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4. Omowienie osiggnieé¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).
Omoéwienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiagniec, jak
i W sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wklad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagnigcie jest dzietem wspotautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu calej kariery zawodowe;.

Tytul osiggniecia naukowego: Opracowanie metod wykrywania, identyfikacji i
badania bioréznorodnosci bakteryjnych patogenow roslin oraz wykorzystanie zimnej

plazmy do ich eradykacji

Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

[H1] Sledz W., Adamowska A., Piosik J., Lojkowska E. 2012. Detecting live and dead
cells of Pectobacterium atrosepticum based on immunomagnetics separation and
staining. Journal of Plant Pathology 94(3):681-685 (doi:10.4454/JPP.FA.2012.050)
IF*=2,643

IF° 2012 = 0,688

MEIN°= 40

MEiNd 2012 = 20

LC® (WoS) =2

LC*(GS)=1

Moj wkiad w powstanie pracy polegat na stworzeniu koncepcji testu, zaprojektowaniu
doswiadczen 1 przeprowadzeniu czgsci do$wiadczen, merytorycznym i praktycznym
nadzorowaniu cz¢s$ci doswiadczen, analizie statystycznej wynikow i przygotowaniu graficznej
cze$ci manuskryptu, interpretacji i czgsciowej dyskusji wynikow, sformutowaniu wnioskow,
przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu artykulu, odpowiedzi na uwagi
recenzentOw oraz poprawie zrecenzowanego manuskryptu

[H2] Potrykus® M., Sledz&W., Golanowska M., Slawiak M., Binek A. Motyka A.,
Zoledowska S., Czajkowski R., Lojkowska E. 2014. Simultaneous detection of major
blackleg and soft rot bacterial pathogens in potato by multiplex polymerase chain
reaction. Annals of Applied Biology 165(3) 474-487 (doi:10.1111/aab.12156)
IF?=2,766

|Fb 2014 = 2,00
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MEIN°= 100

|\/|EiNd 2014 = 40

LC® (WoS) = 41

LC® (GS) =72

&rowny udzial wspolautorow

Moj wktad w powstanie pracy polegal na stworzeniu koncepcji testu, zaprojektowaniu i

przeprowadzeniu czgsci doswiadczen, merytorycznym i praktycznym nadzorowaniem czgsci

doswiadczen, zaplanowaniu metodyki badan, opracowaniu wynikéw udziale w przygotowaniu

wstepnej wersji manuskryptu i w dyskusji nad ostateczng tre§cig manuskryptu.

[H3] Motyka A., Zoledowska S., Sledz W., Lojkowska E. 2017. Molecular methods as
tools to control plant diseases caused by Dickeya and Pectobacterium spp: a
minireview. New Biotechnology 39 181-189 (doi:10.1016/j.nbt.2017.08.010)

IF* = 6,49

||:b 2017 = 3,733

MEIN°¢= 100

MEiNd 2017 — 100

LC® (WoS) =33

LC® (GS) =53

Moj wktad w powstanie pracy polegal na merytorycznym wsparciu w przygotowaniu wstgpnej
1 ostatecznej wersji manuskryptu, obejmowat takze udziat w korekcie i w dyskusji nad
ostateczng tre$cig manuskryptu.

[H4] Zoledowska S., Motyka A., Zukowska D., Sledz W., Lojkowska, E. 2018.
Population structure and biodiversity of Pectobacterium parmentieri isolated from
potato fields in temperate climate. Plant Disease 102(1), 154-164 (doi:10.1094/PDIS-
05-17-0761- RE)

IF?=4,614

||:b 2018 = 3,583

MEIN°®=70

|\/|EiNd 2018 — 70

LC® (WoS) =29

LC® (GS) =38

Mo wkilad w powstanie pracy polegal wspdttworzeniu koncepcji pracy, udziale w
przeprowadzeniu eksperymentéw, na merytorycznym wsparciu w pracy nad wstepng i
ostateczng wersja manuskryptu, udziale w korekcie i w dyskusji tresci zawartych w
manuskrypcie.

[H5] Motyka-Pomagruk, A., Zoledowska, S., Sledz, W., Lojkowska, E. 2021. The
occurrence of bacteria from different species of Pectobacteriaceae on seed potato
plantations in Poland. European Journal of Plant Pathology 159(2), 309-325 (doi:
10.1007/s10658-020-02163-x)

IF2 =2,224

|Fb 2021 — 2,224

MEIN®¢= 100

|\/|EiNd 2021 = 100

LCe (WoS) = 13

LCe (GS) = 18

Moj wkltad w powstanie pracy polegal na wspoltworzeniu koncepcji pracy, udziale w
przeprowadzeniu eksperymentow, merytorycznym wsparciu przygotowania manuskryptu,
udziale w korekcie i w dyskusji tresci zawartych w manuskrypcie.
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[H6] Sledz *W., Motyka-Pomagruk A., Zukowska D., Babinska-Wensierska W.,

Zoledowska S., Lojkowska E. 2023. Genotypic and phenotypic uniformity among the

population of Pectobacterium atrosepticum strains isolated during three growing

seasons from potato fields in Poland. European Journal of Plant Pathology.

Opublikowano online 13.05.2023. (doi.org/10.1007/s10658-023-02687-y)

IF2=2,224

|Fb 2023 = 2,224

MEIN°¢= 100

|\/|EiNd 2023 = 100

LC® (WoS) =0

LC(GS)=0

* autor do korespondencji

Moj wktad w powstanie tej publikacji polegat na zaprojektowaniu czg¢éci do§wiadezen i ich

wykonaniu, przygotowaniu cze$ci wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu, udziale w

przygotowaniu odpowiedzi na uwagi recenzentow oraz poprawie zrecenzowanego manuskryptu

[H7] Sledz*W., Los E., Paczek A., Rischka J., Motyka A., Zoledowska S., Piosik J.,
Lojkowska E. 2015. Antibacterial activity of caffeine against plant pathogenic bacteria.
Acta Biochimica Polonica 62(3) 605-612 (doi:10.18388/abp.2015_1092)

IF?=2,349

|Fb 2015 — 1,187

MEIN°¢= 70

|\/|EiNd 2015 = 40

LC® (WoS) = 30

LC® (GS) =52

* autor do korespondencji

Moj wkiad w powstanie pracy polegal na stworzeniu koncepcji pracy, zaprojektowaniu
doswiadczen i przeprowadzeniu czgsci prac eksperymentalnych, nadzorowaniu wykonywania
doswiadczen, analizie statystycznej wynikow i przygotowaniu merytorycznej i graficznej czesci
manuskryptu, interpretacji i dyskusji wynikow, sformutowaniu wnioskéw, udziale w
przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptu artykulu, odpowiedzi na uwagi
recenzentOw oraz poprawie zrecenzowanego manuskryptu.

[H8] Motyka A., Dzimitrowicz A., Jamroz P., Lojkowska E., Sledz W.&, Pohl P&, 2018.
Rapid eradication of bacterial phytopathogens by atmospheric pressure glow discharge
generated in contact with a flowing liquid cathode. Biotechnology and Bioengineering
116(6) (1581-1593, doi:10.1002/bit.26565)

IF? = 4,395

|Fb 2018 = 4,26

MEiN°®= 100

|\/|EiNd 2018 — 100

LCe (WoS) = 11

LC® (GS) =17

&rowny udzial wspotautoréw

Moj wklad w powstanie pracy polegat na wspottworzeniu koncepcji badan, zaprojektowaniu i
wykonaniu czesci eksperymentdéw biologicznych, udziale w korekcie i w dyskusji czesci tresci
zawartych w manuskrypcie.

[H9] Dzimitrowicz A., Motyka-Pomagruk A., Cyganowski P., Babinska W., Terefinko
D., Jamroz P., Lojkowska E., Pohl P.&, Sledz, W&*, 2018. Antibacterial activity of
fructose-stabilized silver nanoparticles produced by direct current atmospheric pressure
glow discharge towards quarantine pests. Nanomaterials 8(10), 751
(doi:10.3390/nan08100751)
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IF=5,719
||:b 2018 = 4,039
MEIN°= 100

MEiN¢ 2018 = 70

LC® (WoS) = 21

LC® (GS) =32

& réwny udzial wspotautorow

* autor do korespondenciji

Moj wkiad w powstanie pracy polegat na wspottworzeniu koncepcji pracy, zaprojektowaniu i
wykonaniu czesci eksperymentow biologicznych, udziale w interpretacji i dyskusji wynikow,
czeSciowym przygotowaniu wstepne;j i ostatecznej wersji manuskryptu artykutu, przygotowaniu
odpowiedzi na uwagi recenzentow oraz poprawie zrecenzowanego manuskryptu.

IF? aktualny wspotczynnik Impact Factor Stan na 29.08.2023

IF® - Impact Factor dla roku opublikowania pracy

MEiNE€ aktualna punktacja wg. MEIN. Stan na 29.08.2023

MEIiN¢? punktacja wg. MEIN. dla roku opublikowania pracy

LCe liczba cytowan wg. Web of Science (WoS)/Google Scholar GS)

Oméwienie celu naukowego i osiagnietych wynikéw
Wstep

Perspektywy bezpieczenstwa zywno$ciowego na §wiecie nie sa optymistyczne.
Liczebno$¢ populacji ludzkiej stale ro$nie, a znaczaca ilo§¢ produktow rolno-
spozywczych jest tracona w efekcie strat powodowanych przez bakteryjne patogeny
roslin. Warto podkresli¢, ze wspomniane straty odnotowuje si¢ zarowno w trakcie
wegetacji jak i transportu czy przechowywania ptodow rolnych. Dane literaturowe
sugeruja, ze z powodu chorob bakteryjnych, grzybowych i wirusowych traconych jest
okoto 40% plonéw (Ellis i Boehm, 2009). W tym kontekscie monitoring wystepowania
drobnoustrojow  chorobotwoérczych wzglegdem roslin, poznanie Sciezek ich
rozprzestrzeniania, szczegdtowe opisanie ich biordéznorodno$ci oraz zaproponowanie
innowacyjnych, efektywnych metod zwalczania wspomnianych mikroorganizmow
nabiera szczegdlnie istotnego znaczenia. Podjecie tej tematyki badawcze] moze w
przysztosci przyczynié si¢ do ograniczenia niedoborow zywieniowych na $wiecie.

W swojej pracy badawczej skupitem si¢ przede wszystkim na bakteriach
pektynolitycznych z rodzajow Dickeya i Pectobacterium, czynnikach etiologicznych
chorob zwanych: czarng nézka i mokra zgnilizna, infekujacych rozne rosliny uprawne,
warzywnicze czy ozdobne, a zwlaszcza rosliny ziemniaka (Solanum tuberosum L.).
Polska zajmuje wysoka, siddmg pozycje wsrod najwiekszych producentow ziemniaka

na $wiecie (FAO, 2012). Szacuje si¢, ze na terenie naszego kraju 2,2 mln rolnikow,
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zaangazowanych w uprawe ziemniaka, wykorzystuje w tym celu ok. 10% catkowitego

arealu uprawnego. Ziemniak zajmuje rdwniez wazne miejsce w mi¢dzynarodowych
programach majacych na celu zapewnienie bezpieczenstwa zywnos$ciowego na swiecie,
jak i likwidacji gtodu oraz niedozywienia (International Potato Center, Research for
Development). Dlatego bulwy ziemniaka sg czasem okre$lane ,,warzywem
przysztosci”, chociaz juz teraz ich $wiatowa produkcja ustepuje jedynie zbiorom
kukurydzy, ryzu i pszenicy (FAO, 2012). Pomimo, ze opisano jak dotad co najmniej
160 jednostek chorobowych ziemniaka, Mansfield i in. (2012) ujeli w zestawieniu 10
najistotniejszych ~ ekonomicznie  bakteryjnych  patogenéw  roslin  bakterie
pektynolityczne z rodzajow Dickeya 1 Pectobacterium, bedace czynnikami
etiologicznymi czarnej nézki 1 mokrej zgnilizny. Warto podkresli¢, ze straty
ekonomiczne w uprawach ziemniaka zwigzane z wystgpowaniem tych jednostek
chorobowych nie sg jednakowe w réznych krajach. Na przyktad w Holandii
dyskwalifikacja materialu sadzeniakowego, z powodu objawow czarnej ndzki,
powoduje straty wysokosci ok. 30 milionéw euro rocznie (Toth i in., 2011). Bakterie
pektynolityczne z rodzajow Dickeya i Pectobacterium to patogeny o szerokim zakresie
gospodarza, powodujace objawy chorobowe na roslinach okrytozalagzkowych
nalezacych do 50% rzedéw (Ma 1 in., 2007). Symptomy czarnej nézki na ziemniaku
zaobserwowaé¢ mozna W warunkach polowych w trakcie wegetacji roslin, natomiast
mokra zgnilizna jest odnotowywana zaréwno w warunkach polowych, jak i w trakcie
transportu czy przechowywania bulw. Charakterystyczne objawy czarnej nozki
ziemniaka obejmuja wiednigcie lisci, czernienie podstawy pedu, brak bulw potomnych,
a w skrajnych przypadkach brak wschodow roslin. Za bezposrednie przyczyny tych
objawOw przyjmuje si¢: maceracj¢ tkanki roslinnej przez bakteryjne enzymy
pektynolityczne oraz zatykanie naczyn przewodzacych rosliny w wyniku produkcji
przez patogena egzopolisacharydow. Natomiast w przypadku mokrej zgnilizny
ziemniaka charakterystyczna jest post¢pujgca maceracja migzszu bulw, wynikajaca z
aktywnosci pektynolitycznej, celulolitycznej 1 proteolitycznej enzymow wytwarzanych
I wydzielanych przez bakterie z rodzajow Dickeya i Pectobacterium.

W kontekscie mojej dotychczasowej pracy badawczej niezwykle istotng kwestig
jest fakt, ze ochrona ros$lin przed bakteriami z rodzajéw Dickeya i Pectobacterium
obejmuja przede wszystkim metody profilaktyczne (Czajkowski i in., 2011). Zadne

efektywnie dzialajace srodki ochrony roslin, chemiczne badz biologiczne, nie zostaly
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dotychczas wdrozone do produkcji ziemniaka. Rowniez hodowla odmian ziemniaka o

zwigkszonej odpornosci na te czynniki chorobotworcze nie okazata si¢ skuteczna.
Dodatkowo, hodowla i uprawa roslin genetycznie modyfikowanych odpornych na
fitopatogeny spotyka sie ze sprzeciwem spoleczenstwa w wigkszosci krajow
europejskich, w tym na terenie Polski.

W efekcie ochrona ro$lin przed bakteriami pektynolitycznymi oparta jest przede
wszystkim na stosowaniu zdrowego, certyfikowanego materialu sadzeniakowego,
unikaniu kontaminacji bakteriami poprzez uzywanie sprz¢tu agrotechnicznego
poddanego sanityzacji oraz prowadzenie zbioru przy optymalnych warunkach
pogodowych. Roéwnoczesnie kluczowego znaczenia nabiera  monitorowanie
wystepowania patogenow i poznanie ich drog rozprzestrzeniania. Warto podkresli¢, ze
bakterie z rodzajow Dickeya i Pectobacterium spp. nie wywotuja objawow infekcji w
niekorzystnych dla rozwoju procesu chorobowego warunkach srodowiskowych; czesto
mamy zatem do czynienia z infekcjami latentnymi, ktore moga by¢ zrodiem
rozprzestrzeniania si¢ infekcji. Bioragc pod uwage migdzynarodowy charakter rynku
sadzeniakowego, fitopatogeny moga by¢ przenoszone na duze odleglosci, co w
konsekwencji prowadzi do efektywnego rozprzestrzenienia si¢ tzw. ,,chordb
odbakteryjnych”.

Aby zaproponowaé nowe, skuteczne metody ochrony ro$lin przed bakteryjnymi
fitopatogenami nalezy pozyskac jak najwigcej informacji dotyczacych danego czynnika
chorobotwoérczego. Bakterie pektynolityczne z rodzajéw Dickeya i Pectobacterium to
ruchliwe Gram(-) pateczki o peritrichalnym ulozeniu rzesek. Sa fakultatywnymi
anaerobami, niezdolnymi do tworzenia spor. U niektorych szczepéw Dickeya i
Pectobacterium spp. odnotowano wystepowanie fimbrii i hemaglutynin o $rednicy ok.
7-10 nm (Christofi i in., 1979; Wallace i Pérombelon, 1992). Srednia wielko$¢ komorki
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum wynosi 0,5-0,7 x 1,2-2,2 um (Ni i in.,
2010), natomiast dane literaturowe donosza, ze komorki Dickeya spp. osiggajg wielkos¢
1,5-3,6 x 0,6-1,1 um (Rungnapha i in., 2008). Wymienione bakterie klasyfikowane sg
obecnie do rodziny Pectobacteriaceae, wyodrebnionej z rodziny Enterobacteriaceae.
Pierwsze doniesienia o tych drobnoustrojach zostaly opublikowane w roku 1926 i
opisano je jako przynalezne do gatunku Bacillus carotovorus (Lacey, 1926). Nastepnie,
bakterie te przyporzadkowano do rodzaju Erwinia, wyrozniajac gatunki: Erwinia
carotovora lub Erwinia chrysanthemi (Burkholder i in., 1953). W roku 1998



Wojciech Sled? Opracowanie metod wykrywania, identyfikacji i badania bioréznorodnosci
bakteryjnych patogendw roslin oraz wykorzystanie zimnej plazmy do ich eradykacji
Zatgcznik 3
reklasyfikowano te pektynolityczne fitopatogeny z rodzaju Erwinia do nowo

wyodrgbnionego rodzaju Pectobacterium, odpowiednio jako gatunki Pectobacterium
carotovorum lub Pectobacterium chrysanthemi (Hauben i in.., 1998). Obecnie w
obrebie rodzaju Pectobacterium sklasyfikowane sg 22 gatunki tj. Pectobacterium
aquaticum (Pédron i in., 2019), Pectobacterium aroidearum (Nabhan i in., 2013),
Pectobacterium atrosepticum (Gardan i in., 2003), Pectobacterium betavasculorum
(Gardan i in., 2003), Pectobacterium cacticida (Hauben i in., 1998), Pectobacterium
colocasium (Klair i in., 2022), Pectobacterium fontis (Oulghazi i in., 2019),
Pectobacterium jejuense (Hong i in., 2023), Pectobacterium parmentieri (Khayi i in.,
2016b), Pectobacterium parvum (Pasanen i in., 2020), Pectobacterium peruviense
(Waleron i in., 2018b), Pectobacterium polaris (Dees i in., 2017b), Pectobacterium
polonicum (Waleron i in., 2019), Pectobacterium punjabense (Sarfraz i in., 2018),
Pectobacterium quasiaquaticum (Moussa i in., 2021), Pectobacterium versatile (Portier
I in. 2019), Pectobacterium wasabiae (Gardan i in., 2003), Pectobacterium
zantedeschiae (Waleron i in., 2018a), Pectobacterium actinidiae, Pectobacterium
brasiliense, Pectobacterium carotovorum, Pectobacterium odoriferum, (Gallois i in.
1992, Gardan i in. 2003, Koh i in. 2012, Nabhan i in. 2012, Portier i in. 2019, Skerman
i in. 1980).

Natomiast bakterie z gatunku P. chrysanthemi reklasyfikowano do rodzaju
Dickeya, honorujacego swoja nazwa amerykanskiego fitopatologa Roberta S. Dickeya.
W efekcie, wszystkie szczepy nalezace w roku 2005 do gatunku P. chrysanthemi
znalazty si¢ w nowo wyodrebnionym rodzaju Dickeya (Samson i in., 2005). Obecnie
wyréznia si¢ 13 gatunkéw w obrebie rodzaju Dickeya a mianowicie Dickeya aquatica
(Parkinson i in., 2014), Dickeya chrysanthemi (Samson i in., 2005), Dickeya colocasiae
(Boluk i in., 2022), Dickeya dadantii (obejmujacy D. dadantii subsp. dadantii i D.
dadantii subsp. dieffenbachiae (Brady i in., 2012; Samson i in., 2005), Dickeya
dianthicola (Samson i in., 2005), Dickeya fangzhongdai (Tian i in., 2016), Dickeya
lacustris (Hugouvieux-Cotte-Pattat i in., 2019), Dickeya oryzae (Wang i in. 2020),
Dickeya parazeae (Hugouvieux-Cotte-Pattat i in., 2021), Dickeya poaceiphila
(Hugouvieux-Cotte-Pattat i in., 2020), Dickeya solani (van der Wolf i in., 2014) oraz
Dickeya undicola (Oulghazi i in., 2019) i Dickeya zeae (Samson i in., 2005). W roku
2021 gatunek Dickeya paradisiaca (Samson i in., 2005) zostat reklasyfikowany do
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nowo utworzonego rodzaju Musicola gen. nov. (Hugouvieux-Cotte-Pattat i in., 2020),

obejmujacego dwa gatunki Musicola paradisiaca oraz Musicola keenii.

Bakterie z rodzajow Dickeya i Pectobacterium okresla si¢ mianem
pektynolitycznych ze wzgledu na ich zdolnos¢ do rozktadu pektyn, sktadnika $ciany
komoérkowej roslin. System sekrecyjny typu II, w odpowiedzi na czynniki
srodowiskowe takie jak: obecno$¢ produktow degradacji pektyn, ograniczony dostep do
tlenu, zmiany w pH, temperaturze, osmolarnosci, dostepnosci jonéw zelaza czy brak
ztozonych zwigzkoéw azotu, pozwala na aktywne wydzielanie catej gamy czynnikoéw
wirulencji (Robert-Baudouy i in., 2000). Kluczowe znaczenie w procesie patogenezy
majg enzymy zaangazowane w rozktad pektyn i zmetylowanego w réznym stopniu
kwasu poligalakturonowego - metyloesterazy, acetyloesterazy, endoliazy i egzoliazy
pektyn i kwasu poligalturonowego oraz egzopoligalakturonazy. Przyjmuje sig¢, ze
najwigkszy udziat w degradacji tkanki ro$linnej majg endoliazy kwasu
poligalakturonowego i pektyn rozkladajace te zwiazki do oligomerow
wykorzystywanych przez bakterie jako zrodto wegla (Fagard i in., 2007). Bakterie z
rodzajow Dickeya i Pectobacterium posiadaja ponadto efektywny system pozyskiwania
jonoéw zelaza ze $rodowiska, jak i mechanizm detoksykacji wolnych rodnikow
produkowanych przez rosliny w odpowiedzi na obecnos¢ fitopatogena. Niebagatelne
znaczenie, w szczegolnosci w pierwszych etapach infekcji, ma ruchliwo$¢ bakterii i ich
zdolnos$¢ do tworzenia zwartego biofilmu.

Wystepowanie bakterii z rodzajow Dickeya i Pectobacterium na ziemniaku,
ktory jest w centrum mojego naukowego zainteresowania, stwierdzono w wielu krajach,
lezacych w roznych strefach klimatycznych i na réznych kontynentach. Tsror i in.
oszacowali procent wystepowania objawdéw powodowanych przez bakterie z rodzaju
Dickeya w Izraelu na 10% (Tsror i in., 2009). W Finlandii Degefu i in. (2013) okreslili,
iz w roku 2006 az 37% prob roslin pobranych z pol ziemniaka wykazywato obecnos¢
bakterii z rodzaju Dickeya. W 2008 roku Pitman i in. opisali P. carotovorum subsp.
carotovorum jako dominujacy gatunek bakterii pektynolitycznych powodujacy straty
ziemniaka w Nowej Zelandii. Natomiast w Chile to P. atrosepticum bylo najczgsciej
identyfikowanym gatunkiem bakterii pektynolitycznych w certyfikowanym materiale
sadzeniakowym ziemniaka (Acufia i Riffo, 1993). Na terenic Polski bakterie
pektynolityczne sa waznym problemem ekonomicznym. Zespdt Zaktadu Ochrony i

Biotechnologii Roslin Migdzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii UG i GUMed w
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ktorym prowadze swoja dziatalnos¢ naukowa zajmuje si¢ od wielu lat badaniami w

zakresie monitorowania po6l ziemniaka i wod powierzchniowych pod katem
wystepowania bakterii pektynolitycznych (Sledz i in., 2000; Stawiak i in., 2009;
Potrykus i in., 2015, Zotedowska i in. 2018; Motyka-Pomagruk i in. 2021).

Waznym aspektem mojej pracy badawczej jest takze badanie drog
rozprzestrzeniania si¢ bakterii pektynolitycznych. Czarna nézka i mokra zgnilizna sa
uwazane za choroby przenoszone przez material sadzeniakowy. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zrodtem bakterii z rodzajow Dickeya i Pectobacterium spp. oprocz
latentnie porazonych bulw matecznych zwanych sadzeniakami, moga by¢ wody
powierzchniowe, aerosole czy wektory biologiczne takie jak np. owady czy nicienie.
Bakterie moga wnika¢ do tkanek roslin lub bulw przez naturalnie wystgpujace otwory
(szparki i przetchlinki) lub przez uszkodzenia mechaniczne (Huang, 1986).

Dziatalno$¢ cztowieka przyczynia si¢ w duzym stopniu do rozprzestrzeniania
tych drobnoustrojow. Jest to zwigzane nie tylko z mig¢dzynarodowymi sieciami
powigzan W handlu ziemniakami sadzeniakami, ale takze z efektami lokalnej infiltracji
mikroorganizmoéw przez uszkodzenia mechaniczne powodowane przez maszyny
rolnicze (zwtaszcza kombajny do zbioru bulw ziemniaka), ale takze wystgpowanie tych
drobnoustrojéw na uprawach moze by¢ skutkiem ,,przenoszenia” bakterii przez ludzi
czy zwierzgta (van der Wolf i Kastelein, 2014).

Wystepowanie bakterii pektynolitycznych stwierdzono w $ciekach, rowach
melioracyjnych, strumieniach, rzekach i jeziorach na terenach wyzynnych i ornych, co
ciekawe nie uzyskano jak dotad izolatow tych mikroorganizméw pochodzacych z wod
podziemnych. Nawet deszczowka, $nieg i woda morska okazaly si¢ nie by¢ wolne od
tych fitopatogenow (McCarter-Zorner i in., 1984). Nawigzujac do przezywalnosci w
glebie, przyjmuje si¢, ze patogeny te nie sa zdolne do przezimowania w glebie
pozbawionej resztek roslinnych oraz, ze wykazujg si¢ wyzsza zywotnoscig w glebie
wilgotnej niz w suchej (J. van der Waals, doniesienie ustne EUPHRESCO Workshop,
Gdansk 2015). Bakterie te moga jednak zimowac¢ na pozostatosciach tkanek roslinnych
jako saprofity (Czajkowski i in., 2011). Fitopatogeny z rodzajow Dickeya i
Pectobacterium mogg by¢ takze przenoszone przez wektory, ktorymi mogg by¢ owady
i nicienie. Juz w latach 20. XX wieku Leach (1926, 1931, 1933) odkryta, ze owady z
gatunku Delia platura mogg by¢ wektorami bakterii z rodzajow Dickeya i

Pectobacterium. Molina i in. (1974) doniesli, ze Drosophila melanogaster przenosi P.
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atrosepticum na zdrowe rosliny ziemniaka w warunkach szklarniowych. Szczeg6lnie

interesujacy jest przypadek owada Acyrthosiphon pisum, ktory wedlug doniesien
Gernier i in. 2006) miat by¢ nie tylko wektorem D. dadantii 3937, ale takze jego
alternatywnym zywicielem. Udowodniono réwniez mozliwo$¢ przenoszenia Dickeya i
Pectobacterium spp. przez nicienie Caenorhabditis elegans (Nykyri i in.., 2014) oraz
przez $limaki (Ma i in., 2007).

Podsumowujac bakterie pektynolityczne z rodzajow Dickeya i Pectobacterium
naleza do waznych patogendéw ro$lin uprawnych, w tym ziemniaka oraz szeregu roslin
warzywniczych i ozdobnych. Powoduja kazdego roku istotne, siggajace od 5 do 40 %
straty w plonach. Trzeba takze wzia¢ pod uwage, iz choroby powodowane przez te
bakterie moga w przysziosci by¢ jeszcze wigkszym zagrozeniem dla upraw ro$lin
uzytkowych w Europie. Przewiduje si¢, ze ocieplajacy si¢ klimat bedzie sprzyjat
rozprzestrzenianiu si¢ bakteryjnych patogenéw. Drugim powodem mogg by¢ drastyczne
ograniczenia w stosowaniu pestycydow. W 2022 r. Komisja Europejska zaproponowata
regulacje (projekt trafit w roku 2022 pod obrady Rady Panstw Cztonkowskich oraz
Europarlamentu), w ktorym planuje si¢ do 2030 r. ograniczenie o 50% stosowania
niektorych pestycydéw, a takze catkowity zakaz ich uzywania na tzw. obszarach
"wrazliwych". Rownoczes$nie zaktada si¢, iz od roku 2035 begdzie obowigzywat
catkowity zakaz stosowania syntetycznych srodkéw ochrony roslin. Obecnie Komisja
Ochrony Srodowiska Naturalnego Parlamentu Europejskiego (ENVI), pracuje nad
projektem, ktory zaktada poprawke we wezesniejszym projekcie i redukcjg stosowania
niektorych pestycydow z 50% do 80% do 2030 r. Obowigzkowe krajowe cele redukcji
pestycydow i zakaz ich stosowania na tzw. obszarach wrazliwych, ktére w opinii
przedstawicieli krajow cztonkowskich zostaty w powyzszym projekcie okreslone w taki
sposob, iz stanowig one niekiedy 100% obszaréw rolniczych danego panstwa powoduje,
ze stosowanie pestycydow bedzie w Europie znaczgco ograniczone po roku 2035.

Z przytoczonych powyzej danych wynika jak wazne jest monitorowanie wystepowania
i rozprzestrzeniania si¢ bakteryjnych patogenéw w $rodowisku, opracowanie nowych
metod szybkiej i skutecznej identyfikacji patogenéw oraz innowacyjnych i przyjaznych

srodowisku skutecznych srodkow ochrony roslin.

Cel badan
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Gltownym celem moich badan, ktére doprowadzity do uzyskania przedstawionych we

wniosku osiagnig¢ naukowych bylo podjecie trzech bardzo istotnych tematow
badawczych zwigzanych z ochrong ro$lin uprawnych (gtownie ziemniaka sadzeniaka)
przed bakteriami pektynolitycznymi obejmujacych:

- opracowanie metod wykrywania, identyfikacji oraz badania $ciezek
rozprzestrzeniania pektynolitycznych patogenow bakteryjnych,

- scharakteryzowanie bior6znorodnosci bakterii pektynolitycznych z wybranych
gatunkow sklasyfikowanych w obrebie rodzajow Dickeya i Pectobacterium,

- opracowanie innowacyjnych metod kontroli fitopatogenow bakteryjnych.

Dlatego tez niniejsza prezentacje podzielitem na trzy czesci, zgodne ze
wskazanymi powyzej tematami, W ktorych przedstawi¢ szczegdlowe cele

prowadzonych badan i ich wyniki sktadajace si¢ na uzyskane osiagnigcia.

Omowienie szczegoltowych celow i wynikow prac wchodzgcych w skilad osiggniecia
naukowego.

Opracowanie metod wykrywania, identyfikacji oraz badania Sscieiek
rozprzestrzeniania pektynolitycznych patogenow bakteryjnych.

W badaniach nad patogenami roslin bardzo istotne sga narzg¢dzia, ktorymi
postuguje si¢ badacz, aby zdiagnozowac czynniki chorobotwércze w szybki i
jednoznaczny sposob. Istnieje wiele metod i technik wykrywania oraz identyfikacji
bakteryjnych patogenoéw wykorzystujacych m.in. metody immunologiczne oparte na
przeciwciatach i molekularne oparte na wykrywaniu okreslonych sekwencji DNA lub
RNA. Techniki te majg jednakze zarowno ograniczenia jak i zalety. Dlatego tez ciagle
poszukuje si¢ nowych rozwigzan pomocnych w diagnostyce fitopatogenow
bakteryjnych. W tej czesci przedstawiam wyniki badan prowadzace do opracowania
metod identyfikacji i wykrywania bakterii pektynolitycznych z rodzajow Dickeya i
Pectobacterium.

Omowienie pracy: |. Detecting live and dead cells of Pectobacterium atrosepticum
based on immunomagnetics separation and staining

Celem pracy bylo opracowanie testu do wykrywania oraz identyfikacji zywych i
martwych komorek bakteryjnych patogendéw roslin z gatunku P. atrosepticum (Pba) w

tkance bulw ziemniaka. Zatozeniem testu bylo potaczenie immunomagnetycznej
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separacji (IMS) komorek bakterii z ich selektywnym barwieniem zestawem

LIVE/DEAD BacLight™ Bacterial Viability (Invitrogen, USA). Opisany ponizej test
nazwalem IMS/LD. LIVE/DEAD BacLight™ Viability Kit zawiera barwnik Syto9
(wykazujacy zielong fluorescencje z maksimum wzbudzenia przy dlugosci $wiatla
okoto 480 nm i maksymalng emisja przy 500 nm) oraz jodek propidyny (PI)
(wykazujacy czerwong fluorescencje z maksimum wzbudzenia przy dtugosci $wiatta
490 nm i maksimum emisji przy 635 nm). Syto9 ma wiele wlasciwosci, ktore czynig go
przydatnym do tzw. ,,etykietowania” (barwienia) m.in. zywych komoérek bakteryjnych,
w tym wysoka zdolnos¢ do przenikania przez btony komorkowe, niska cytotoksycznosé
I wzmocniong fluorescencje po wniknieciu w struktury DNA. Natomiast barwnik Pl
whnika tylko do komodrek martwych z uszkodzonymi btonami i barwi DNA oraz RNA w
wyniku interkalacji do ich czasteczek (Monis i in., 2005). Nalezy podkresli¢, iz Pl ma
mocniejsze powinowactwo niz Syto9 do kwasoéw nukleinowych, wigc gdy oba barwniki
wnikaja do komorki (co jest mozliwe tylko w przypadku martwych komorek z
uszkodzonymi blonami), Syto9 jest ,,wpierane” ze struktur kwasow nukleinowych przez
Pl. Do metody IMS zastosowali$my dwa rodzaje kulek magnetycznych: Epoxy M-450
i M-280 (Dynabeads; Invitrogen, USA) oraz przeciwciata monoklonalne dla najliczniej
reprezentowanej serogrupy | Pba (Pba Z-Eca04A-01, Prime Diagnostics PRI
Wageningen, Holandia).

Wyniki badan: Najlepsze potaczenie i separacj¢ oraz wykrywanie komorek Pba z

kulkami Epoxy M-450 osiagnicto, gdy kulki byly w pierwszym etapie powlekane 5,0
ng ml? biatka A (Sigma, USA). Optaszczenie kulek Epoxy M-450 monoklonalnymi
przeciwciatami (Pba Z-Eca04A-01) byto najskuteczniejsze, gdy przeciwciata IgG byly
stosowane W stezeniu 6,0 pg ml?, a proces przebiegal w temperaturze 22°C.
Stwierdzili$my, iz zastosowanie BSA o stezeniu 0,1% bylo niezbedne do wigzania IgG
z antygenem S$ciany komorkowej. Separacj¢ komorek bakteryjnych prowadzono przez
zastosowanie systemu separacji kulek Dynal Magnetics (Mikser Dynal MX4;
Invitrogen, USA). Barwienie bakterii, wymienionymi wcze$niej barwnikami,
przeprowadzano, gdy komorki pozostawaly zwigzane z kulkami M-450. Optymalne
stezenie barwnikow okreslono na 8,35 uM dla Syto9 i 0,1 mM dla PI. Te same warunki
byly optymalne do przygotowania kulek M-280, jednak nie bylo konieczne stosowanie
proteiny A w celu lepszego przylaczenia przeciwciat do powierzchni mikrokulek. Tak

optaszczone mikrokulki Epoxy M-450 lub M-280 (przy koncowym stezeniu 2 x 10°
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mikrokulek ml™?) stosowano do separacji bakterii Pba z zainfekowanego materiatu

ro$linnego. Podczas barwienia proby inkubowano w ciemno$ci przez 20 min w
temperaturze pokojowej. Proby te byly nanoszone na standardowe diagnostyczne
szkietka mikroskopowe i obserwowane przy pomocy mikroskopu fluorescencyjnego
(ECLIPSE TE2000, Nikon z system filtrow: filtr G-2A, EX 510-560 nm, DM 575, BA
590 nm; filtr B-2A, EX450-490 nm, DM 505, BA 520 nm, system laserowy 488-515
nm) (Fig.1).

Fig. 1. Izolacja i wykrywanie zywych i martwych komorek Pectobacterium atrosepticum (Eca SCRI
1043) w homogenacie tkanki ziemniaka (skorki) przez separacj¢ immunomagnetyczng i barwienie IMS/LD.
Bakterie ekstrahowano z homogenatu za pomocg 2 x 106 kulek M-280 mIt (A, B, C) oraz 2x106
kulek M-450 mI (D, E, F); kulki optaszczono przeciwciatami anty-Pca (6 ug ml?). A, D: zywe
komorki; B, E: mieszanina zywych i martwych komorek w stosunku 1:1; C, F: martwe komorki.
Zielona fluorescencja wskazuje na zywe komorki (wzbudzenie przy dtugosci swiatta 480 nm i emisja
przy 500 nm); B, D, F: czerwona fluorescencja wskazuje na martwe komorki (wzbudzenie przy
dhugosci $wiatta 490 nm i emisja przy 635 nm).

Poziom wykrywalno$ci testu IMS/LD wzgledem identyfikacji komoérek bakterii Pba
okreslono w homogenizowanej tkance ziemniaka. Prég wykrywania Pba w tescie
IMS/LD wynosit 10° jtk/ml proby z kulkami M-280 i 10* jtk/ml proby z kulkami Epoxy
M-450.
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Podsumowanie osiggniecia: Efektem przeprowadzonych badan bylo opracowanie

testu dedykowanego do izolacji i wykrywania zywych i martwych komorek Pba w
tkance bulw ziemniaka. Poziomy wykrywalnos$ci w tescie IMS/LD sq podobne do
tych uzyskanych metoda ELISA z tymi samymi przeciwcialami (van der Wolfi in.,
1996). Dodatkowa zaleta testu IMS/LD jest czas jego wykonania. Wyniki mozna
uzyska¢ w ciagu 1 godziny (przy uzyciu wczesniej przygotowanych oplaszczonych
kulek magnetycznych).

Komentarz do osiggniecia: Zalozeniem przy pracy nad IMS/LB bylo zaproponowanie

testu wspomagajacego inne metody identyfikacji bakterii Pba w ,trudnych” probach
srodowiskowych, w ktorych np. obecno$¢ inhibitorow reakcji PCR nie pozwala na
uzyskanie jednoznacznych wynikow. Poza tym test ten jest uzyteczny w przypadku, gdy
chcemy w krotkim czasie uzyskaé informacj¢ czy dany materiat roslinny jest porazony
zywymi komoérkami bakterii Pba czy obecne sg w nim tylko komorki martwe, co jest

istotne przy przewidywaniu ewentualnych strat w plonach.

Omowienie pracy: Il. Simultaneous detection of major blackleg and soft rot bacterial
pathogens in potato by multiplex polymerase chain reaction

Glownym celem przedstawianych badan bylo opracowanie szybkiego laboratoryjnego
testu, przydatnego do wykrywania i identyfikacji patogennych bakterii
pektynolitycznych, ktore wywotuja na ziemniaku na terenie Polski i Europy choroby
zwane czarng nézka 1 mokra zgnilizna. Do tej grupy nalezaly bakterie z gatunkow:
Pectobacterium atrosepticum (Pba), Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum
(Pcc) (obecnie Pectobacterium carotovorum) razem z Pectobacterium wasabiae (Pwa)
i Dickeya spp. (Dsp). Zatozytem, iz test powinien umozliwia¢ wykrycie w/w bakterii
rownolegle (w jednej probie) i bedzie opierat si¢ na tzw. tancuchowej reakcji polimerazy
(PCR). Do opracowania testu multipleks PCR zastosowano wczesniej opisane
specyficzne startery Df i Dr do wykrywania bakterii Dsp (Laurila i in., 2010), startery
Y45 i Y46 do wykrywania bakterii Pba (Frechon i in., 1998) oraz startery EXpccF i
ExpccR do wykrywania Pcc (wraz z Pwa) (Kang i in., 2003). Przeprowadzono badania
polegajace na optymalizacji skladu mieszaniny amplifikacyjnej oraz warunkéw
prowadzenia reakcji amplifikacji celem uzyskania specyficznych produktow DNA dla
trzech zastosowanych par starterow W jednej reakcji multipleks PCR. Specyficzno$é

testu multipleks PCR potwierdzono w badaniach na 71 szczepach bakteryjnych, w tym
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48 nalezacych do rodzajow Pectobacterium lub Dickeya. 23 szczepy reprezentowatly

inne gatunki, ktore moga by¢ potencjalnie obecne w tym samym $rodowisku w ktorym
uprawia si¢ ziemniaka. Czulo$¢ trancuchowej reakcji polimerazy (multipleks PCR)
oznaczano dla czystych kultur bakteryjnych oraz w materiale ro§linnym (homogenacie).
W probach srodowiskowych, pobranych z bulw ziemniaka moze by¢ obecny wigcej niz
jeden gatunek bakterii pektynolitycznych. Opracowany test umozliwia wykrycie i
identyfikacje bakterii z trzech wymienionych gatunkéw wystepujacych w postaci
infekcji pojedynczych lub mieszanych.

Wyniki badan: Do procedury badawczej opracowano takze specjalistyczny autorski

protokot izolacji DNA bakteryjnego z homogenatu todygi i bulwy ziemniaka.
Opracowana procedura umozliwia pozbycie si¢ zwigzkow (m.in. kwaséw humusowych
i skrobi), ktore negatywnie wplywaja na wynik prowadzonej reakcji amplifikacji.
Otrzymano specyficzne produkty amplifikacji dla kazdej badanej grupy bakterii z
rodzajow Pectobacterium lub Dickeya (Fig.2).

Pcc Pwa
Pcc Pwa Pba Pcc Pwa Pcc Pba Pba
Pwa_Pba Dsp Dsp Dsp Dsp Pba Pba Pwa_ Dsp Dsp

=3

M c

1000

—

500

100

Fig.2. Multipleks PCR - test do wykrywania i identyfikacji gtownych patogenéw mokrej zgnilizny i
czarnej ndzki : P. carotovorum subsp. carotovorum, P. wasabiae, P. atrosepticum i Dickeya spp. Test
przeprowadzony z zastosowaniem zaré6wno pojedynczych jak i mieszanin lizatdéw komorek
bakteryjnych; wielkos¢ produktow amplifikacji dla kazdej z grup badanych patogenéw 550 pz
(Pcc/Pwa), 420 pz (Pba), 130 pz (Dsp). Pwa — P. wasabiae 3193, Pcc — P. carotovorum subsp.
Carotovorum Ecc71, Pba — P. atrosepticum SCRI 1043, Dsp — Dickeya spp. IFB0099, M — wzorzec
DNA wielkosci 100 pz (Fermentas).

Czutos¢ opracowanego testu in vitro okreslono dla bakterii Dsol i wyniosta ona 0,01 ng
uLt DNA na mieszanine reakcyjna, podczas gdy czuto$¢ wykrywania Pcc i Pba
wynosita 0,1 ng pl?. Czutoéé testu wykrywania bakterii w ekstraktach roslinnych
okreslono (W ekstraktu z tkanki bulw ziemniaka) na 10° jtk/ml dla Pwa (10* jtk/g
tkanki), 102 jtk/ml (10° jtk/g tkanki) dla Pba i 10 jtk/ml (10? jtk/g tkanki) dla Dsol; (w
przypadku uzytego ekstraktu z tkanki tecin ziemniaka). Poziomy wykrywalnosci byty
bardzo podobne do przedstawionych powyzej tj. 10% jtk/ml dla Pw, 102 jtk/ml dla Pba i

17



Wojciech Sled? Opracowanie metod wykrywania, identyfikacji i badania bioréznorodnosci
bakteryjnych patogendw roslin oraz wykorzystanie zimnej plazmy do ich eradykacji
Zatgcznik 3
102 jtk/ml dla Dsol. W przypadku ekstraktow ziemniaczanych, ktore zakazano wiecej

niz jednym gatunkiem patogenu (kombinacje Pwa+Pba, Pwa+Dsol, Pba+Dsol i
Pwa-+Pba+Dsol), czuto$¢ testu zmniejszylta si¢ $rednio 10-100 razy, ale w przypadku
wykrywania Dsol czulo$¢ testu pozostawat na takim samym poziomie lub spadata tylko
dziesieciokrotnie. Przeprowadzono takze badania wykrywania docelowych bakterii w
probach bulw ziemniaka nie wykazujacych objawow chorobowych, ktére mogty by¢
zakazone latentnie. Uzyskane wyniki wykrywania docelowych bakterii patogennych
byly zgodne w przypadku 85,5% badanych prob z wynikami testow PCR dla
pojedynczych par starterow.

Podsumowanie osiggnigcia: zostal opracowany i zoptymalizowany test multipleks

PCR dla wykrywania i identyfikacji bakteryjnych patogenow ziemniaka z rodzajow
Pectobacterium (gatunku P. atrosepticum oraz P. carotovorum i P. wasabiae) i
Dickeya. Opracowana metoda jest wuzyteczma w rutynowych badaniach
sadzeniakow ziemniaka pod katem wystepowania tych bakterii.

A) Opracowana metoda zostata opatentowana: ,,Sposob przygotowania materiatu
roslinnego oraz sposob wykrywania i identyfikacji bakterii z gatunku Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum, Pectobacterium atrosepticum oraz bakterii z rodzaju
Dickeya spp.” Zgloszenie patentowe (UP RP) nr 397896 z dnia 2012-01-25. Numer
prawa wylgcznego Pat. 223540 z dnia 2016-01-04. Twércy: Potrykus Marta, Sleds
Wojciech, Lojkowska Ewa. Zglaszajgcy: Uniwersytet Gdanski.

B) Opisana w publikacji metoda zostata po dodatkowych testach walidacyjnych
wdrozZona do rutynowej diagnostyki w Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowym MWB
UG i GU Med. W roku 2020 w/w laboratorium uzyskato na te metode akredytacje (nr
AB 1760) na zgodnos¢ z normg 1SO 17025:2018-02 od Polskiego Centrum Akredytacji.

Omowienie pracy: I11. Molecular methods as tools to control plant diseases caused by
Dickeya and Pectobacterium spp: A minireview

Jest to jedna z prac, ktora powstata w czasie mojej opieki jako promotora pomocniczego
rozprawy doktorskiej mgr Agaty Motyki

Celem prowadzonych badan bylo opisanie waznych cech bakterii z rodzajow Dickeya i
Pectobacterium, istotnych dla procesu ich identyfikacji oraz dokonanie przegladu
nowoczesnych i nowo opracowanych metod najczgséciej uzywanych do specyficznego

wykrywania i identyfikacji tych fitopatogenow. W pracy wskazano na znaczenie 20-

18



Wojciech Sled? Opracowanie metod wykrywania, identyfikacji i badania bioréznorodnosci
bakteryjnych patogendw roslin oraz wykorzystanie zimnej plazmy do ich eradykacji
Zatgcznik 3
letnich badan nad populacjag bakterii pektynolitycznych SRP (Soft Rot

Pectobacteriaceae) na roslinach ziemniakach jako przyktadu pomyslnego wdrozenia
metod diagnostyki molekularnej do oceny zdrowotnos$ci materiatu sadzeniakowego w
Polsce. Pierwsze zakrojone na tak szerokg skale badania populacji SRP wykonano na
szczepach wyizolowanych z roslin kapustnych i/lub roslin ziemniaka porazonych mokra
zgnilizng w sezonach wegetacyjnych w 1996 i 1997. Na podstawie metod
biochemicznych, testéw fizjologicznych i reakcji PCR stwierdzono, iz P. atrosepticum
stanowity 57% sktadu populacji SRP, a pozostate zidentyfikowane izolaty oznaczono
jako P. c. carotovorum (Stawiak M i in., 2009). Wigkszo$¢ pozyskanych izolatow P.
atrosepticum pochodzita z todyg ziemniaka z objawami czarnej noézki, a nie z
analizowanych bulw. PézZniej, zaimplementowano metodg opartg o analiz¢ recA PCR-
RFLP do genotypowania Dickeya spp. i Pectobacterium spp. (Waleron et al. 2002),
takze pochodzacych z innych warzyw niz ziemniak. Stwierdzono, iz wysoka
heterogeniczno$¢ genomu byla charakterystyczna dla szczepéw P. c. carotovorum
(zidentyfikowano 18 charakterystycznych profili genomowych) i Dickeya spp. (15
profili) w porownaniu z bakteriami z gatunku P. atrosepticum (stwierdzono
wystepowanie tylko 2 profili). Nastepnie wykorzystano sekwencjonowanie genu recA
do ponownej oceny pozycji taksonomicznej izolatbw SRP zdeponowanych dotad w
kolekcji Migdzyuczelnianego Wydzialu Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego i
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego (MWB UG i GUMed), co skutkowato
reklasyfikowaniem 14% izolatow P. c. carotovorum (Waleron et al. 2002) do gatunku
P. wasabiae, a nastepnie do P. parmentieri (Waleron i in., 2013). Przeprowadzone
analizy wyraznie wskazaty, ze izolaty P. parmentieri byty waznym sktadnikiem
populacji SRP w Polsce juz w roku 1996, jednakze przez caly czas pozostawaty
,hiezauwazone” i btednie sklasyfikowane jako P. c. subsp. carotovorum. Oprocz Polski
analogiczny trend zaobserwowano w calej Europie. Podobna sytuacja dotyczyta tez
izolatow P. c. carotovorum pozyskanych z roslin lub bulw ziemniaka (Waleron et al.
2002), gdyz niektore z tych szczepow zostaty pozniej reklasyfikowane jako P. c.
brasiliense lub P. c. odoriferum na podstawie analizy sekwencji genéw kodujacych 16S
rRNA, recA i rpoS (Waleron i in., 2014, 2015).

W roku 2005 bakterie z gatunku D. solani zostaty wykryte po raz pierwszy na terenie
Polski przez nasza grupe badawczg (Stawiak i in., 2009). To sktonito nasz zespot do

przeprowadzenia badan przesiewowych na plantacjach ziemniaka sadzeniaka w latach
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2009, 2010, 2011 i 2013 oraz monitoringu wod powierzchniowych w latach 2010-2013

pod katem obecnosci tych patogenow. Bakterie Dickeya spp. (D. dianthicola lub D.
solani) stanowily 5% izolatow pozyskanych z prob ziemniaka. W probach wody
szczepy nalezace do Dickeya spp. (ale tylko D. zeae i D. chrysanthemi) wyizolowano z
0,4% pozyskanych prob co wskazuje, ze bakterie Dickeya spp. nie stanowig waznego
sktadnika mikroflory polskich wod (Potrykus i in., 2016). Przeprowadzone profilowanie
genomowe w oparciu 0 metodyke RFLP-PFGE wykazato, iz izolaty Dickeya spp.
pochodzace z prob wody sg bardziej zréznicowane niz te pozyskane z roslin ziemniaka.
Warto tez podkresli¢, ze izolaty z rodzaju Dickeya wykryto w wiekszosci badanych
wojewodztwach.

Podsumowanie: przeprowadzone badania jasno wskazuja, ze skuteczne metody

wykrywania i identyfikacji patogenéow sa bardzo istotne w kontekscie
monitorowania bakterii z rodzajow Dickeya i Pectobacterium na roslinach oraz w
wodach srodladowych. Dzigki zastosowaniu metod molekularnych, opartych o PCR i
sekwencjonowanie wysoce konserwowanych ewolucyjnie gendéw metabolizmu
podstawowego sklasyfikowalismy wigkszo$¢ polskich izolatow SRP. Przypisanie
wlasciwej pozycji taksonomicznej bakteriom fitopatogennym jest bardzo wazne w
przypadku badan nad kontrolg rozprzestrzeniania si¢ poszczego6lnych gatunkoéw bakterii
pektynolitycznych i podejmowaniu dzialan majacych na celu zmniejszenie strat w

uprawie roslin powodowanych przez choroby takie jak czarna n6zka i mokra zgnilizna.

Badania bioréinorodnosci bakterii pektynolitycznych z rodzaju Dickeya i
Pectobacterium wystepujgcych w Polsce

W tej czesci autoreferatu przestawiam badania dotyczace poznania biordznorodnosci
bakterii pektynolitycznych. W kolejnych latach zbadano zrd6znicowanie bakterii z
gatunkow: P. atrosepticum, P. carotovorum i P. parmentieri izolowanych z plantacji
ziemniaka sadzeniaka w Polsce. Opisanie czestosci wystepowania bakterii
pektynolitycznych z rodzajow Dickeya i Pectobacterium w Polsce, struktury ich
populacji oraz zmiennosci fenotypowej i genomowej prowadzi do lepszego zrozumienia
procesdw zwigzanych z patogeneza tych drobnoustrojow, a takze moze stanowic
podstawg do opracowania nowych metod wykrywania 1 identyfikacji oraz

monitorowania wspomnianych bakterii chorobotworczych.
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Omoéwienie pracy: IV. Population structure and biodiversity of Pectobacterium

parmentieri isolated from potato fields in temperate climate

Celem badan bylo monitorowanie wystepowania i charakterystyka szczepow P.
parmentieri izolowanych z plantacji ziemniakow sadzeniakow w Polsce.
Pectobacterium parmentieri jest niedawno wyodrebnionym (Khayi i in., 2016)
gatunkiem bakterii pektynolitycznych, nalezagcym do rodziny Pectobacteriaceae. Do
niedawna szczepy z tego gatunku klasyfikowano do P. wasabiae, jednak po
kompleksowej analizie genomoéw opartej 0 porownawcze metody DDH (ang. DNA-
DNA Hybridization method) i ANI (ang. Average Nucleotide Identity method) szczepy
P. wasabiae pochodzace z ziemniaka zostaly zreklasyfikowane jako P. parmentieri.
Pomimo, ze w wielu krajach potwierdzono wystepowanie P. parmentieri, dotychczas
nie przeprowadzono kompleksowych badan dotyczacych struktury populacji i
roéznorodnos$ci biologicznej szczepoéw z tego gatunku.

Wyniki badan. P. parmentieri wyizolowano z 13% prob ziemniaka sadzeniaka

pobranych w latach 2013 i 2014 na terenie Polski. Bakterie z tego gatunku wyizolowano
takze z chwastow oraz z pobranych prob ziemi. Stwierdzono rowniez, ze P. parmentieri
wystepuje w niemal wszystkich regionach Polski. Profilowanie genomiczne w oparciu
0 sekwencje powtarzalne DNA przy zastosowaniu metody REP-PCR ujawnito obecnosé
pieciu odrebnych profili genomowych wsrod wyizolowanych szczepow P. parmentieri.
Najliczniejszym okazat si¢ by¢ profil REP | (44%). Wykonana analiza filogenetyczna
na podstawie sekwencji genu recA skutkowata wyodrebnieniem dwoch kladow wsrod
badanych izolatow P. parmentieri. W obu kladach znajdowaly si¢ szczepy wyizolowane
zarowno W roku 2013 jak i w 2014 roku. Analiza fenotypowa cech wysoce istotnych dla
zjadliwosci bakterii pektynolitycznych obejmujaca wyznaczenie aktywnosci pektynaz,
celulaz i proteaz, produkcji sideroforow oraz efektywnosci w maceracji tkanki
ziemniaka wykazata roznice pomig¢dzy charakteryzowanymi szczepami P. parmentieri.

Podsumowanie osiggniecia. W ramach przeprowadzonych badan po raz pierwszy

szczegolowo scharakteryzowano strukture genomowa populacji P. parmentieri
pochodzacej z plantacji nasiennych ziemniaka sadzeniaka. Warto podkresli¢, ze
szczepy wyizolowano w trakcie dwoch nastepujacych po sobie sezonéw wegetacyjnych
w warunkach klimatu umiarkowanego. Wysokg heterogeniczno$¢ w obrebie tego nowo
wyodrebnionego gatunku potwierdzono na podstawie charakterystyki genotypowej i

fenotypowej uwzglednionych szczepow P. parmentieri. Poniewaz dotad wdrozone
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srodki zwalczania mokrej zgnilizny i czarnej ndzki ziemniaka obejmuja wytacznie

metody zapobiegawcze, obecnie niezwykle istotne wydaje si¢ prowadzenie badan
monitoringowych i poszerzanie wiedzy na temat bioréznorodno$ci wsrdod szczepow

bakterii pektynolitycznych, w tym P. parmentieri.

Omoéwienie pracy: V. The occurrence of bacteria from different species of
Pectobacteriaceae on seed potato plantations in Poland

Celem przeprowadzonych badan byla analiza czestosci wystgpowania rdéznych grup
bakterii z rodzajow Dickeya i Pectobacterium na plantacjach ziemniaka sadzeniaka w
Polsce w latach 2013 i 2014. Zbadano zrddta pochodzenia bakterii, sezonowa
zmienno$¢ w wystgpowaniu oraz rodzaj nawozenia aplikowany na badane plantacje
ziemniakéw sadzeniakdw. Materiat ro§linny pochodzit z 58 r6znych odmian ziemniaka

1 zostat zebrany na terenie 13 wojewodztw w 2013 1. oraz 12 w 2014.

Wyniki badan. W latach 2013 i 2014 wyizolowano odpowiednio 101 i 104 szczepy
bakterii nalezacych do rodziny Pectobacteriaceae. Bakterie SRP wykryto w probach z
11 wojewddztw w 2013 oraz z 12 wojewodztw w 2014 r. Pectobacterium spp.
izolowano zdecydowanie czeSciej, niz bakterie z rodzaju Dickeya. Najpowszechniej
wystepujacymi gatunkami bakterii pektynolitycznych na plantacjach ziemniaka
sadzeniaka w Polsce okazaty si¢ by¢ P. carotovorum (36% w 2013, 31% w 2014), P.
atrosepticum (26% w 2013, 38% w 2014) oraz P. parmentieri (32% w 2013, 23% w
2014). Zestawiajac zebrane rezultaty z efektami poprzednich prac naszego zespotu,
Pectobacterium spp. byly glowng przyczyng mokrej zgnilizny i czarnej ndézki na
ziemniaku w Polsce w latach 1996-2014 w przeciwienstwie do bakterii z rodzaju
Dickeya, ktorych populacja byta niewielka i stabilna od czasu pierwszego wykrycia tych
drobnoustrojow w naszym kraju w roku 2005 (jak juz podano wczesnie;j).

Badane proby (fodygi ziemniaka, bulwy ziemniaka i tzw. chwasty towarzyszace) z pol
ziemniaka sadzeniaka byly zbierane na przestrzeni 5 miesigcy w 2013 r. (maj-wrzesien)
oraz 4 miesiecy w 2014 r. (czerwiec-wrzesien). Co ciekawe, w przypadku prob
zebranych w sierpniu 1 wrze$niu 2013 r. wykryto wysoki odsetek wystepowania
analizowanych bakterii Pectobacteriaceae. Nalezy tez podkreslic, iz  bakterie
Pectobacteriaceae glownie izolowano w todyg ziemniaka (Srednio w 65%) a z

chwastow tylko okoto w 6,5%.
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Podsumowanie osiagni¢cia: W wyniku przeprowadzonych badan wykazalem, Ze

bakterie z gatunkow: P. atrosepticum, P. carotovorum i P. parmentieri byly w
naszym Kkraju szeroko rozpowszechnione od roku 1997 i przewyzszaly liczebnie
populacje bakterii z rodzaju Dickeya, ktore po raz pierwszy wykryto w Polsce w
roku 2005. Na podstawie wynikéw naszych wczesniejszych badan mozna stwierdzic,
ze bakterie Dickeya spp. nigdy nie odgrywaty dominujacej roli w populacji bakterii
pektynolitycznych w Polsce. Bardzo ciekawym okazat si¢ fakt, iz w trakcie obu
analizowanych sezondéw wegetacyjnych najwyzsza liczbe szczepdéw z rodziny
Pectobacteriaceae wyizolowano w lipcu i byt to jedyny miesiac, w ktorym
potwierdzono obecnos$¢ bakterii ze wszystkich analizowanych gatunkéw na
sadzeniakach ziemniakow w Polsce. Badania potwierdzily rowniez mozliwo$¢
koinfekcji roslin ziemniaka bakteriami nalezacymi do 2 lub 3 réznych gatunkéw
SRP. Najczestszymi koinfekcjami byly te powodowane przez P. parmentieri i P.
carotovorum. Ponadto wykazano, ze szczepy Pectobacteriaceae wyizolowano z
wigkszosci badanych odmian ziemniaka. Przeprowadzone badania nad pochodzeniem i
wystepowaniem  fitopatogenow  pektynolitycznych moga przyczyni¢ si¢ do
skuteczniejszej oceny ryzyka zwigzanego z infekcjami wywolywanymi przez roézne

gatunki Pectobacteriaceae.

Omoéwienie pracy: V1. Genotypic and phenotypic uniformity among the population
of Pectobacterium atrosepticum strains isolated during three growing seasons from

potato fields in Poland

Celem badan byla charakterystyka szczepdéw nalezacych do gatunku Pectobacterium
atrosepticum wyizolowanych z pdl ziemniaka sadzeniaka na terenie Polski. Proby roslin
S. tuberosum z objawami czarnej nozki (czernienie podstawy todygi prowadzace do
wiednigcia catej rosliny) i/lub mokrej zgnilizny bulw (maceracja wewnetrznej tkanki
bulw tzw. migkka zgnilizna) z p6l oraz przechowalni, chwastow towarzyszacych im na
polu zostaly przestane przez pracownikow Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i
Nasiennictwa do laboratorium ZOBR. W sumie scharakteryzowano 118 izolatow (35 z
roku 2013, 41 z roku 2014 i 42 z roku 2016), ktore zostaty zidentyfikowane jako
bakterie nalezace do gatunku P. atrosepticum za pomoca reakcji multipleks PCR ze

starterami specyficznymi dla tego gatunku czyli Y45 i Y46 opisanymi przez Frechon i
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in. (1998). Szczepy te poddano badaniom profilowania genomowego opartego na

metodzie rep-PCR z zastosowaniem starterow typu BOX, ERIC i REP. Przeprowadzono
takze badania filogenetyczne i fenotypowe dla Polskich izolatow z tego gatunku.
Stwierdzono, iz najskuteczniejszg metoda roznicowania genetycznego izolatow P.
atrosepticum byta analiza oparta na badaniu obecnos$ci sekwencji powtarzalnych BOX.
Zastosowanie tej metody pozwolito mi na klasyfikacj¢ 118 szczepow P. atrosepticum,
izolowanych z roslin ziemniaka w Polsce, do 6 roznych profili BOX. Profil genomowy
IV BOX-PCR byl tym najczeSciej obserwowanym (wykazywato go blisko 60%
izolatow). Na podstawie wynikow profilowania genomowego opartego o wykorzystanie
starterow BOX, 23 izolaty z gatunku P. atrospeticum wykazujace zréznicowanie
genetyczne oraz wyizolowane w roznych latach zostaty wyselekcjonowano do dalszych
badan.

Analiz¢ filogenetyczna Polskiej populacji P. atrosepticum wykonano w oparciu o
wysoce konserwowane geny kodujace biatka zaangazowanie w metabolizm
podstawowy komorki tj. recA (kodujgcy rekombinaze A), gyrA (kodujacy podjednostke
A gyrazy) i rpoS (kodujacy jedna z form czynnika sigma: c*° (RpoS), bedaca
podjednostkg kompleksu polimerazy RNA). Sekwencja genu recA okazata si¢ by¢
identyczna w przypadku wszystkich badanych izolatow P. atrosepticum, podczas gdy
dla sekwencji gyrA zidentyfikowano jeden polimorfizm pojedynczego nukleotydu
(SNP; ang. single nucleotide polymorphism) odr6zniajacy jeden izolat (nalezacy do
profilu 1 BOX) od innych izolatow P. atrosepticum. Analiza sekwencji genu rpoS
wykazata wystgpowanie 16 polimorfizmdéw pojedynczego nukleotydu (SNP) w obrgbie
badanych izolatow P. atrosepticum. W oparciu o analiz¢ Sekwencji rpoS wykonano
analize filogenetyczna, ktora ujawnita, ze wiekszos¢, tj. 19, uwzglednionych w
badaniach izolatow $rodowiskowych P. atrosepticum oraz szczep referencyjny P.
atrosepticum LMG 2386 ™ grupuje si¢ w obrebie jednego kladu. Co ciekawe, nastepny
klad sktadat si¢ wylacznie z dwoch szczepoéw P. atrosepticum IFB5660 i IFB5661,
charakteryzujacych si¢ profilem BOX V.

Analiza fenotypowa izolatow P. atrosepticum: polegata na scharakteryzowaniu cech
istotnych dla wirulencji u badanych szczepow P. atrosepticum. Wykazano zmiennos¢
w zdolno$ci do maceracji tkanki ziemniaka w réznych temperaturach tj. 20°C, 28°C i
37°C, do wzrostu w s$rodowisku o podwyzszonym zasoleniu, a takze aktywnosci

enzymow majacych wpltyw na wywolywanie objawoéw chorobowych na roslinie.
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Oszacowano zdolnos¢ izolatow P. atrosepticum do macerowania tkanki bulw ziemniaka

w dwoch réznych temperaturach, tj. w 20°C lub 28°C W efekcie przeprowadzonych
badan stwierdzitem, ze wyizolowane w Polsce szczepy P. atrosepticum charakteryzuja
si¢ wyzszym stopniem zdolnosci do macerowania tkanki bulw ziemniaka przy nizszej
temperaturze; zdolno$¢ do maceracji badanych izolatéw utrzymywata si¢ na podobnym
poziomie pomimo, iz zostaly przyporzadkowane do réznych profili genomicznych
BOX. Zaden z polskich izolatow P. atrosepticum nie wykazywat wzrostu w
temperaturze 37 °C. Polskie szczepy nie wykazywaty zdolno$ci do namnazania si¢ W
warunkach podwyzszonego zasolenia (5% zasolenia). Badanie aktywno$ci pektynaz
wskazalo na minimalne roéznice w aktywnosci tych enzyméw pomiedzy polskimi
izolatami P. atrosepticum. W przypadku badania aktywnosci celulaz zdecydowana
wigkszo$¢ izolatow P. atrosepticum wykazywata niska aktywnos¢ celulazy. Wigksza
zmiennos$cig charakteryzowaly si¢ polskie izolaty P. atrosepticum w badaniu w
kierunku aktywno$ci proteaz. Okoto jedna trzecia izolatow P. atrosepticum,
charakteryzowata si¢ niska zdolnoscig do produkcji proteaz. Poziom aktywnosci
proteaz, tak jak pektynaz i celulaz u polskich izolatow P. atrosepticum nie byt
skorelowany z obserwowanymi profilami genomowymi BOX. Pod wzgledem
wydajnosci W produkcji sideroforow, ktore sg niezbgdne do kontroli poziomu zelaza w
komorce bakteryjnej, zaobserwowano pewne roéznice W przypadku niektorych izolatow
P. atrosepticum, jednak byty one nieistotne statystycznie.

Podsumowanie: Przeprowadzona, szczegélowa i szeroka, charakterystyka izolatow

bakterii z gatunku P. atrosepticum wyizolowanych w Polsce w ciagu trzech sezonow
wegetacyjnych dostarczyla dowodéw na niskie zroznicowanie genetyczne bakterii
z tego gatunku oraz duze znaczenie tego fitopatogena dla upraw ziemniaka w
warunkach klimatu umiarkowanego. Poniewaz obecne podejscia do kontroli bakterii
SRP opieraja si¢ wylacznie na profilaktyce (o czym wspomnialem we wstepie),
wilasciwa identyfikacja czynnika chorobotworczego, oprocz zgromadzenia wiedzy na
temat jego biordznorodno$ci, aktywnosci czynnikow zwigzanych z wirulencja i
mechanizmoéw interakcji z ros§ling zywicielska, ma kluczowe znaczenie do budowania
perspektywy rozwoju procedur zwalczania tego agrofaga oraz opracowania nowych,
doskonalszych metod jego wykrywania i identyfikacji.

Opracowanie innowacyjnych metod zwalczania wybranych bakterii fitopatogennych
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Ponizej oméwig publikacje, ktorych celem byto opracowanie alternatywnych, a

przede wszystkim proekologicznych, metod kontroli/zwalczania patogenow
bakteryjnych infekujacych ekonomicznie istotne rosliny uprawne. Biorac pod uwage
zdecydowanie wigkszg akceptacje spoteczenstwa dla tzw. ,,zielonych” metod kontroli
zwigzang takze z dominujacg tendencja do wyboru bioproduktow zamiast §rodkow
ochrony wytwarzanych w tradycyjny sposob, postanowilem oceni¢ dziatanie
przeciwbakteryjne naturalnego zwiazku jakim jest kofeina, a takze oceni¢ mozliwosci
zastosowania systemu reakcyjno-wytadowczego generujacego zimng plazme
atmosferyczng typu dc-APGD (ang. Direct Current Atmospheric Pressure Glow
Discharge, czyli stalopradowe wytadowania jarzeniowe generowane pod ci$nieniem
atmosferycznym) do eliminacji komoérek bakteryjnych patogenéw roslin. Kolejne
badania dotyczyly wykazania wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowych nanoczastek
srebra pozyskanych ekologiczng metodg opartg o wykorzystanie dc-APGD, wzgledem

patogenow roslin podlegajacych przymusowemu zwalczaniu (ang. quarantine pests).

Omoéwienie pracy:  VII. Antibacterial activity of caffeine against plant pathogenic
bacteria.

Celem badania byta ocena wiasciwosci przeciwbakteryjnych wtornego metabolitu
roslinnego - kofeiny, jak i ewaluacja mozliwosci wykorzystania tej substancji w celu
ochrony roslin. Kofeina (1,3,7-trimetyloksantyna, CAF) jest alkaloidem purynowym
syntezowanym przez ponad 100 gatunkéw roslin z czego te najbardziej znane to krzewy
I drzewa z rodziny marzanowatych, czyli kawowcow (Ashihara, 2006). Zbadano
antybakteryjne wtasciwos$ci kofeiny w odniesieniu do nastgpujacych gatunkow bakterii:
P. atrosepticum, P. c. subsp. carotovorum (obecnie P. carotovorum) i D. solani, ale
takze w stosunku do bakterii z gatunkéw: Ralstonia solanacearum (Rsol), Clavibacter
michiganesis subsp. sepedonicus (Cms) (obecnie Clavibacter sepedonicus),
Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) i Xanthomonas campestris subsp. campestris
(Xcc) (obecnie Xanthomonas campestris pv. campestris); czes¢ z nich podlega
przymusowemu zwalczaniu.

Wyniki badan. Wykazano, iz kofeina posiada wlasciwosci antybakteryjne wobec

wszystkich badanych bakterii chorobotworczych wzgledem roslin. Kofeina
hamowala wzrost wszystkich ujetych w testach drobnoustrojéw w sposob zalezny

od aplikowanego stezenia i dawki. Wartosci wyznaczonego minimalnego st¢zenia
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hamujacego (ang. Minimal Inhibitory Concentration; MIC) miescily si¢ w zakresie

stezen kofeiny od 5 do 20 mM. Wartosci zdefiniowanego minimalnego st¢zenia
bakteriobdjczego (ang. Minimal Bactericidal Concentration; MBC) miescity si¢ w
zakresie stezen od 43 do 100 mM kofeiny. Stwierdzitem rowniez wptyw suplementacji
kofeing na zmian¢ morfologii komoérek bakteryjnych. (Fig. 3 AB). Dodatek tego
alkaloidu powodowat, ze komodrki Xcc tworzyty dtugie tancuchy (Fig. 3 CD), a komorki
Cms wykazywaty nieprawidtowa morfologi¢ i prawdopodobnie ulegaty lizie (Fig.3 EF).

Fig 3. Morfologia komoérek bakterii rosnacych na pozywce zawierajacej 8 mM kofeiny
w poréwnaniu do prob kontrolnych: (A) Dickeya solani — 0 mM kofeiny, (B) Dickeya
solani — 8 mM kofeiny, (C) Xanthomonas campestris subsp. campestris — 0 mM
kofeiny, (D) Xanthomonas campestris subsp. campestris — 8 mM kofeiny, (E)
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus - 0 mM kofeiny, (F) Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus - 8 mM kofeiny.

Stwierdzitem takze wptyw kofeiny na hamowanie biosyntezy DNA, RNA i biatek w
komorkach badanych bakterii; oszacowano oddziatywanie kofeiny przez pomiar
wcielania radioaktywnych prekursorow wymienionych zwigzkow wg. procedury
opisanej przez Wegrzyna i in., 1991. Wykazatem,, iz replikacja DNA byta zwykle
hamowana podczas 90 minutowej ekspozycji na 5 mM roztwor kofeiny w przypadku
Dsol, Rsol i Pba, ale nie w przypadku Pcc, Pst lub Xcc. Natomiast transkrypcja RNA
byta znaczaco zredukowana przez 5 mM roztwor kofeiny juz po 15 minutach
traktowania komorek bakterii Dsol, Pba i Pcc. Nie zaobserwowalismy istotnych zmian

w przypadku biosyntezy biatek nawet przy 120 minutowej ekspozycji na uzyte stezenie
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kofeiny. Wykazatem takze, iz ekspozycja bakterii Pba na 8 mM roztwor kofeiny przez

336 h nie powoduje indukcji odpornosci bakterii na ten zwigzek.

Podsumowanie osiggniecia. Wykazalem, iz Kkofeina posiada wlasciwosci

antybakteryjne przeciwko szerokiemu spektrum bakterii chorobotworczych dla
roslin i w zwiazku z tym moze znalez¢ zastosowanie jako przyjazny Srodowisku,
naturalny biopestycyd.

W oparciu o otrzymane w w/w projekcie wyniki uzyskano patent krajowy: ,,Srodek

oraz sposoby ochrony roslin przed bakteriami oraz sposob otrzymywania srodka
do ochrony roslin przed bakteriami (zastosowanie kofeiny) ”. Zgloszenie patentowe (UP
RP) nr 404115 z dnia 2013-05-28. Numer prawa wylgcznego Pat. 233502 z dnia 2019-
10-31. Tworcy: Sled? Wojciech, tos Emilia, Banecki Bogdan, Lojkowska Ewa.
Zgtaszajqcy: Uniwersytet Gdanski

Omowienie pracy: VIII. Rapid eradication of bacterial phytopathogens by atmospheric
pressure glow discharge generated in contact with a flowing liquid cathode

Celem badan bylo okre§lenie przydatnosci zastosowania uktadu reakcyjno-
wyladowczego generujacego zimnag plame atmosferyczng w efekcie wytworzenia
statlopradowego  wyladowania jarzeniowego generowanego pod ci$nieniem
atmosferycznym (dc-APGD) do eradykacji wybranych bakterii patogennych dla roslin
uprawnych. Badania przeprowadzono na szczepach referencyjnych nastgpujacych
gatunkow bakterii: C. m. subsp. sepedonicus (obecnie C. sepedonicus), D. solani, X. c.
pv. campestris, P. atrosepticum i P. c. subsp. carotovorum (obecnie P. carotovorum).
Co wazne bakterii z wyzej wymienionych gatunkow moga rozprzestrzeniaé si¢ roznymi
drogami, m.in. poprzez wody poprzemystowe stanowigce pozostato$¢ po myciu
owocow | warzyw. W badaniach zastosowano opracowany przez moj zespot, we
wspotpracy z naukowcami z Politechniki Wroctawskiej z grupy badawczej Prof. dr hab.
inz. Pawla Pohla, autorski uktad reakcyjno-wytadowczy, ktory charakteryzuje sie¢
wysokim poziomem innowacyjnosci. Uktad pracuje w trybie przeptywowym, a
wytadowania jarzeniowe generowane s3 pod ci$nieniem atmosferycznym w kontakcie
Z przeptywajaca zawiesing bakteryjng petnigca role ciekltej katody. Dla zobrazowania
opracowanego ukladu reakcyjno-wytadowczego przedstawiono jego schemat

konstrukcyjny (Fig.4)
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Fig.4. Schematyczna ilustracja przeptywowego uktadu reakcyjno-wytadowczego
generujacego plazme typu dc-APGD opracowanego w celu szybkiej eliminacji bakterii
fitopatogennych z roztworéw wodnych. Do uktadu pompowana jest zawiesina bakteryjna (a)
(powickszony w okregu u gory i oznaczony jako 1), gdzie nastepuje proces dekontaminacji. a)
zawiesina bakteryjna, b) pompa perystaltyczna, (c) komora kwarcowa, (d) kapilara kwarcowa,
(e) grafit rurka, (f) dc-APGD, (g) elektroda wolframowa typu pin, (h) generator dc-HV, (i)
roztwor poddany dziataniu plazmy typu dc-APGD

Wyniki badan. Logarytm redukcji w liczbie zywych komorek bakterii

chorobotworczych dla roslin wahat si¢ od 3,43 az do calkowitej eradykacji
fitopatogenow. W ujeciu procentowym efektywnos¢ eradykacji bakterii wyniosta od
99,996% do 100%. Zauwazono réznice pomigdzy bakteriami z réznych gatunkow
we wrazliwosci na dzialanie plazmy. Najbardziej wrazliwe byty bakterie z gatunkow:
Cms, Dsol i Xcc w przypadku ktorych zaobserwowano catkowita eliminacje zywych
komorek bakterii. Natomiast bakterie z gatunkow Pcc i Pba okazaly si¢ by¢ bardziej
odporne na dziatanie plazmy. Warto podkresli¢, ze raportowang skutecznos$¢ uktadu
generujacego dc-APGD uzyskano juz po krotkim (60 s) czasie ekspozycji,
Przeprowadzone badania wykazaty, iz interakcja plazma-ciecz indukuje powstanie
reaktywnych form tlenu i azotu (NOx, NH, H20;, Oz, O, and OH) oraz
promieniowania UV i te czynniki uznano za odpowiadajace za obserwowane

antybakteryjne wtasciwosci wytworzonego wytadowania.
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Podsumowanie osiggni¢cia. Wykazano, Ze opracowany system reakcyjno-

wyladowczy oparty na plazmie typu dc-APGD stanowi skuteczna metode
kontroli/zwalczania bakterii chorobotworczych wzgledem roslin, w tym Xce,
Cms, Pcc, Pba i Dsol obecnych w roztworach wodnych. Zaproponowany
nowatorski system reakcyjno-wyladowczy pracuje w trybie przeplywowym jest
pierwszym oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego zwigzanego ze
zwalczaniem fitopatogenéw bakteryjnych w cieczy z zastosowaniem technologii
plazmowej. System oparty na dc-APGD w cigglym przeptywie moze zostaé
wykorzystany przyktadowo do dezynfekcji wody uzywanej do nawadniania upraw
na polach lub szklarniach, do eliminacji bakterii z wody poprzemystowej
(pozostajacej po myciu warzyw i owocow), Sciekow rolniczych, zuzytych pozywek
hydroponicznych czy odpadéw ptynnych z laboratoriow mikrobiologicznych. Warto
podkresli¢, ze opracowany system reakcyjno-wytadowczy charakteryzuje si¢ bardzo
niskim zuzyciem energii (~55 W).

Powyzsze osiggniecie zostato opatentowane: ,,Sposob eradykacji bakteryjnych

fitopatogenow z zastosowaniem statoprgdowego wyladowania jarzenmiowego”.
Zgloszenie patentowe (UP RP) nr P.419246 z dnia 2016-10-26. Numer prawa
wylgcznego Pat. 236055 z dnia 2020-07-24. Tworcy: Lojkowska Ewa, Sled
Wojciech, Motyka Agata, Anna  Dzimitrowicz, Piotr Jamroz, Pawel Pohl.

Zglaszajgcy: Politechnika Wroctawska i Uniwersytet Gdanski.

Omowienie pracy: IX. Antibacterial Activity of Fructose-Stabilized Silver
Nanoparticles Produced by Direct Current Atmospheric Pressure Glow Discharge
towards Quarantine Pests

Celem badan byto opracowanie proekologicznej metody syntezy nanoczastek srebra
stabilizowanych fruktoza (ang. Fructose-stabilized Silver Nanoparticles, FRU-
AgNPs) za pomoca zimnej plazmy atmosferycznej typu dc-APGD oraz okresSlenie
aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej tak uzyskanych nanoczastek wzgledem
waznych gospodarczo bakteryjnych patogenow roslin takich jak: Erwinia amylovora
(Eam), C. michiganensis (Cm), R. solanacearum (Rsol), X. c. pv. campestris (Xcc) i
D. solani (Dsol). Metoda wykorzystujaca do syntezy nanoczastek dc-APGD jest
korzystna ekonomicznie i nie wymaga zastosowania dodatkéw w postaci toksycznych

reduktorow.
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Jak juz wspomniano wczesniej obecnie poszukuje si¢ nowych alternatywnych, a

przede wszystkim ekologicznych rozwigzan w walce z chorobami roslin. Dlatego moj
zespot podjat sie badan nad mozliwosciag zastosowania dc-APGD wytwarzanego w
cigglym przeptywie do syntezy stabilnych AgNPs. Roztwor przeptywajacego
prekursora AgNPs (AgNO:s) i stabilizatora (D-fruktoza) stanowit ciekta anode (ang
Flowing Liquid Anode; FLA), w obrebie ktorej dochodzito do wytworzenia
reaktywnych form tlenu i azotu (ang. Reactive Oxygen and Nitrogen Species, RONS)
i rodnikow wodorowych (H) w efekcie interakcji plazma-ciecz, ktore to
oddziatywania prowadzity nastgpnie do redukcji jonow Ag(l) i byty odpowiedzialne
za wytworzenie AgNP. Wilasciwos$ci zsyntetyzowanych nanoczastek FRU-AgNP
analizowano za pomocg spektrofotometrii UV/Vis, transmisyjnej mikroskopii
elektronowej (ang. Transmission Elrctron Microscopy, TEM) wspieranej przez
spektroskopie rentgenowska z dyspersja energetyczng (ang. Energy Dispersive X-Ray
Scattering, EDX) i dyfrakcje elektronéw w wybranym obszarze (ang. Selected Area
Electron Diffraction, SAED) oraz metode¢ dynamicznego rozpraszania Swiatta (ang.
Dynamic Light Scattering, DLS). Aby potwierdzi¢ funkcjonalizacje powierzchni
AgNP za pomocag FRU (dobranej jako stabilizator, ktéra powoduje indukcje
chemotaksji u wybranych bakterii fitopatogennych), zastosowano spektroskopi¢
atenuowanego (ostabionego) calkowitego odbicia w poczerwieni z transformacja
Fouriera (ang. Attenuated Total Reflection-Fourier Transformation Infrared
Spectroscopy, ATR FT-IR). Wtasciwosci antybakteryjne FRU-AgNP przeciwko
fitopatogenom bakteryjnym okreslono na podstawie dwodch parametrow t.
minimalnego stezenia hamujacego (MIC) i minimalnego stezenia bakteriobdjczego
(MBC) w odniesieniu do wybranych i wymienionych powyzej gatunkoéw bakterii
chorobotworczych wzgledem roslin.

Wyniki badan. Otrzymano kuliste i charakteryzujgce si¢ Stabilnoscig w czasie
nanoczastki FRU-AgNP o $rednich wymiarach 14,9 = 7,9 nm i 15,7 + 2,0 nm. W

ramach przeprowadzonych analiz wykazano, ze otrzymane nanoczastki posiadaty
wlasciwosci antybakteryjne w odniesieniu do wszystkich analizowanych
fitopatogenow. Szczepy z gatunkéw Eam, Cm i Xcc okazaty si¢ by¢ bardziej podatne
(MIC wynosit 1,64 mg L™!) na wytworzone nanostruktury niz inne ujete gatunki

bakterii. Z drugiej strony szczep Dsol wykazat si¢ najwyzsza odpornoscia na dziatanie
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FRU-AgNP przy MIC wynoszacym 13,1 mg L. Ciekawym przypadkiem byt szczep

Rsol, dla ktorego zaréwno wartosci stezenia MIC jak i MBC wyniosty 6,58 mg L™,
W efekcie przeprowadzonych badan pozyskano nanostruktury FRU-AgNP w wyniku
zastosowania ,,ziclonej” metody ich syntezy z zastosowaniem plazmy typu dc-APGD.
Uzyskane w wyniku opracowanej procedury nanoczastki srebra moga by¢
alternatywna metoda w walce z bakteryjnymi patogenami ro$lin, w tym
drobnoustrojami podlegajacymi przymusowemu zwalczaniu.

Podsumowanie osiggni¢cia. Opracowano wydajna, szybka, przyjazna srodowisku

I ekonomicznie oplacalna metode syntezy jednolitych i stabilnych w czasie
nanoczgstek FRU-AgNPs. Otrzymane nanostruktury posiadaly wlasciwosci
antybakteryjne w odniesieniu do badanych bakteryjnych fitopatogenéw. Opisane
osiaggnigcie wpisuje si¢ W polityke ochrony ro$lin stosowang przez European and

Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO).
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stopnia doktora) pozycja 5; Wykaz opublikowanych artykulow w czasopismach
naukowych (Po uzyskaniu stopnia doktora) pozycja: 21 i 22) oraz czterech
doniesieniach konferencyjnych jako prezentacje i postery (podano w: Wykaz
osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w dyscypling biotechnologia (Po
uzyskaniu stopnia doktora)/Konferencje krajowe pozycja 24, Konferencje
migdzynarodowe pozycja: 29, 30, 33).

Moja istotna aktywno$¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni krajowej
jest zwigzana takze z wieloletnia wspotpraca z zespotem badawczym Katedry Chemii
Analitycznej 1 Metalurgii Chemicznej Wydzialu Chemicznego Politechniki
Wroctawskiej. Badania, ktore realizuje z tym zespotem dotycza zastosowania
bezposredniego lub posredniego réznych typow zimnych plazm m.in. w:

- ochronie ros$lin uprawnych celem eradykacji fitopatogenow bakteryjnych,
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- ochronie ro$lin celem uzyskiwania roztworow post-plazmowych wykorzystywanych
do eradykacji bakterii patogennych 1 stymulacji wzrostu roslin uprawnych,
- syntezie nanostruktur do eradykacji patogenéw bakteryjnych,
- inaktywacji antybiotykow i zwigzkow endokrynnie czynnych w ochronie srodowiska,
- weterynarii celem eradykacji bakterii wywotujacych choroby skory.
Wyniki tych badan zostaty opublikowane w 8 publikacjach oraz w jednym rozdziale w
monografii. (podano w: Wykaz opublikowanych artykutow w czasopismach naukowych
(Po uzyskaniu stopnia doktora) pozycja: 1, 3, 6, 8, 11, 12; Wykaz opublikowanych
monografii naukowych/rozdziaow w monografii pozycja 3) Dwie publikacje wchodza
w sklad osiggnie¢ naukowych przedstawionych w ramach postgpowania
habilitacyjnego: publikacja H8, H9.
Badania nad wykorzystaniem zimnej plazmy zaowocowaty réwniez uzyskaniem 5
patentdow oraz 5 zgloszeniami patentowymi, ktére wskazatem w Wykaz osiggniec
naukowych stanowigcych znaczny wkitad w dyscypliny biotechnologia/ \Wykaz
uzyskanych praw wlasnosci przemystowej, w tym uzyskanych patentow krajowych lub
migdzynarodowych pozycja: 1, 2, 4, 5, 6; Zgloszenia patentowe pozycja: 1, 2, 3, 4, 5)
Obecnie moja wspotpraca z powyzszym zespolem prowadzona jest w ramach dwoch
grantow NCN (w projekcie Opus 17 jestem kierownikiem grantu, w projekcie Sonata
15 kierownikiem ze strony partnera czyli UG.

Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Dydaktyka

Dziatalnos¢ dydaktyczng na MWB UG i AMG (obecnie GUMed) rozpoczatem
w 1994 roku od prowadzenia wyktadoéw i ¢wiczen z przedmiotow ,,Podstawy biologii
molekularnej” oraz ,,Podstawy mikrobiologii z elementami ochrony $rodowiska” dla
studentow Biotechnologii MWB UG i GUMed oraz studentow Wydziatu Chemii UG.
Od 2010 roku do chwili obecnej prowadzg wyktady i ¢wiczenia z przedmiotu Inzynieria
Bioprocesowa (od 2022 w ramach Bloku: ,,Biotechnologia w przemysle i rolnictwie -
Bio-Technologie-Fundamenty”) dla studentéw kierunku Biotechnologia MWB UG i
GUMed oraz wyktady i ¢wiczenia z przedmiotu Biotechnologia dla studentow
Wydziatu Chemii UG. Od roku 2021 prowadze réwniez wyktady z czgécig praktyczng
z przedmiotu Inzynieria Lekow w Bloku: ,,Biotechnologia w medycynie - Terapie i
technologie” dla studentéw kierunku Biotechnologia MWB UG i GUMed. W roku 2010
zostalem nominowany w formie glosowania przez studentow Naszego wydziatu do
konkursu ,,Najlepszego Wyktadowcy MWB UG i GUMed”.

W ramach prowadzonej dziatalnosci dydaktycznej bytem promotorem 20 prac
dyplomowych magisterskich, recenzentem 15 prac magisterskich oraz promotorem i
recenzentem prac dyplomowych licencjackich.

W latach 2015-2019 bylem promotorem pomocniczym W przewodzie
doktorskim mgr Sabiny Elzbiety Zotedowskiej pt. ,,Charakterystyka bior6znorodnoéci
I pan-genomu bakteryjnych patogenow roslin z gatunku Pectobacterium parmentieri”
(praca zostata obroniona z wyrdznieniem W dniu 24 maja 2019 roku). Promotor
w przewodzie doktorskim: prof. dr hab. Ewa Lojkowska, Kopromotor: prof. Alessio
Mengoni, Promotor pomocniczy: dr inz. Wojciech Sledz, Recenzenci: prof. dr hab.
Katarzyna Brzostek, dr hab. Andrzej Mazur, prof. UMCS.

Rowniez w latach 2015-2019 roku bylem promotorem pomocniczym W przewodzie
doktorskim mgr Agaty Motyki-Pomagruk pt. ,,Charakterystyka genotypowa
i fenotypowa bakterii z gatunku Dickeya solani oraz opracowanie nowatorskich metod
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ochrony roslin przed patogenami bakteryjnymi” (praca zostala obroniona z
wyrdznieniem W dniu 20 wrze$nia 2019 roku), Promotor w przewodzie doktorskim:
prof. dr hab. Ewa Lojkowska, Kopromotor: prof. Alessio Mengoni, Promotor
pomocniczy: dr inz. Wojciech Sledz, Recenzenci: dr hab. Monika Beata Janczarek, prof.
UMCS, prof. dr hab. Katarzyna Dorota Lisowska.
Obie rozprawy doktorskie zostaly wyrdznione przez Rade MWB UGiI GUMed a dr
Agata Motyka-Pomagruk uzyskata dodatkowo Nagrod¢ Prezesa Rady Ministrow za
wyrdzniajgcg sie rozprawe doktorska (2020).

Prace Organizacyjne
W czasie mojej pracy na MWB UG i GUMed angazowalem si¢ w prace

zwigzane z organizacjg Naszego wydziatu:

- w latach 1994-2002 oraz 2004-2008 bytem cztonkiem Rady MWB UG i GUMed,

- w latach 1996-1998, bratem udziat w pracach Komisji ds. Socjalno-Bytowych
Pracownikow UG,

- latach 2000-2002, pracowatem w Komisji ds. Wykroczen Pracownikéw Dydaktyczno-
Naukowych UG,

- w latach 2005-2008, pracowatem w zespole Komisji Wykroczen ds. Studentow UG
oraz Komisji ds. Internetowej Rekrutacji Kandydatéw UG,

- w latach 2012-2016 aktywnie uczestniczytem w pracach komisji ds. projektowania i
nadzoru nad budowa budynku Instytutu Biotechnologii UG. Za zangazowanie w
prace wraz z pozostalymi cztonkami komisji otrzymalem Nagrode Rektora UG
stopnia | w roku 2016.

Od roku 2017 od chwili obecnej jestem przewodniczagcym Komisji ds. GMO i
GMM na MWB UG i GUMed. Dzi¢ki naszym staraniom MWB UG i GUMed uzyskto
zezwolenie na prowadzenie zaktadow inzynierii genetycznej GMM i GMO Kkat. 1. W
obecnej chwili prowadzimy prace w kierunku uzyskania zgody na prowadzenie zaktadu
inzynierii genetycznej GMM Kat. I11.

W roku 2013 bylem wspoélzatozycielem pierwszej spotki typu spin-off
Uniwersytetu Gdanskiego produkujacej ptynne drozdze piwowarskie. Swoja dziatano$é
w spoice Fermentum Mobile jako osoba odpowiedzialna za kolekcje szczepow drozdzy
realizowalem w latach 2013-2018.

Od roku 2016 do chwili obecnej jestem kierownikiem ds. technicznych w

Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowym (LB-W) MWB UG i GUMed. Wysitkiem,
kierowanego przeze mnie zespotu w roku 2018 wprowadzilismy w LB-W system
zarzadzania jakoscig zgodny z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 potwierdzajacy
kompetencje laboratoriow badawczych i wzorcujacych. W roku 2020 jako pierwszy w
historii Uniwersytetu Gdanskiego i do tej chwili jedyny zespot LB-W MWB UG i
GUMed uzyskat akredytacje¢ od Polskiego Centrum Akredytacji (AB 1760). Natomiast
w roku 2023 zespot przeprowadzit akredytacje wprowadzonego systemu zarzadzania
srodowiskowego zgodnego z norma ISO 14001.
Uzyskane certyfikaty oprocz potwierdzenia kompetencji naszego zespotu oraz dziatan
zgodnych z najlepszg praktyka laboratoryjng w znaczacy sposdb wptywajg na lepsze
kontakty i wspotprace z przemystem oraz efektywnos¢ wspolnie realizowanych
projektow.

Popularyzacja nauki i sztuki
W latach 2003-2012 bylem glownym koordynatorem Battyckiego Festiwalu
Nauki na MWB UG i GUMed. Za zangazowanie w organizacj¢ powyzszej imprezy
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otrzymatem wraz z zespotem pomocniczym Nagrode Rektora UG I stopnia w roku
2011.

W latach 2012-2015 bytem gtownycm koordynatorem Nocy Biologow na MWB
UG i GUMed.

W roku 2017 zorganizowatem interaktywne stanowisko ,,Bioreaktor” w ramach
,Nocy Biologow 2017”

Opiekowalem si¢ studentami w Kole Naukowym BioMed na MWB UG 1
GUMed jako opiekun pomocniczy w latach 2013-2015. W tym okresie zostaly
zrealizowane dwa projekty:

- projekt kryminalistyczny "Okre$lanie pokrewienstwa z uzyciem analizy
DNA"- cykl spotkan 4-godzinnych (nauka: pobierania prob, izolacji DNA, metody
PCR, elektroforezy, analizy wynikoéw),

- projekt biotechnologiczny: ,Biopaliwa” (cykl spotkan 4-godzinnych):

ekstrakcja olejow z nasion roslin oleistych oraz otrzymywanie estrow (bio-

diesel), okre§lenie jako$ci otrzymanego paliwa z uzyciem metod
przemystowych.
W ramach wspoélpracy, ktorg nawigzatem z Publicznym Gimnazjum nr 2 im. Jana
Heweliusza w Zukowie, uczniowie wraz z nauczycielka - opiekunka mgr Anng
Borowicz, uczestniczyli w powyzszych projektach. Uczniowie gimnazjum w aktywny
sposob uczestniczyli w Nocy Biologéw organizujac pod moja opieka wspolne
stanowisko naukowe ze studentami MWB UG i GUMed w latach 2013-2015.

W latach 2003-2017 prowadzilem wyktady popularno-naukowe pt. ,,Geny w
jadlospisie” w ramach Gdanskiego Uniwersytetu Trzeciego Wieku.

W latach 2014-2015 sprawowatem opicke dydaktyczno-naukows nad uczennicg
Sarg Berent z 11l LO w Gdyni (od 2015 roku studentka UG) w ramach programu
,Opieka na uczniami zdolnymi”. Jej projekt badawczy byt realizowany w Zaktadzie
Ochrony i Biotechnologii Ro$lin MWB UG i GUMed pod moja opieka i dotyczyt
wplywu olejkoéw eterycznych na wybrane mikroorganizmy bakteryjne i grzybowe.
Uzyskane wyniki badan pozwolity Sarze Berent na:

- zakwalifikowanie si¢ do potfinatu konkursu E(x)plory 2015, Torun: nagrodg byto
zakwalifikowanie si¢ uczestniczki do finatu E(x)plory w Gdyni,

- zdobycie w finale konkursu E(x)plory 2015 Gdynia 2015 Nagrody Specjalnej tj.
akredytacji na udziat w INESPO w Amsterdamie,

- zdobycie w konkursie INESPO 2105 Amsterdam: | Nagrody (ztoty medal i statuetka
za najlepszy projekty badawczy),

- zakwalifikowanie si¢ do Specjalnej Edycji E(x)plory 2015 w Warszawie,

- zdobycie w konkursie EUCYS 2015 Warszawa: Il Nagrody (awans do konkursu
EUCYS 2015 w Mediolanie),

- zdobycie w konkursie EUCYS 2015 w Mediolanie: | Nagrody “EXPO donated prize
European Union Competition for Young Scientists 2015,

- promocje do Finalist of Expo Sciences Europe Forum Toulouse 2016.

Od roku 2013 do chwili obecnej jako wiceprezes Towarzystwa Polsko-
Izraelskiego MORESHET MESHUTEFET w Gdansku, jestem wspotzatozycielem i
wspotorganizatorem Przegladu Filméw o Tematyce Zydowskiej ,,Shalom Polin” na
Uniwersytecie Gdanskim, przeksztatconego w Gdanski Festiwal Kultury Zydowskiej
organizowany na Uniwersytecie Gdanskim (lata: 2013-2018, 2021-2023).
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Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Nagrody 1 wyrdznienia otrzymane za dziatalno$¢ naukowa i organizacyjng:

2022,

2022,

2020,

2020,

2018,

2016,

2015,

2014,

2011,

2010,

2002,

2001,

Srebrny medal za wynalazek (wspottworca): “Method of deactivation of
endocrine active compounds from aqueous solutions” (zgloszenie patentowe do
UP RP nr Pat. 438832) na International Warsaw Invention Show,

Nagroda Gtéwna konkursu Eureka Dziennik Gazeta Prawna Edycja IX za
wynalazek (wspotautor): ”Sposéb dezaktywacji antybiotykow w roztworach
wodnych”,

Wyrdznienie za wynalazek (wspoltworca): ,,Sposob eradykacji bakteryjnych
fitopatogendw” opierajacy si¢ o wykorzystanie roztworéw aktywowanych
zimng plazmg atmosferyczng do zwalczania bakterii powodujacych choroby
ro$lin w VII edycji konkursu Eureka! Dziennik Gazeta Prawna,

Wyro6znienie za wynalazek (wspottworca): ,,Sposob otrzymywania preparatu do
stymulacji wzrostu roslin, preparat otrzymany tym sposobem oraz zastosowanie
preparatu do stymulacji wzrostu roslin, w szczeg6lnosci tych istotnych
gospodarczo”. Nagroda specjalna Prezesa Urzedu Patentowego RP na X
jubileuszowej edycji Konkursu ,,Student-Wynalazca” organizowanej przez
Politechnike Swigtokrzyska (zgtoszenie patentowe w UPRP P.430866),
Nagroda Rektora UG: Nagroda zespotowa I stopnia za wdrozenie systemu
zarzadzania jakoscig zgodnego z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005 w
Laboratorium Badawczo-Wdrozeniowym MWB UG i1 GUMed,

Nagroda Rektora UG: Nagroda zespolowa I stopnia za wyrdzniajace wyniki w
kierowaniu jednostkami organizacyjnymi i tworzeniu warsztatu dydaktycznego
UG,

Nagroda Rektora UG: Nagroda zespotowa Istopnia za 6 publikacji
opublikowanych w 2014 roku na temat poznania mechanizméw warunkujacych
patogeniczno$¢  bakteryjnych  patogenéw  roslin  zrodzaju Dickeya
i Pectobacterium,

Nagroda Best Poster Award na 11th Conference EFPP "Healthy Plants — healthy
people " za poster "Monitoring of pectinolytic bacteria originating from potato
(Solanum tuberosum L.) plants and water samples” sesja: Pathogen
identification, detection and monitoring (Motyka M., Sledz W., Potrykus M.,
Golanowska M., Zotedowska S., Butrymowicz J., Kotodziejska A., Czajkowski
R., Lojkowska E. Krakow, 8-13 wrze$nia 2014,

Nagroda Rektora UG : Nagroda zespotowa I stopnia za wieloletnie kierowanie
organizacjg Festiwalu Nauki w MWB UG i GUMed,

Nagroda Rektora SGGW w Warszawie w roku 2010: Nagroda zespotowa
Rektora SGGW za wspotautorstwo w opracowaniu kolejnej edycji podrecznika
akademickiego "Biotechnologia roslin" PWN.

Wyrdznienie rozprawy doktorskiej przez Rad¢ Wydzialu MWB UG i AMG
(obecnie GUMed)

Stypendium Holenderskiego Ministerstwa Rolnictwa i Rybactwa.
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