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Badania majg na celu opracowanie biotechnologicznych sposobdéw wytwarzania cennych produktéw bioaktywnych,
znajdujacych zastosowanie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym oraz perfumeryjnym. Doswiadczenia wykonywane sg w skali
laboratoryjnej i bioreaktorowej z uzyciem tanich i naturalnych prekursordéw, np. limonenu, pinenu, citronellolu, myrtenolu. Okreslenie

aktywnosci biologicznej otrzymanych zwigzkoéw (aktywnos¢ przeciwnowotworowa, przeciwgrzybowa
i antybakteryjna).

aspinen .

TANIE SUBSTRATY

@dania nad biokatalityczna estryfikach\

W badaniach wykorzystujemy
alkoholi terpenowych psychrotroficzne grzyby nitkowate
" charakteryzujgce sie wysoka
o aktywnoscig biokatalityczng
+ CH;COOH —> /Jk w niskich temperaturach
| ©H | o™ D O b (m.in. Mortierella minutissima,
K HET e, / ROARDINE Chrysosporium pannorum).

Czes¢ metodyczna badan: przygotowanie biokatalizatora, liofilizacja, ekstrakcja produktow biotransformacji rozpuszczalnikami
organicznymi, ich zatezanie oraz analiza przy uzyciu chromatografii gazowej i spektrometrii masowej (GC-MS).
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Celem badan jest opracowanie wydajnej metody utleniania terpendw, przy uzyciu katalizatorow
biomimetycznych - naturalnych pochodnych porfiryn (np. chlorofile i feofityny), porfiryn syntetycznych, oraz
modyfikowanych porfiryn pochodzenia naturalnego, np. protoporfiryny IX. Zakres badan obejmie ponadto
immobilizacje najbardziej aktywnych biokatalizatorow w matrycach krzemionkowych otrzymywanych metoda zol-
zel. Wykorzystanie technik analitycznych takich jak: spektroskopia UV/Vis, spektrofluorymetria ~w Swietle
widzialnym i w podczerwieni, a takze chromatografia gazowa i spektrometria masowa.

Badania prowadzone sg we wspotpracy z Zakladem Chemii Nieorganicznej, Zaktadem Chemii Organicznej UMCS
oraz z Instytutem Chemii Organicznej PAN.




BADANIA GRUPY dr hab.

(3. Wptyw zwiqzkéw porfirynoidowych na Mariusza Trytka, prof. UMCS
aktywnosé wewnqgtrzkomoérkowych

pasozytéw z rodzaju Nosema spp. ﬁ?

CHg CO,Na

(Badania nad dezaktywacjg zarodnikdw Nosema wywo’fujacychw
zarazliwg chorobg pszczét miodnych nosemoze —

coane przyczyniajgcy sie do wymierania rodzin pszczelich.
/ CO,Na

< Badania prowadzone sg z wykorzystaniem m.in.:

v Mikroskopii swietlnej,
v Skaningowej mikroskopii fluorescencyjnej,
v Skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)

Badania prowadzone we wspodtpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie, Instytutem Chemii
Organicznej PAN, Instytutem Immunologii i Terapii Doswiadczalnej, PAN we Wroctawiu, Katedrg Biologii
Molekularnej, Katedrg Immunobiologii, Katedrg Biologii Komdrki Wydziatu Biologii

i Biotechnologii UMCS




1. Enzymy degradujgce ptytke nazebng

[Mutanazy sg jedyng grupa enzymoéw majacych zdolnos$é degradacji mutanéw, polimerédw wchodzacych w\
. sktad ptytki nazebnej, ktéra jest przyczyng powstawania préchnicy zebdéw. Bakterie wywotujace |
prochnice rosng w postaci biofilmu (ptytki nazebnej), w sktad ktérego, poza nimi, wchodzi w matryca
zbudowana z polimeréw bakteryjnych. Struktura tych polimerdw jest kluczowa dla zdolnosci biofilmu do
wywotywania préchnicy, poniewaz wptywa na jego fizyczne

i biochemiczne wtasciwosci.

Polimery te zwiekszajg przyleganie mikroorganizméw do zebdw i siebie
nawzajem, czyli spajajg biofilm; stuzg jako zapasowe Zrédto energii dla bakterii;
chronig mikroorganizmy przed wrogim oddziatywaniem s$rodowiska oraz
decydujg o tym, co dostaje sie do wnetrza biofilmu i co sie z niego wydostaje.
Sposrdd licznych polimeréw  budujacych ptytke nazebng, decydujacg role w
wywotywaniu préchnicy zebow odgrywa

nierozpuszczalny w wodzie, widknisty, a przez to trudny do usuniecia a-1,3-glukan, zwany mutanem. Eliminacja tego sktadnika ptytki
nazebnej poprzez jego rozktad przy udziale mutanazy moze by¢ wykorzystana do zapobiegania i zwalczania prochnicy zebow. Mutanaza
mikrobiologiczna moze by¢ uzyta jako substancja czynna w $rodkach higieny jamy ustnej, takich jak ptyny do ptukania jamy ustnej, pasty do
zebdw, zele dentystyczne, gumy do Zucia itp.

)

Naturalne substancje przeciwpréchnicze

W wyniku nawigzania wspofpracy, m. in. z_Zaktadem Farmakognozji Uniwersytetu Medycznego w
Biatymstoku w Zaktadzie powstajg prace dotyczgce badan fitochemicznych wybranych gatunkéw roslin
oraz oceny ich aktywnosci przeciwprochnicze;j.

Do tej pory stwierdzono, ze rdinego rodzaju ekstrakty z wybranych gatunkdéw Potentilla mogy byé Zzrédiem bioaktywnych
substancji, gtdwnie zwigzkdw polifenolowych, takich jak taniny, kwasy fenolowe i flawonoidy o dziataniu przeciwprochniczym.
Badane preparaty mogg zapobiegaé prdchnicy, jako ze wykazujg hamujgce dziatanie w stosunku do aktywnosci glukozylotransferaz
paciorkowcowych, ograniczajg formowanie sie biofilmu bakteryjnego in vitro oraz majg zréznicowane dziatanie antybakteryjne,
dzieki tym cechom mogg by¢ sktadnikiem srodkéw farmakologicznych uzywanych w profilaktyce i leczeniu préchnicy. Kolejne
badania beda skupiaty sie na bioaktywnych substancjach izolowanych takze z innych roslin oraz innych substancjach
antymikrobiologicznych.



BADANIA GRUPY dr. hab.
2. Badania aktywnosci Adriana Wiatera, prof. UMCS
biologicznej grzybowych
(1-3)-a-D-glukandéw

Celem tych badan jest ocena biologicznego potencjatu (1-»3)-a-D-glukandéw. Polimery te izolowane sg —
z grzybni wegetatywnej oraz z owocnikéw grzybéow wielkoowocnikowych.

(1->3)-a-D-glukany wykorzystywane s3, m. in. jako nosnik enzyméw hydrolitycznych, sorbenty jonéw 2% o
metali ciezkich, stymulatory indukcji odpornosci roslin oraz zwierzat, Zzrédto oligosacharydéw o //J/ =
potencjale prebiotycznym czy sktadniki strukturalne powtok biodegradowalnych.
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(3. Nigerooligosacharydy — nowe zwiqzkﬂ
o wtasciwosciach prebiotycznych

PREBIOTYKI

b

selektywna
—fermentacja
00

eeee np. przez

bifidobakterie

Prebiotyki to selektywnie fermentowane skfadniki zywnosci,
zmiany w sktadzie lub/i aktywnosci mikroflory uktadu pokarmowego przez co korzystnie
wplywajg na zdrowie gospodarza. Do prebiotykdow zalicza sie, m.in. oligosacharydy, czyli
weglowodany o niskim ciezarze czgsteczkowym. Do takich zwigzkéw nalezg stabo poznane
nigerooligosacharydy. Zwigzki te pozyskuje sie na drodze kontrolowanej hydrolizy grzybowych
(1->3)-a-D-glukandéw, izolowanych z owocnikéw grzybow wielkoowocnikowych. Obecnie, w
naszej Katedrze prowadzone sg wnikliwe badania z uzyciem nigerooligosacharydéw, majace na
celu weryfikacje 5 podstawowych wymogdéw stawianych prebiotykom wedtug definicji Wang

[Food Research International, 2009, 42, 8-12].
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Temat pracy dyplomowej
Prace magisterskie

Promotor

Biotransformacja B-pinenu z wykorzystaniem psychrotroficznego grzyba Chrysosporium pannorum

. Biotransformacja a-pinenu przy uzyciu wybranych porfiryn jako katalizatoréw w uktadach heterogenicznych z dodatkiem
dr hab. Mariusz Trytek, prof. surfaktanta kationowego CTAB

UMCS 3. Optymalizacja warunkow biosyntezy lipazy przy uzyciu grzyba Chrysosporium pannorum A-1
4. Skrining zwigzkéw porfirynowych i terpenoidowych w zakresie hamowania wzrostu mutantéw S. cerevisiae z delecjg
genéw MAP1 i MAP2
5. Optymalizacja warunkow biotransformacji myrtenolu w ukfadzie fotokatalitycznym
1. Charakterystyka strukturalna (1->3)-a-D-glukandéw z grzybni Penicillium lanosum i P. notatum oraz ocena ich zdolnosci do
biosorpcji metali ciezkich.
2. Dobér optymalnych warunkow dla oczyszczania grzybowej mutanazy metodg chromatografii
dr. hab. Adrian Wiater, prof. powinowactwa na a-(1->3)-glukanie.
UMCS 3. Charakterystyka i dziatanie (1->3)-a-D-glukanazy z Trichoderma viride.

4. Wptyw wyciggdw z wybranych gatunkow pieciornika (Potentilla) na wzrost paciorkowcdéw zmiennych, synteze przez nie
mutanu i formowanie z ich udziatem préchnicotwérczych filmoéow

5. Ocena aktywnosci przeciwnowotworowej polisacharydéw otrzymywanych z wodnych ekstraktéw owocnikéw biatoporka
brzozowego Fomitopsis betulina.

Prace licencjackie

1. Wykorzystanie polisacharydéw izolowanych z grzybédw owocnikowych w zwalczaniu nowotworéw

dr hab. Mariusz Trytek, prof. . . - . . ,
rha ariusz Trytek, pro 2. Tejksobaktyna jako przedstawiciel nowej grupy antybiotykéw

UMCS

dr. hab. Adrian Wiater, prof. 1. Kierunki udoskonalania drozdzy piwowarskich
UMCS

1. Zywnoé¢ spersonalizowana
2. Zastosowanie polisacharyddéw w terapii raka piersi

dr Kamila Wlizto
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W RAMACH BADAN SRODOWISKOWYCH

OFERUJEMY:

Zdobycie praktycznych umiejetnosci w zakresie:
izolacji, oczyszczania i hodowli grzybdw i bakterii, analizy biochemicznej, metod spektrofotometrycznych

oznaczania aktywnosci enzymatycznej in vitro i in vivo (gleba, rosliny)

oczyszczania i charakterystyki enzymow;

oznaczanie mikrobiologicznych i roslinnych metabolitow wtérnych np. fitohormondéw; zwigzkéw chelatujgcych
wyznaczania profili ekofizjologicznych mikroorganizmoéw

okreslania zmian cytologicznych zwigzanych z patogenezg i indukcja odpornosci;

réznicowania form wystepowania metali ciezkich;

okreslania biodostepnosci metali ciezkich;

oznaczania stezenia metali ciezkich i ksenobiotykéw (ropopochodnych) w srodowisku;

tworzenia szczepionek mikrobiologicznych i preparatéw bionawozeniowych na odpowiednich nosnikach;

otrzymywania i charakteryzowania polimeréw scianowych i zewnatrzkomadrkowych grzybowych, bakteryjnych i roslinnych

AN N N N N NN RN

testowanie biopreparatéw ochrony roslin i nawozeniowych w warunkach fitotronowych, szklarniowych i polowych

(1) fitotronowe: inokulowane
siewki zyta i pszenicy we
wczesnym stadium
krzewienia (A), zyto w
péznym stadium krzewienia
(B), pszenica w po6znym
stadium krzewienia (C),

(2) polowe: pszenica w
stadium krzewienia wyrosta z
zaprawianego szczepami F.
culmorum ziarna (D), zyto
inokulowane poprzez
zaprawianie ziarna (E) oraz
dokiosowo w fazie dojrzatosci
mlecznej (F)

Mikroskop

x .

=




m og’czna ochrona metodami bezposrednimi i posrednimi

(indukcja odpornosci roslin elicytorami) i stymulacja wzrostu roslin

mykopasozyt Mechan izmy bepoé rednie GtéwnemmH?::%uumoz.
ROSLIN UPRAWNYCH
{GLOWNIE ZBO2OWYCH)

e —— =

—
‘\mykopasoiytnictwo konkurencja

b o=
/ 1a. Struktury brodawko-podobne

! fitopatogen 1b. Spiralne strzepki, tzw.: ,,coils”

A 4

HAMOWANIA WZROSTU PATOGENOW:

BEZPOSREDNIE POSREDNIE
OPRACOWYWANIE | TESTOWANIE BIOPREPARATOW OCHRONY | WZROSTU STYMULACJI ROSLIN

PRZEZ MIKROORGANIZMY | PRZEZ ELICYTORY
ICH METABOLITY ODPORNOSCI ROSLIN

Efekt biotyczny pomiedzy szczepem Trichoderma velutinum TVEPFA48 i szczepami patogenicznymi Fusarium

na podtozu Martina (A); na podtozu PDA (B); hamowanie wzrostu patogenicznych szczepdw Fusarium: F.graminearum (Fg36), F.culmorum (DEMFc37) oraz F.oxysporum
(DEMFc38) na obu podtozach z efektem otaczania kolonii i tworzenia strefy inhibicji; obraz mikroskopowy (LM) oddziatywania szczepu TVEPF48 na patogeniczny szczep F.culmorum
Fc37 - szczep T. velutinum TVEPF48 (ciemne i cienkie strzepki) wchodzi w kontakt ze strzepkami i fialidami makrokonidii F. culmorum Fc37 otaczajac je i powodujac lize Scian
komarkowych (C,D).



BADANIA GRUPY dr hab. Jolanity

Jaroszuk-Sciset, prof. UMCS

[ 2. Badania nad otrzymywaniem egzopolimerow i ich wykorzystaniem w bioremediacji 1

i biokontroli roslin

Schemat oznaczania poziomu chelatowania jonow
Schemat uzyskiwania EPS metali ciezkich przez EPS
= =E
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% usuwania jondw 2 roztwory o
R= 100% x (-0 /i) "
R = procent rwigiania jomow
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(3. Badania nad mikrobiologicznq regulacjq gospodarki fitohormonalnej i indukcjq odporn os’cﬂ
roslin
Poréownanie poziomu markerow odpornosci w korzeniach i fodygach
roslin indukowanych poprzez inokulacje bakterii i grzybow oraz elicytory
PAL

Porownanie wytwarzania fitohormonow i aktywnosci deaminazy
ACC w roznych warunkach hodowli bakterii i grzybow

ACC-deaminase control
DEMTKZ3A0

chitosan

Stem
laminarin
BTH

SA

control
DEMTKZ3A0
chitosan
laminarin

day
o . . PAL—Iliaza fenyloalaninowa , TAL—liaza tyrozynowa, CAT—katalaza,
Stezenie IAA, GA, aktywnos¢ ACC-deaminazy GPX—peroksydaza guajakolowa, GLUC—glukanaza, CHIT—chitynaza

-I 1

day




Badania dr Ewy Ozimek

BIONAWOZENIE | BIOSTYMULACJA
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Zastosowanie wyselekcjonowanych szczepow grzybowych PSM (ang.
Phosphate Solubilizing Microorganisms) w bionawozeniu

" Pseudomonas luteola BNO834, szczep PSM wyizolowany z gleby z  okolic
o 4 Skierniewic - zdjecie wykonane przy uzyciu mikroskopu Axiovert200M
wyposazonego w gtowice LSM 5 PASCAL, w kontrascie Nomarsky’ego (A);
Mortierella alpina 2 szczep PSM, wyselekcjonowany z gleb Spitzbergenu; zdjecie
wykonane przy uzyciu mikroskopu s$wietlnego Olympus BX53 (B); Selekcja
bakteryjnych i grzybowych szczepéw PSM (C); Testowanie wyselekcjonowanych
szczepow PSM w doswiadczeniu fitotronowym w Fitobox (D); Zastosowanie
wyselekcjonowanych szczepédw PSM przy produkcji rozsady kapusty glowiastej
biatej (Brassica oleracea

L. convar capitata - odmiana $rednio pdina) w celu zwiekszenia  frakcji
biodostepnego P - doswiadczenie polowe (F); Kapusta gtowiasta biata uzyskana w
uprawie polowej z rozsady otrzymanej z nasion szczepionych PSM (G, H)




(1. Ocena bioréznorodnosci mikroorganizméw o
srodowisk skazonych metalami ciezkimi (zaktadanie
ptynnych i ptytkowych hodowli mikroorganizmow)
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Pobranie materiatu z hatdy Réznorodnos¢ kolonii formowanych Réznorodnos¢ metaboliczna zespotu
poddanej rekultywacji metoda przez bakterie i grzyby wyizolowane z mikroorganizméw wyznaczona metoda
zalesiania pobranego materiatu Biolog®Ecoplate

( 2. Metabolizm, interakcje i wykorzystanie mikroorganizméw w bioremediacji
gleb (obserwacje makroskopowe i mikroskopowe, analizy biochemiczne)

Powigkszenie 1000x Powiekszenie 1000x Powiekszenie 100x
bakterie drozdze grzyby strzgpkowe

3 e Test biochemiczny APl do okreslenia zdolnosci mikroorganizméw do
Biofilm bakteryjny wybarwiony fioletem krystalicznym asymilacji, fermentacji lub degradacji okreslonych zwigzkéw chemicznych




(3. Ocena biodostepnosci metali w W
glebach skazonych oraz ich
bioakumulacji w tkankach roslin

obserwacje makro i mikroskopowe
ekstrakcje proste i sekwencyjne metali ciezkich z gleb
mineralizacja i oznaczenie stezenia Cd (metoda spektrofotometryczna lub ASA)

Gleba / \
skazona Cd

Plukanie 100 ml

Gleba kontrolna

Ekstrakt \ . Woda po ‘
& ‘ 200 ml ﬂukﬂniu

Korzenie roslin Korzenie roslin
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Akumulacja Cd w wigzkach przewodzacych metoda ASA metodg kolorymetryczng
korzenia po barwieni ditizonem




Promotor

Temat pracy dyplomowej

Prace magisterskie

1. Oddziatywanie (efekt biotyczny) Gram ujemnych szczepéw bakteryjnych Pseudomonas (P. luteola, P. fluorescens) oraz
Chryseobacterium sp. na wzrost trzech fitopatogenicznych szczepéw Fusarium spp.
2. Oddziatywanie (efekt biotyczny) bakteryjnych szczepdw Bacillus sp. na wzrost fitopatogenicznych szczepdw Fusarium spp.
dr hab. Jolanta Jaroszuk-Sciset, (F. culmorum, F. graminearum, F. oxysporum)
prof. UMCS 3. Egzopolimery i tempo wzrostu grzybdw Fusarium spp. (F. oxysporum, F. avenaceum, F. graminearum) na podtozach z
metalem ciezkim (Cd, Pb, Zn)
4. Egzopolimery i tempo wzrostu grzybow Trichoderma spp. (T. harzianum, T. koningiopsis, T. reesei) na podtozach z metalem
ciezkim (Cd, Pb, Zn)
1. Formowanie biofilméw w obecnosci Cd, Cu, Pb i Zn przez bakterie wyizolowane z gleb Spitsbergenu
. 2. Wrazliwos¢ bakterii wyizolowanych z gleb Spitsbergenu na metale ciezkie
dr hab. Mat taM k
rha dlgorzata Majewsia 3. Sorpcja kadmu przez wybrane sktadniki glebowe w obecnosci kwaséw huminowych
4. Aktywnosc antygrzybowa wybranych szczepdw bakteryjnych wyizolowanych z gleb Spitsbergenu
5. Antagonizm bakterii wyizolowanych z gleb Spitsbergenu wzgledem grzybdw z rodzaju Fusarium
dr Ewa Ozimek 1. Aktywnos$¢ metaboliczna gleb inokulowanych szczepami Mortierella spp. badana (in vitro) w réznych temperaturach
Prace licencjackie
1. Ksztattowanie mikrobiomu oraz wtasciwosci fizycznych i chemicznych srodowiska glebowego przez biopreparaty
dr hab. Jolanta Jaroszuk-Sciset, blpkontrolne I. b|onawF) zenl.owe. . . . . . . . , .
£ UMCS 2. Uzytkowe polimery mikrobiologiczne o réznym sktadzie oraz mikrobiologiczna degradacja polimerdéw naturalnych i
prof. UM syntetycznych
3. Substancje antymikrobiologiczne — kierunki poszukiwan nowych zwigzkdéw i mechanizmoéw
dr hab. Matgorzata Majewska 1. Zjawisk'o kor'netabolilz'mu w biorerngdiacji glet? zalniec%yszczonych organicznymi ksenobiotykami
2. Rola mikrobiomu roslin w procesie fitoremediacji skazonych gleb
1. Mikrobiologiczne zanieczyszczenia powietrza miast
dr Ewa Ozimek 2. Zanie'czyszczenia _érodowis'k woc'inych plastikiem '
3. Rolaipochodzenie kwasu indolilo-3-octowego w przyrodzie
4. Bakterie w jelicie cienkim cztowieka




[ Badanie interakcji symbiotycznych Rhizobium - roslina bobowata ]

Wtosniki korzeniowe

Catkowite globalne wigzanie
N2 w symbiotycznym
procesie BNF wynosi
okoto 200 min ton rocznie.

Ni¢ infekcyjna

e’

Inicjacja tworzenia brodawki

<4

Brodawka Nitfrogenaza - enzym redukujgcy azot atmosferyczny

N=N + 16ATP + 8e- + 8H* — 2NH, + H, + 16 ADP + 16P,

Koniczyna tgkowa
(Trifolium pratense)




eTematyka badawcza:

1.Genetyczna i fukcjonalna
charakterystyka mikrosymbiontow
koniczyny tgkowej z dwoch stref
klimatycznych: subpolarne;j i
umiarkowane;j

2. Charakterystyka szlaku biosyntezy
egzopolisacharydu (EPS) Rhizobium
leguminosarum: analiza funkcjonalna
biatek uczestniczacych w syntezie EPS
i regulacji tego procesu

3. Badanie wptywu metali ciezkich na
symbioze R. leguminosarum bwv. trifolii
z koniczyng i roli EPS w adaptacji tych
bakterii do réznych warunkéw
stresowych, w tym stresu
wywotanego niskimi temperaturami i
metalami ciezkimi.

Analizy
symbiotyczne

Badania beda czesciowo prowadzone w ramach projektu ,, Badanie zréznicowania genetycznego i funkcjonalnego mikrosymbiontow
koniczyny tagkowej (Trifolium pratense) z dwéch stref klimatycznych: subpolarnej i umiarkowanej w celu identyfikacji szczepéw o
potencjalnym zastosowaniu w rolnictwie” (nr 2018/31/B/NZ9/00663) finansowanego z funduszy Narodowego Centrum Nauki




Promotor

Temat pracy dyplomowej

Prace magisterskie

1. Okreslenie wtasnosci powierzchniowych szczepu dzikiego Rhizobium leguminosarum bv. trifolii 24.2 i jego pochodnych
réznigcych sie poziomem syntezy EPS
2. Charakterystyka fenotypowa szczepdw Rhizobium leguminosarum wyizolowanych z brodawek korzeniowych koniczyny
czerwonej
prof. dr hab. Monika Janczarek 3. Analiza PCR g.en’éw,uczestr‘ﬁczqcych w quorum.sensin,g i syntezig polisacharydéw I.?hizol.)ium /egur,ninosc.vrunjl bv. trifolii
4. Wptyw czynnikdéw srodowiskowych na ekspresje gendw uczestniczgcych w syntezie polisacharydéw Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii
5. Analiza transkrypcyjna genu gmsA uczestniczgcego w syntezie glukomannanu u Rhizobium leguminosarum bwv. trifolii
6. Charakterystyka genu pssA uczestniczgcego w syntezie egzopolisacharydu Rhizobium leguminosarum bv. trifolii
Prace licencjackie
1. Mitochondrialne DNA oraz jego zastosowanie w kryminalistyce i medycynie sgdowe;j
2. Sygnaty roslin bobowatych (Fabaceae) uczestniczgce w symbiozie z bakteriami z rodziny Rhizobiaceae
prof. dr hab. Monika Janczarek 3. Sygr?a’fy molekularne, 'struktury powierzchniowe i biatka zewngtrzkomdrkowe rizobiéw uczestniczagce w symbiozie z
roslinami bobowatymi (Fabaceae)
4. Biofilmy bakteryjne oraz ich udziat w chorobach przewlektych
5. Charakterystyka bakterii z rodzaju Pantoea oraz ich potencjat biotechnologiczny
6. Zjawisko quorum-sensing u Gram-ujemnych bakterii




