 2000 r. na Wydziale Rolniczym Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania te wnosza
rowniez istotny wklad do dyskusji na temat mechanizmu dziatania graminicydoéw. Ich
wyniki zdecydowanie popieraja hipoteze kataboliczng (stres oksydacyjny, degradacja
lipidow) fitotoksycznosci graminicydéw popierang obecnie przez mniejszosciowy frakcje
badaczy zajmujacych si¢ tym zagadnieniem. Z pozostalych publikacji do istotnego
poszerzenia wiedzy nad metabolizmem lipidéw ro$linnych przyczynia si¢ publikacja
dotyczaca badan nad owsem. Istotne znaczenie moze mie¢ rowniez publikacja dotyczaca
tworzenia embriogennego kalusa przez eksplantanty z katranu abisynskiego. Rozdzial za§ w
przygotowywanym podreczniku dotyczacy lipidow roslinnych moze by¢ pomocny dla
studentow/doktorantow w zrozumieniu wielu zagadnien zwigzanych z lipidami roslinnymi
(jak dotychczas w polskim piSmiennictwie brak jest tego typu opracowania

podrecznikowego).

Oprocz omoéwionych publikacji wyniki moich badan prezentowane byly na 11
krajowych (15 prezentacji) i 19 miedzynarodowych (22 prezentacji) konferencjach
naukowych. Abstrakty tych prezentacji zostaly opublikowane w materiatach
konferencyjnych i/lub suplementach czasopism naukowych (11 abstraktow). Prezentowane
badania dotyczyly w wigkszosci przypadkéw zagadnien omodwionych powyzej i w

mniejszym stopniu innych zagadnien zwigzanych metabolizmem lipidéw roslinnych.

Znaczna cze$¢ prezentowanych badan wykonana zostala we wspolpracy
miedzynarodowej (Instytut Fizjologii Roslin i Instytut Hodowli Roslin Szwedzkiego
Uniwersytetu Rolniczego — profesor Goran Stenlid; profesor Sten Stymne i jego Zespot;
profesor Anders Carlson; ,,Biological Chemistry Department, Rothamsted Research, UK” —
dr Richard Haslam i profesor Jonathan Napier ) i krajowej (Instytut Biologii i Ochrony
Srodowiska Akademii Pomorskiej w Stupsku — dr Tomasz Furmanek; Miedzyuczelniany

Wydziat Biotechnologii UG i GUMed — profesor Antoni Banas$ i jego Zespot).
17



Walentyna Banas Autoreferat

Do czasu uzyskania stopnia doktora bytam wspotautorem 8 publikacji (4 w
czasopismach nie posiadajacych IF 1 4 w publikacjach ksigzkowych) oraz 15 doniesien
konferencyjnych. Dorobek ten zostat znacznie powigkszony po uzyskaniu stopnia doktora. Z
tego okresu jestem wspotautorem 14 publikacji (w tym jedna w druku) i 22 doniesien
konferencyjnych. M¢j wktad w powstanie poszczegélnych publikacji omowiony jest w
zataczniku nr 4 (,,Wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacji o osiggnig¢ciach

dydaktycznych, wspotpracy naukowej 1 popularyzacji nauki”).

Laczny IF z roku wydania wszystkich moich publikacji wynosi 26,833 (z 2012 roku IF =
30,258). Laczna ilo$¢ punktow MNiSW = 312, a faczna liczba cytowan = 156.

Baras //(ﬁ:o/f/?v[VNQL
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