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Instytut Biologii w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie powstat w 2019 roku w wyniku wpro-
wadzenia Ustawy 2.0 i idacymi za tym zmianami struktury
organizacyjnej uczelni. W sktad Instytutu Biologii wchodzi
7 jednostek badawczych, a zakres prowadzonych przez
nie badan dotyczy zagadnien biologii komérek i tkanek
zwierzecych: Katedra Fizyki i Biofizyki, Samodzielny Za-
ktad Nanobiotechnologii i Ekologii Doswiadczalnej oraz
Samodzielna Pracownia Biologii Nowotworéw oraz réz-
nych aspektéw biologii roslin i mikroorganizmoéw: Katedra
Biochemiii i Mikrobiologii, Katedra Botaniki, Katedra Fi-
zjologii Roslin, Katedra Genetyki Hodowli i Biotechnologii
Roslin. W Instytucie zatrudnionych jest 136 0séb, w tym
na etatach badawczo-dydaktycznych i badawczych 107
pracownikéw. Wsréd nich jest 11 profesoréw tytularnych,

6 profesoréw uczelni, 11 doktorow habilitowanych,
74 doktoréw i 12 magistrow, reprezentujacych rézne dyscy-
pliny naukowe, przede wszystkim nauki biologiczne oraz rol-
nictwo i ogrodnictwo, ale takze nauki o zdrowiu, nauki lesne,
a nawet ekonomie i finanse.

W jednostkach wchodzacych obecnie w sktad Instytutu
Biologii w latach 2017-2019 realizowano 69 projektéw na-
ukowych (na sumaryczng kwote ponad 75 min zt). W 2019
realizowanych byto 49 projektéw naukowych finansowanych
przez podmioty zewnetrzne: Narodowe Centrum Nauki (38),
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (6), Ministerstwo Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi (2), Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (2), Europejska Rade ds. Badan Naukowych (Euro-
pean Research Council - ERC) (1).

W latach 2017-2019 pracownicy Instytutu Biologii opu-
blikowali 305 prac naukowych w liczacych sie czasopismach
miedzynarodowych, posiadajacych wspdtczynnik wptywu
(IF). W roku 2019 opublikowano 101 prac w czasopismach,
ktérych sumaryczny IF wynosit 349,672.

Instytut Biologii posiada bardzo bogatg baze aparaturo-
wa, pozwalajaca na prowadzenie prac na wszystkich pozio-
mach organizacji organizméw roslinnych i zwierzecych.

Wiodgce badania prowadzone w Instytucie
Biologii SGGW dotyczg nastepujgcej tematyki:

Bioinformatyczne identyfikowanie
nowych rodzin enzyméw

o

dr hab. Krzysztof Pawtowski

Zespot kierowany przez dr hab. Krzysztofa Pawtowskie-
go, zajmuje sie bioinformatycznym identyfikowaniem
nowych rodzin bialek o potencjalnych wiasciwosciach
enzymatycznych, zwtaszcza rodzin biatek odpowiadaja-
cych za przekazywanie sygnatéw w komorkach. Badania
dotyczg organizméw zywych ze wszystkich gatezi drzewa
zycia, ze szczegdlnym uwzglednieniem biatek ludzkich oraz
biatek mikroorganizméw patogennych. W ostatnich latach
najwiekszymi osiggnieciami zespotu byty bioinformatyczna
identyfikacja i eksperymentalne scharakteryzowanie kilku
nowych rodzin kinaz, m.in. CotH, SelO, SidJ, HopBF 1 i PEAK3.
Grupa badawcza wspétpracujac z zespotami z USA, Wielkiej
Brytanii i Norwegii zajmuje sie takze wieloma innymi no-
wymi rodzinami enzymoéw, m.in. ADP-rybozylotransferaza-
mi, deubikwitynazami, acetylotransferazami i fosfatazami.
Analiza nowych rodzin biatek pozwala takze na zwrécenie
uwagi na tzw. pseudoenzymy, czyli cztonkéw rodzin biatek
enzymatycznych o prawdopodobnie utraconych zdolno-

$ciach katalitycznych, co zwykle wiaze sie z nabyciem przez
nie alternatywnych funkgji biologicznych.

Komplementarnym nurtem badan zespotu sg wielko-
skalowe analizy danych proteomicznych oraz powiaza-
nych z nimi danych klinicznych w badaniach nowotworéw
u cztowieka; badania te sg prowadzone we wspotpracy z ze-
spotami ze Szwecji i USA.

Stosujac szeroki wachlarz metod bioinformatycznych
(m.in. analizy sekwencyjne, strukturalne, ewolucyjne)
cztonkowie grupy doskonalg je i rozwijaja, np. budujac
nowe metody analizy otoczerr genomicznych oraz dosko-
nalac metody analiz dopasowan sekwencji biatkowych.

Immunologia nowotworéw

prof. dr hab. Magdalena Krol

Najwazniejsze kierunki badan prowadzonych w zespo-
le prof. dr hab. Magdaleny Krél dotyczg immunoonkologii,
biologii nowotworu, wptywu hipoksji na rozwéj komorki
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nowotworowej, terapii guzow litych, poszukiwania wskaz-
nikdéw prognostycznych i predylekcyjnych potréjnie nega-
tywnego raka piersi.

Jednym z gtéwnych tematédw badan jest opracow-
anie i testowanie nowej terapii komoérkowej guzow litych.
Jednym z kluczowych probleméw wspotczesnej terapii
guzéw litych sg trudnosci docierania lekéw przeciwno-
wotworowych - szczegdlnie do ich miejsc niedotlenionych.
Miejsca niedotlenione przyciggaja makrofagi, ktére posiadaja
zdolno$¢ migracji nawet do miejsc odlegtych od naczyn
krwiono$nych, niedostepnych dla lekéw czy innych komorek
odpornosciowych. Makrofagi mogg zatem stanowi¢ dobry
system dostarczania substancji przeciwnowotworowych
do tych rejonéw. W badaniach wykorzystywana jest ,klatka”
biatkowa - ferrytyna jako nosnik lekéw, ktéry moze by¢ trans-
portowany przez makrofagi. ,Klatka” ferrytynowa jest fatwo
pochtaniana przez makrofagi, a nastepnie transportowana do
guza i w aktywny sposéb przekazywana komérkom nowot-
worowym. Jest to odkryty przez zespét prof. dr hab. Magda-
leny Krél mechanizm przekazywania ferrytyny do komoérek
nowotworowych — TRAIN (ang. TRAnsfer of Iron-binding pro-
teiN). Mechanizm TRAIN jest obecnie badany w ramach ERC
Starting Grant. TRAIN wskazuje na nowa droge komunikacji
pomiedzy makrofagami a komérkami nowotworowymi, ktéra
moze by¢ wykorzystana do ,przemycenia” lekow przeciwno-
wotworowych bezposrednio do komérki nowotworowej, co
stanowitoby innowacyjna terapie komérkowa guzéw litych.
ERC uznato ten projekt za jeden z dziesieciu najciekawszych
w ostatnich 10 latach. Projekt realizowany jest we wspotpracy
z jednostkami krajowymi (WUM oraz UW) oraz naukowcami
z Wielkiej Brytanii, Szwajcarii, Wtoch i Niemiec.

Drugim waznym projektem realizowanym w zespole jest
stworzenie klasyfikacji molekularnej potréjnie negatywnego
raka piersi i wytypowanie nowych biomarkeréw korelujacych
z chemiowrazliwoscig i przebiegiem choroby. Wynikiem
koncowym badarn bedzie opracowanie nowego testu diag-
nostycznego, ktdéry przyczyni sie do poprawy i przyspiesze-
nia wykrywalnosci nowotworu. Projekt realizowany jest we
wspdtpracy z jednostkami krajowymi i zagranicznymi.

Nanobiotechnologia

Zespot kierowany przez prof. dr hab. Ewe Sawosz Chwali-
bdg, podjat badania dotyczace nanoczastek metali, zwtasz-
cza Ag, Au, Pt oraz Cu, i ich interakgji ze strukturami bio-
logicznymi 15 lat temu, jako jeden z pierwszych na Swiecie.
Eksperymenty na modelach in vitro i zwierzetach do$wiad-
czalnych wykazaty przeciwzapalne wiasciwosci nanoczastek
Ag i Au, oraz antymikrobiologiczne dziatanie nanoczastek Ag,
Au, Pti Cu, co pozwolito na zaproponowanie ich zastosowania
jako nowej, alternatywnej do antybiotykédw generacji nano-
biotykéw. Do szczegdlnie istotnych badan zespotu nalezaty
analizy antynowotworowych cech nanoczastek platyny (Pt).
Nanoczastki Pt uszkadzajgc DNA komdrek nowotworowych,
aktywuja ich $mier¢ na drodze apoptozy. Jednoczes$nie, nano-
czastki te preferencyjnie lokuja sie w komdrkach nowotworo-
wych, zmniejszajac efekt uboczny chemioterapii, dzieki czemu
stanowig doskonalsze rozwigzanie, w poréwnaniu do standar-
dowo stosowanej w chemioterapii - cisplatyny.
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Kolejny cykl badarn dotyczy nanostruktur alotropowych
form wegla (diament, grafen, grafit, fulereny, nanorurki).
Toksycznos¢ nanoczastek wegla jest stosunkowo niewielka, za-
obserwowano, ze komorki ludzkie i zwierzece preferencyjnie
pobieraja nanoczastki wegla lub tez wykazujg tendencje do
adhezji na ich powierzchni, a to staje sie dla nich zgubne, po-
niewaz nie s zdolne do ich rozktadu. Zespét sformutowat teo-
rie aktywnosci nanoczastek wegla przypominajaca efekt konia
trojanskiego. Nanoczastki diamentu, grafitu i ptatki tlenku gra-
fenu po ulokowaniu w watrobie moga wchodzi¢ w interakcje
z enzymami cytochromu P450, w tym z izoenzymem CYP3A4,
odpowiedzialnym za metabolizm ok. 60% lekéw u cztowie-
ka, a dzieki temu posrednio modulowa¢ metabolizm innych
zwiazkdéw aktywnych.

prof. dr hab. Ewa Sawosz Chwalibdg z zespotem

Najnowsze badania tej grupy dotycza zastosowania na-
noczastek metali, skoniugowanych z nanostrukturami
wegla w terapii przeciwnowotworowej, zwtaszcza przeciw-
ko glejakowi i obejmuja doswiadczenia na modelach in vitro,
in ovo (hodowla ludzkich guzéw nowotworowych w zarodku
kury) oraz in vivo. Wykazano, ze nanoczastki diamentu, grafitu
i tlenku grafenu hamuja angiogeneze w guzie glejaka. Odkry-
to, ze pfatki grafenu i tlenku grafenu powoduja zwiekszenie
Smiertelnosci komérek glejaka IV stopnia poprzez uszkodzenia
mechaniczne komorek, depolaryzacje mitochondriéw oraz
nadprodukcje reaktywnych form tlenu. Podsumowaniem ba-
dan nad grafenem bylo zaprojektowanie systemu ,drug deli-
very” ztozonego z ptatkéw tlenku grafenu, dekorowanych na-
noczastkami Pt, ktéry moze by¢ potencjalnym terapeutykiem
przeciwnowotworowym. Rozwigzanie to zostato opatentowa-
ne w Polsce i w USA.

Biofizyka uktadéw biologicznych

W jednostce kierowanej przez dr. hab. Piotra Bednarczyka
prowadzone s3 badania podstawowe i aplikacyjne o charakte-
rze interdyscyplinarnym z zakresu elektrofizjologii z wyko-
rzystaniem metody patch-clamp (dr hab. Piotr Bednarczyk),
transportu jonéw przy pomocy elektrod jonoselektyw-
nych (prof. dr hab. Krzysztof Dotowy), mikroprzeptywéw (dr
hab. Stawomir Jakieta) czy biofizyki molekularnej przy uzy-
ciu mikrowagi kwarcowej (dr hab. Magdalena Stobiecka). Ich
gtéwnym celem jest konstrukcja bioczujnikéw do automatycz-
nego pomiaru wiasnosci komérek, bton biologicznych i mole-
kutfizjologicznie czynnych. Prowadzone prace dotycza pomia-
row transportu jonéw przez monowarstwy komérek nabton-
kowych oraz przez btony organelli wewnatrzkomérkowych
takich jak np. mitochondria, z wykorzystaniem technik elektro-




fizjologicznych oraz opracowanych czujnikéw elektrochemicz-
nych. Poszukiwane sg nowe narzedzia w diagnostyce medycz-
nej i badaniach przesiewowych. W tym celu opracowywane sg
elektrochemiczne, optyczne i nanograwimetryczne biosensory
stuzace do wykrywania biomarkeréw nowotworowych.

dr hab. Piotr Bednarczyk i dr hab. Stawomir Jakieta

Kolejnym zagadnieniem s3 laboratoria mikroprzeptywo-
we wykorzystywane do badan mikroorganizmoéw i komérek
w pojedynczej kropli — w ktérych analizowane jest np. naby-
wanie lekoopornosci przez bakterie.

Genetyka, biotechnologia
i hodowla roslin uzytkowych

prof. dr hab. Monika
Rakoczy-Trojanowska

Badania z zakresu genetyki i biotechnologii roslin obej-
muja nastepujace zagadnienia: (1) genomika strukturalna
i funkcjonalna, w tym identyfikacja i analiza genéw kon-
trolujacych wazne cechy uzytkowe (grupy badawcze prof.
dr hab. Moniki Rakoczy-Trojanowskiej i prof. dr. hab. Wojciecha
Pladera), (2) analiza zmiennosci genetycznej roslin dynio-
watych, zyta i pszenicy (grupy badawcze dr hab. Hanny Bo-
libok-Braggoszewskiej i prof. dr hab. Grzegorza Bartoszewskie-
go), (3) poszukiwanie i charakterystyka matych czasteczek
RNA powiazanych z réznymi stresami (dr Piotr Gawronski),
(4) otrzymywanie totipotencjalnych komoérek macierzy-
stych ogoérka i zyta w kulturze in vitro (dr hab. Wojciech Bu-
rza). Prowadzone s tez dziatania w ramach krajowego banku
gendw majace na celu zachowanie i waloryzacje ré6znorodno-
$ci biologicznej wybranych gatunkéw roslin dyniowatych (pod
kierunkiem prof. dr hab. Grzegorza Bartoszewskiego). Rozwi-
jane sg nowe technologie i metody analityczne, takie jak edy-
Cja gendw, wytwarzanie metabolitoéw przez komérki roslinne
w warunkach kultury in vitro, genetyczna transformacja poje-
dynczych komorek. Efektami tych prac sa m.in. zsekwencjono-
wanie genomu jadrowego i chloroplastowego ogdrka, kon-
strukcja wysokorozdzielczych map genetycznych kilku gatun-
kéw roslin dyniowatych oraz zyta, ustalenie regionéw genomu
poddanych presji selekcyjnej podczas udomowienia i hodowli
zyta. Pracownicy Instytutu aktywnie uczestniczyli w zakorczo-
nych sukcesem pracach nad sekwencjonowaniem bardzo du-
zego i skomplikowanego genomu zyta zwyczajnego.

Gtéwnymi dziataniami hodowlanymi jest hodowla twor-
cza i zachowawcza kilku gatunkéw roslin, gtéwnie z rodziny
dyniowatych i psiankowatych do uprawy gruntowej (prof. dr
hab. Grzegorz Bartoszewski). Dotychczas wyhodowano ponad
50 odmian, w tym 6 odmian ogdrka, 15 odmian cukinii, dyni
beztupinowej i patisonéw, 10 odmian melona i kawona, 8 od-
mian dyni olbrzymiej a takze 22 odmiany pomidora i 9 odmian

papryki.

Biologiczne podstawy reakcji obronnych
roslin przed szkodnikami

W kilku grupach badawczych Instytutu Biologii (kierowa-
nych przez prof. dr hab. Marcina Filipeckiego, dr Mirostawa
Sobczaka, dr Anite Wisniewska i dr Mateusza Labudde) pro-
wadzone sg badania, ktérych celem jest uzyskanie roslin
uprawnych posiadajacych odpornos¢ lub tolerancje na
osiadle nicienie pasozytnicze. Aby to osiaggnac¢ niezbedne
jest kompleksowe zrozumienie komérkowych i molekular-
nych mechanizméw, ktére umozliwiajg nicieniom pasozytni-
czym przeprogramowanie komorek korzenia w kierunku two-
rzenia organdéw odzywiajacych, poprzez ktére nicierr pobiera
substancje pokarmowe z rosliny. Prowadzone prace obejmujg
zaawansowane analizy mikroskopowe (transmisyjna mikro-
skopia elektronowa i konfokalna), biochemiczne (aktywnosci
enzymatyczne, spektrometria mas), fizykochemiczne (fluore-
scencja chlorofilu) i genetyczne (sekwencjonowanie trans-
kryptomoéw i modyfikacje genetyczne).

prof. dr hab. Marcin Filipecki, dr Mirostaw Sobczak,
dr Anita Wisniewska i dr Mateusz Labudda

Kolejnym przyktadem badan nad interakcjami roslin ze
szkodnikami rodlin jest poszukiwanie genéw odpornosci ro-
$lin na przedziorka chmielowca, matego pajeczaka o bardzo
wysokiej szkodliwosci w rolnictwie, szczegdlnie w dobie ocie-
plenia klimatu. Prace te wykorzystuja zaawansowane metody
analityczne i opieraja sie na analizach molekularnych setek
roslin z catej kuli ziemskiej i genomowym mapowaniu aso-
cjacyjnym GWAS.

Prowadzone prace maja dwa zasadnicze cele: 1) wyjasnie-
nie, na poziomie molekularnym i komérkowym mechanizméw
obronnych warunkowanych przez geny odpornosci roslin;
2) identyfikacje czynnikdéw odpowiedzialnych za podatnos¢
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roslin oraz wirulencje pasozytéw, a takze wyjasnienie ich roli
i funkcji w odpowiedzi obronnej roslin i w rozwoju organéw
odzywiajacych. Wyjasnienie mechanizméw odpowiedzi roslin
na szkodniki ma fundamentalne znaczenie dla biologii ogél-
nej, w szczegoélnosci dla poznania mechanizméw sterujacych
,Systemem immunologicznym” roslin; ma tez znaczenie prak-
tyczne, gdyz identyfikacja i odpowiednia modyfikacja,czynni-
kéw podatnosci” roslin moze by¢ podstawa do uzyskania od-
mian uprawnych tolerancyjnych na badane szkodniki. Badania
realizowane s we wspotpracy ze specjalistami z Austrii, Fran-
¢ji, Niemiec, Niderlandéw, Wielkiej Brytanii, USA i Turcji.

Regulacja spoczynku i kietkowania
oraz poprawa jakosci nasion

Kilka zespotéw badawczych Instytutu Biologii zaangazo-
wanych jest w badania dotyczace mechanizméw regulacji spo-
czynku i kietkowania nasion. W centrum zainteresowania znaj-
duje sie rola hormondw roslinnych (gtéwnie etylenu i kwasu
abscysynowego - ABA) oraz czastek sygnatowych (reaktyw-
ne formy tlenu - ROS i reaktywne formy azotu - RNS w tym
tlenek azotu - NO), a takze zabiegi uszlachetniania nasion.

. .
prof. dr hab. Agnieszka Gniazdowska-Piekarska, dr hab.
Edyta Zdunek-Zastocka i dr Chrystian Chomontowski

W ziarniakach zb6z odmian o zréznicowanej wrazliwosci
na przedzniwne porastanie prowadzona jest identyfikacja,
a nastepnie biochemiczna i molekularna charakterystyka
enzymoOw uczestniczacych w regulacji zawartosci ABA (dr
hab. Edyta Zdunek-Zastocka). Mechanizmy ustepowania
spoczynku analizowane sa na modelu nasion jabtoni w kon-
tekscie pozytywnego oddziatywania ROS i RNS (prof. dr hab.
Agnieszka Gniazdowska i dr hab. Urszula Krasuska). W bada-
niach tych wykazano wspétdziatanie ROS, RNS, etylenu i po-
liamin w regulacji gtebokosci spoczynku nasion. Prowadzone
sg takze prace dotyczace molekularnych podstaw ustepo-
wania spoczynku nasion w warunkach chtodnej stratyfikacji,
uwzgledniajace identyfikacje biatek, ktére podlegaja nitro-
-oksydacyjnym modyfikacjom uzaleznionym od ROS i RNS,
i ktére sg zaangazowane w proces kietkowania nasion.

Prace prowadzone w zespole SeedExplorerGroup kie-
rowanym przez dr Krystyne Oracz skupiajg sie na poznaniu
molekularnych mechanizmoéw transkrypcyjnej (udziat czyn-
nikéw transkrypcyjnych szlaku sygnatowego $wiatta) i po-
-transkrypcyjnej (rola biatek ARGONAUTE) regulacji ekspresji
gendw w zaleznym od sSwiatta procesie kietkowania nasion
rzodkiewnika (Arabidopsis thaliana).
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Zespot Nasiennictwa (dr Chrystian Chomontowski) pro-
wadzi badania nad pozniwnga poprawg jakosci nasion i za-
biegami uszlachetniania nasion. Gtéwnym celem badan pro-
wadzonych na nasionach buraka cukrowego jest poznanie
wptywu niejonowych nanoczasteczek metali (Au, Ag, Cu i Pt)
na kietkowanie nasion. Nanoczastki aplikowane sg przez za-
biegi pobudzania (hydropriming, solid matrix priming, osmo-
priming). Trwaja takze prace nad zastapieniem nanoczastecz-
kami fungicydow obecnych w otoczkach nasion.

Fotosynteza i produktywnos¢ roslin

prof. dr Stanistaw Karpirski

Prof. Stanistaw Karpinski jest pierwszym (2009) laureatem
programu WELCOME Fundacji na rzecz Nauki Polskiej i zor-
ganizowat w SGGW w Warszawie laboratorium Fizjomiki
i Biotechnologicznego Modelowania Roslin. Zespot prof.
Karpinskiego zajmuje sie biologia komorki roslinnej, bada-
niem mechanizméw obronnych i aklimatyzacyjnych roslin
uzytkowych i mechanizmami regulatorowymi fotosyntezy,
temperatury lisci i $mierci komorki. Zespot ten odkryt nowy
fenomen fizjologiczny w roslinach zwany komérkowa pa-
miecig $wietlng, ktdry reguluje nabyta aklimatyzacje i od-
pornos¢ wrodzong roslin na rézne stresy i choroby. W gru-
pie badawczej prof. Karpinskiego identyfikowane sa mole-
kularne i fizjologiczne mechanizmy tych proceséw, ktére
miedzy innymi s3 zalezne od czynnikéw transkrypcyjnych
kontrolujacych cykl komérkowy, aktywnos¢ transkrypcyj-
na i translacyjna komorek lisci i molekularne mechanizmy
Smierci komorki. Tematem prowadzonych prac jest okre-
slenie roli i funkgji kinaz bogatych w cysteine (typu PELE),
Kinaz MPK, biatka PsbS regulujagcego poziom wygaszania
nadmiaru zaabsorbowanej energii (niefotochemicznego
wygaszania energii, NPQ). Zesp6t prowadzi réwniez bada-
nia z zakresu elektrofizjologii i komunikacji za pomoca sy-
gnatéw elektrycznych w spotecznosci roslin. Elektro-recep-
cje zaobserwowano prawie wyfgcznie u zwierzat wodnych
lub wodno-ladowych (np. rekinéw, ptaszczek, ryb kostnych
i niektorych owadéw). Jednak ostatnie badania prowadzo-
ne pod kierunkiem prof. Karpifiskiego wykazaty, ze elektro-
komunikacja pomiedzy roslinami jest niezbedna dla induk-
¢ji mechanizmoéw obronnych.

Zespot prowadzi ponadto badania aplikacyjne i przemy-
stowe majace znaczenie dla zwiekszenia konkurencyjnosci
polskiego przemystu drewno-celulozowego, produkgji bio-
paliw i hodowli rodlin. Ich celem jest konstrukcja i opatento-
wanie inteligentnych telemetrycznych systeméw do szybkiej
identyfikacji i przyspieszonej hodowli nowych lepiej plo-
nujacych i odpornych na choroby i stresy roslin uprawnych,
wdrozenie nowoczesnych i inteligentnych systeméw prze-
mystowego o$wietlania rodlin, oraz stworzenie efektywnych,
tanich i bezodpadowych (neutralnych dla srodowiska) syste-
mdw konserwacji mokrego ziarna kukurydzy na skale prze-
mystowa. Zespot prof. Karpinskiego aktywnie wspotpracuje
z naukowcami z Belgii, Finlandii, Niemiec i USA.





