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wybranego do przeprowadzenia postgpowania)

za posrednictwem:
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Whiosek
z dnia 25.04.2022 roku
o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w

dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie'nauki lesne.

Okreslenie osiggnigeia naukowego bedacego podstaws ubiegania sie¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego

»Somatyczna embriogeneza i kriokonserwacja kultur embriogennych P. omorika (Panéi¢)
Purk.) i Picea abies (L.) H.Karst) przy zastosowaniu metody stopniowej dehydratacji”

Wnioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowala
uchwatg w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w gtosowaniu tajnym/jawnym*2

Zostalem poinformowany, Ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskamych w ramach postgpowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonalosci Naukowej z siedzibg w
Warszawie (pl. Defilad I, XXIV pigtro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelariai@rdn.gov.pl, tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu. Dane
osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. ¢) Rozporzgdzenia UE
2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.

232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie stopnia dokiora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkow oraz §rodkéw odwotawczych przewidzianych w tym postepowaniu.

Szczegdlowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dosigpna jest na
stronie www.rdn. gov. pl/klauzula-informacyina-rodo. html

(podpis wnioskodawcy)

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzeénia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2 * Niepotrzebne skreglié.
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1. Imig i nazwisko

TERESA HAZUBSKA-PRZYBYL

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2005 Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku

Pracownia Rozmnazania Wegetatywnego

Dyscyplina: Biologia
Stopien: doktor nauk biologicznych (20.06.2005)

Tytuk pracy: ,,Mikrorozmnazanie wybranych gatunkow swierka (Picea
abies, P. omorika, P. pungens ‘Glauca’ , P. breweriana) metodg
somatycznej embriogenezy”

Promotor: prof. dr hab. Krystyna Bojarczuk

1998 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Wydzial Biologii

Specjalnosc: Biologia $rodowiska
Tytul: magister biologii (07.07.1998)

Tytut pracy: ,,Stan roélinnoséci fragmentu lewobrzeznej doliny Warty
przy potnocnym przedmiesciu Puszezykowa”

Promotor: prof. dr hab. Janina Borysiak

Waznieisze kursy i szkolenia:

2009 Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk w Warszawie
.Sekwencjonowanie i analiza metylacji DNA”
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3.

2007

1996 - 1998

1997

Informacja

Instytut Genetyki Czlowieka PAN i Akademia Rolnicza w Poznaniu
XIX Szkota Letnia ,,Postepy Biologii Molekularej”

Studium Pedagogiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

Wydzial Biologii

Uzyskanie kwalifikacji pedagogicznych do nauki biologii

Studium Doskonalenia Menedzerskiego w Kaliszu
Kurs Przygotowawczy dla Kandydatéw na Wychowawcow
Placéwek Wypoczynku dla Dzieci i Miodziezy

o dotychczasowym  zatrudnieniu w  jednostkach  naukowych

lub artystycznych.

od 2018 -
aktualnie

2006 - 2018

2001 - 2005

1998 - 2001

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk
Zaktad Biologii Rozwoju
Adiunkt

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku
Pracownia Rozmnazania Wegetatywnego

Biolog

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kéraiku

Doktorantka

Instytut Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku
Zaktad Dendrologii Stosowanej
Pracownia MnozZenia Wegetatywnego

Mtodszy technik dokumentalista

4. Omowienie osiagnigc, o ktérych mowa w art. 219 ust. | pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.).

Omodwienie to winno dotyczyé merytorycznego ujecia przedmiotowych osiggnied, jak

I w sposéb precyzyjny okresla¢ indywidualny wkiad w ich powstanie,

[F]
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w przypadku, gdy dane osiagniecie jest dzielem wspdlautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowe;j.

a) Tytul osiagniecia naukowego

»Somatyczna embriogeneza i kriokonserwacja kultur embriogennych P. omorika
(Pandi¢) Purk. i Picea abies (L.) H.Karst. przy zastosowaniu metody stopniowej
dehydratacji”

b) Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

1. Hazubska-Przyby! T., Ratajczak E., Kalemba E., Bojarczuk K. 2013. Growth
regulators and guaiacol peroxidase activity during the induction phase of somatic
embryogenesis in Picea species. Dendrobiology 69: 77-86.

IF s tetni - 1,305; IF2013 - 0,525; MEiNzoz21 - 100

2. Hazubska-Przybyl T., Ratajczak E., Obarska A., Pers-Kamezyc E. 2020. Different
Roles of Auxins in Somatic Embryogenesis Efficiency in Two Picea Species.
International Jowrnal of Molecular Sciences 21(9): 3394. doi:10.3390/ijms21093394.

IF 5.temmi - 6,132; TF2020 - 5,924; MEiN2021 - 140

3. Hazubska-Przybyl T., Kalemba E.M., Ratajczak E., Bojarczuk K. 2016. Effects
of abscisic acid and osmoticum on the maturation, starch accumulation and germination
of Picea spp. somatic embryos. Acta Physiologiae Plantarum 38: 59. doi:
10.1007/s11738-016-2078-x.

1Fs.terni - 2,711; IF2016 - 1,364; MNiE2021 - 70

4. Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Michalak M., Bojarczuk K. 2010.
Cryopreservation of embryogenic tissues of Picea omorika (Serbian spruce). Plant Cell,
Tissue and Organ Culture 102 (1): 35-44.

IF s.teeni - 2,730; TF2010 - 1,243; MEiN2021 - 100
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5. Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Michalak M., Dering M., Bojarczuk K. 2013.
Survival and genetic stability of Picea abies embryogenic cultures after

cryopreservation using a pregrowth-dehydration method. Plant Cell, Tissue and Organ
Culture 113 (2): 303-313.

IF 5 temi~ 2,730; IF2013 - 2,612; MEiN2021 - 100

Laczny wymiar punktowy wyzej wymienionych pigciu publikacji, wedlug wykazu
czasopism naukowych z 1 grudnia 2021 roku, to 510. Sumaryczny IF publikacji (wedtug roku
wydania) wynost 11,688.

¢) Wprowadzenie

Swierk serbski to stary, reliktowy gatunek $wierka szczegblnie wrazliwy na zmiany
klimatu. Obecnie jego wystepowanie jest ograniczone do regionu zajmujacego ok. 100 km?,
zlokalizowanego wokdt srodkowego biegu rzeki Driny w érodkowym, gorzystym regionie
Batkanow, na granicy Republiki Serbskiej, Bosni i Hercegowiny. Na tym obszarze stwierdzono
wystgpowanie zaledwie ok. 30 populacji réznej wielkosci. Dlatego uznaje sig, Ze ten gatunek
$wierka jest bardzo rzadki i jednoczeénie powaznie zagrozony (Ballian 2006, Iveti¢ i1 Aleksi¢
2019). Ostatnie badania wykazaly negatywny wplyw dlugotrwatego zjawiska suszy na wzrost
tych drzew w ciagu ostatnich 30-40 lat (Dell’Oro i in. 2020). Ze wzgledu na obecny stan
populacji $wierka serbskiego, jak i ekstremalne zjawiska klimatyczne oraz stabg naturalng
regeneracje tego gatunku, koniecznosciy staje si¢ podjecie dziatan ochronnych in situ 1 ex sifu.
Jednakze dziatania in situ moga mie¢ efekt krétkotrwaly, stad konieczne sa wszelkie dzialania
ex situ (np. wspomaganie migracji gatunku), poniewaz istnieje wysokie prawdopodobiefistwo,
ze $wierk serbski zniknie ze swoich naturalnych siedlisk w najblizszej przyszlodcei z powodu
gwaltownych zmian klimatycznych (Iveti¢ i Aleksi¢ 2019).

Swierk pospolity cechuje si¢ natomiast szerokim naturalnym zasiegiem geograficznym,
ktéry obejmuje strefe lasow borealnych od Skandynawii po Ural oraz obszary goérskie strefy
umiarkowanej (Montw¢ i in. 2014). Gatunek ten jest takze uprawiany poza swoim naturalnym
zasiegiem wystepowania w cieplejszych i suchszych regionach Europy, w celach komercyjnych
(Skreppa 2003). Swierk pospolity jest podstawowym gatunkiem w gospodarce lesnej w wielu
krajach europejskich takich jak: Szwecja, Finlandia, Polska i kraje baltyckie. Wartosciowe

drewno tego gatunku $wierka jest wykorzystywane glownie do produkcji celulozy
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oraz w przemysle budowlanym. Jednakze w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat zmiany klimatu
znaczgco wplynety na stan europejskich laséw borealnych i le$nictwa (Subramanian i in. 2016,
Sierota i in. 2019). Obecnie $wierk pospolity nalezy do jednego z najbardziej zagrozonych
gatunkéw drzew lesnych skutkami zmian klimatu. Przewiduje sig, ze w ciagu najblizszych
kilkudziesigciu lat jego wystgpowanie w Europie ulegnie znacznemu zmniejszeniu (Dyderski
iin. 2018).

Jednym z efektow postgpujacych zmian klimatycznych bedzie ograniczenie zdolnosci
rozmnazania generatywnego obu tych gatunkdéw $wierka. W konsekwencji jeszcze wigkszego
znaczenia w produkeji sadzonek gatunkow drzew le$nych nabiorg metody oparte
na rozmnazaniu wegetatywnym, czyli na pozyskiwaniu nowych osobnikéw poprzez
regeneracje z fragmentu organizmu macierzystego. Obecnie metody te s3 juz szeroko
stosowane w szkétkarstwie lesnym, w szczegolnosci w takich krajach, jak Kanada, Nowa
Zelandia czy rzadziej w krajach europejskich, np. Norwegia, Wielka Brytania, Francja i Niemcy
(Grossnickle 1999, Lelu-Walter i in. 2013, Egertsdotter 2019). Rozmnazanie wegetatywne
stosowane jest w lesnictwie ze wzgledu na kilka czynnikéw: pdéZne osiaganie przez drzewa
zdolnosci do wytwarzania nasion, okresowe wystgpowanie kwitnienia i obradzania nasion,
pogorszenie stanu zdrowotnego lub zamieranie cennych populacji. Przede wszystkim jednak
metody rozmnazania wegetatywnego stosuje si¢ w celu rozmnozenia nowych form roélin
otrzymanych na drodze krzyzowania, jak i w celu uzyskania wegetatywnego potomstwa drzew
doborowych 1 elitarnych do zaktadania plantacji nasiennych. W leénictwie dodatkowy zaletg
tego sposobu rozmnazania jest mozliwosé szybkiego wprowadzenia do praktyki wynikéw
selekceji drzew (Szezygiel 2005).

Tradycyjne metody rozmnazania wegetatywnego drzew (ukorzenianie zrzezdéw
pedowych lub korzeniowych, szczepienie, odrosty, odktady) maja jednak pewne ograniczenia.
Wymagajg one m.in. koniecznosci stosowania matecznikdw, ktére w celu zachowania
zdolnosci do regeneracji przez rosliny mateczne musza by¢ odpowiednio pielggnowane.
Ich efektywnosé jest wysoka tylko w przypadku pozyskiwania materiatu z miodych roslin
matecznych. U drzew gatunkéw iglastych wystepuje czesto u otrzymanych sadzonek
wegetatywnych wzrost plagiotropowy, a przy szczepieniu dochodzi na ogét do wyrastania
z podkiadek peddw, ktédre konkurujg ze zrazami. Dodatkowo, w przypadku metod tradycyjnych
wydajno$¢ rozmnazania z jednego osobnika matecznego jest bardzo ograniczona (Szczygiel
2005, Rosvall 2019). Ograniczeniem sa réwniez wysokie koszty produkeji sadzonek
przy zastosowaniu wegetatywnych metod rozmnazania. Przykiadowo, w Finlandii 1 Szwecji

$wierk pospolity rozmnaza sie rutynowo poprzez metode cigcia korzeni. Jednakze z powodu

6
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wysokich kosztow metoda ta nie zostata, jak dotad, wprowadzona do masowej produkcji roslin
{Hogberg i Varies 2016).

Potencjalnie znacznie wyzszg wydajnoscia rozmnazania drzew lesnych charakteryzuja
si¢ natomiast metody oparte na mikrorozmnazaniu, a wsréd nich szczegdlnie somatyczna
embriogeneza. Metoda ta polega na formowaniu i rozwoju zarodkéw z komodrek
wegetatywnych (somatycznych) z pominieciem procesu zaplodnienia i zygoty. Podstawowa
zaleta metody somatycznej embriogenezy jest jej olbrzymi potencjal regeneracji roélin
ulepszonych genetycznie oraz mozliwosé selekcji i masowego rozmnazania elitarnych
genotypdw. Podczas selekeji siewek somatycznych uwzgledniane sg parametry stosowane
w tradycyjnej hodowli i selekcji drzew (forma, wzrost, jakos¢ drewna, odpornosc na szkodniki
i choroby). Metoda ta pozwala ponadto na dostarczenie do szkoélek materiatu sadzeniowego
w stosunkowo krétkim czasie od momentu zaindukowania kultur, od 12 do 18 miesiecy
w zalezno$ci od rozmnazanego gatunku drzewa (Cyr i in. 2001). Dodatkowo somatyczna
embriogeneza pozwala na zwickszenie réznorodnosci materialu rodlinnego rozmnazanego
w sposob wegetatywny w poréwnaniu z tradycyjnym ukerzenianiem sadzonek. Dzigki tej
metodzie istnieje mozliwosé wygenerowania niemal nieograniczonej liczby ramet z uzyskanej
linii embriogennej (klonu), jak i uzyskania kilku ramet z duzej liczby tego typu linii (Rosvall
2019). Tnna strategig jest wykorzystanie somatycznej embriogenezy do produkcji roélin
donorowych wybranych klondéw, badz tez potomstwa, celem wspomagania rozmnazania
poprzez ciecie materiatu szkétkarskiego (Bonga 2015). Zysk genetyczny jaki uzyskuje sig
w krotkim czasie, stosujgc metode somatyczne] embriogenezy, jest znacznie WyzZszy
w pordwnaniu z tradycyjnymi metodami. W przysztosci waznym zastosowaniem somatycznej
embriogenezy byloby rozmnazanie drzew z tkanek somatycznych, pochodzacych ze starszych
testowanych drzew, poniewaz dajg one lepszg mozliwos¢ prognozowania wydajnosci produkeji
w okresie rotacji anizeli drzewa mlode (Rosvall 2019),

Przed zastosowaniem metody somatycznej embriogenezy na skale gospodarcza
poszczegllne etapy mnozenia materiatu sa poddawane szczegdlowe] analizie (Grossnickle
i Major 1994, Park 2001), tak aby opracowaé odpowiednig metodyke, ktéra zapobiegataby
utracie genotypéw podczas calego procesu rozwoju somatycznych ro§lin. Gtéwnym celem
takich badan jest uzyskanie licznych zarodkow w dojrzatym, lidcieniowym stadium, ktore
bytyby identyczne pod wzgledem morfologicznym i fizjologicznym z zarodkami zygotycznymi
pochodzacymi z nasion oraz ostatecznie funkcjonalnych somatycznych siewek, spetniajacych
takie same kryteria, jak material sadzeniowy pochodzacy z nasion. Dodatkowsg zaletg jest

mozliwos$¢ rozmnazania ta metodg genotypdw o unikatowym charakterze.

7
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Obecnie material sadzeniowy kilku gatunkéw drzew lesnych, produkowany metody
somatycznej embriogenezy, stosowany jest do zakltadania upraw lesnych w Kanadzie, Stanach
Zjednoczonych czy Nowej Zelandii (Grossnickle 1999, Egertsdotter 2019) w ramach
tzw. lesnictwa klonalnego (ang. clonal forestry). Jak dotad jednak, rozmnazanie w oparciu o t¢
metode prowadzone jest gféwnie przez sektor prywatny i przedsigbiorstwa lesne (Lelu-Walter
iin. 2013).

W literaturze $wiatowej niewiele uwagi poswigcono badaniom nad somatyczna
embriogenezg swierka serbskiego. Kilka doniesien w tym zakresie ukazalo si¢ na przetomie lat
dziewigcdziesigtych dwudziestego wieku i lat dwutysigeznych (Budimir 1 Vujici¢ 1992,
Kolevska-Pletikapié i in. 1995, Salopek i in. 1997, Tramifak-Milakovié¢ i in. 1999, Leljak-
Levanié i in. 2009). Ze wzgledu na narastajgey problem zwigzany z zagrozeniem wystepowania
naturalnych stanowisk tego gatunku swierka i koniecznosé podjecia dziatan ex situ w celu jego
ochrony, niezbedne sa dalsze badania nad mozliwoécig zachowania jego zasobéw genowych
m.in. w oparciu o dostgpne narzedzia biotechnologiczne takie jak somatyczna embriogeneza
i kriokonserwacja.

Z kolei badania nad somatyczna embriogenezg $wierka pospolitego sg intensywnie
prowadzone od momentu uzyskania jego pierwszych somatycznych siewek w 1985 roku
(Hakman i in. 1985, Chalupa 1985). Pomimo tego wicle problemow zwigzanych z wydajnoscia
procesu somatycznej embriogenezy u tego gatunku $wierka nadal nie zostato rozwigzanych
(Hudec i in. 2016, Salonen i in. 2017, Dahrendorf i in. 2018). Uniemozliwia to masowa
produkeje jego sadzonek somatycznych, zaréwno w celach komercyjnych, jak i dla gospodarki
le$nej. W zwigzku z powyzszym studia nad tym sposobem mikrorozmnazania $wierka
pospolitego wcigz wymagaja kontynuacji (Hudec i in. 2016, Carlsson i in. 2019, Varies
i in. 2021). Obecnie dla wielu badaczy stanowi on gatunek modelowy w badaniach nad réznymi

aspektami somatycznej embriogenezy gatunkéw drzew iglastych.

d) Cel badan

Celem badan bylo okreélenie wptywu warunkdéw prowadzenia kultury na efektywnosé
poszczegdlnych etapéw somatyczne] embriogenezy $wierka serbskiego i pospolitego jako
gatunku kontrolnego oraz okreflenie skutecznosci stopniowego odwadniania tkanek
embriogennych w ich przechowywaniu w cieklym azocie.

Realizujge postawiony cel badan chciatam zweryfikowaé postawione hipotezy.
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e) Hipotezy badawcze

1. Kombinacje regulatoréw wzrostu (auksyny:cytokinina) determinuja poziom indukeji
somatycznej embriogenezy, pozniejszy rozwoj i jakos¢ somatycznych zarodkéw
oraz siewek obu gatunkéw swierka [1] 1 [2].

2. Peroksydaza gwajakolowa bedzie wykazywala niskg aktywnos$é podczas indukeji
i namnazania tkanek embriogennych obu gatunkéw swierka, w obecnosci okreslonych
regulatoréw wzrostu {1] i [2].

3. Warunki hodowli, zastosowane podczas dojrzewania somatycznych zarodkow, beda
mialy podobny wplyw na ich rozwo] oraz zdolnoéé do kietkowania u obu gatunkéw
$wierka [3].

4, Stopniowe odwodnienie tkanki embriogennej Picea spp. pozwoli na efektywne
przechowanie tkanek w cieklym azocie [4] i [5].

5. Tkanka embriogenna $wierka pospolitego be¢dzie wykazywatla stabilnos¢ genetyczna

po jej kriokonserwacji, opartej na stopniowym odwadnianiu tkanki [5].

f) Opis uzyskanych wynikow

Somatyczna embriogeneza to zlozony, wieloetapowy proces rozwoju somatycznego
zarodka determinowany zaréwno kompetencjg eksplantatu, z ktérego indukowana jest kultura
embriogenna, jak i szeregiem warunkéw fizyko-chemicznych. Z tego wzgledu wymaga ona
doktadnego opracowania odrebnych procedur, na kazdym z etapow rozwoju somatycznego
zarodka, poczynajac od indukcji tkanki embriogennej, poprzez jej namnazanie, dojrzewanie
zarodkéw i ostateczny rozwdj somatycznej siewki. Warte podkreslenia jest to, ze kazdy
gatunek, a nawet genotyp, wymaga osobnego potraktowania, poniewaZ wypracowane
protokoly nie sg uniwersalne, co w konsekwencji powoduje, ze badania nad somatyczng
embriogenezg drzew nie sg szeroko rozpowszechnione. Prowadzone przeze maie od wielu lat
badania nad procesem somatycznej embriogenezy gatunkéw drzew iglastych,
ktore trudno jest rozmnozy¢ w sposob wegetatywny, maja zatem charakter unikatowy
wskali Swiatowej. Nalezy podkresli¢, ze badania te maja ponadto charakter
interdyscyplinarny. Po pierwsze, obejmujg one swoim zakresem aspekty badan
podstawowych, zwigzanych z poznaniem biologii rozwoju somatycznych zarodkow gatunkdw
drzew iglastych na poziomie fizjologicznym, biochemicznym i molekularnym. Po drugie, maja

wymiar aplikacyjny, ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania efektywnych procedur
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w masowej produkcji somatycznych sadzonek dia gospodarki lesnej, w oparciu o kultury

in vitro.

1. Wykazanie oddzialywania  okreslonych  kombinacji  regulatoréw  wzrostu
(auksyny:cytokinina) na indukcj¢ somatycznej embriogenezy, poiniejszy rozwdj i jakosé

somatycznych zarodkow oraz siewek swierka serbskiego i pospolitego [H1].

Moje wezeéniejsze badania nad somatyczng embriogeneza czterech gatunkdw $wierka:
Picea abies, P. omorika, P. pungens ‘Glauca’ i P. breweriana, wykonane w ramach pracy
doktorskiej, wykazaly mozliwo$é uzyskania pelnego procesu somatycznej embriogenezy
dla §wierka serbskiego i pospolitego, poczynajac od indukcji tkanek embriogennych
z dojrzalych zygotycznych zarodkéw, poprzez dojrzewanie zarodkéw somatycznych
i regeneracje somatycznych sadzonek (Zalgezmik 4, II pkt 4.A8). Regulatory wzrostu,
takie jak auksyny i cytokininy, sg gléwnymi czynnikami wplywajgcymi na proces somatycznej
embriogenezy u wiekszosdci gatunkow drzew iglastych i ostatecznie decyduja one w znacznej
mierze o przebiegu tego procesu u tych roslin (Jimenez i Thomas 2006).

Zgodnie z wynikami moich wczeéniejszych badan, sposréd trzech auksyn: 2,4-D
(kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy), NAA (kwas naftylo-1-octowy) i Pikloramu (4-amino-
3,5,6-trichloropikolinowy), dodawanych do pozywki na etapie indukcji i namnazania tkanek
embriogennych $wierkow w stezeniu 9 pM, najwyzsza czgstotliwo$é indukcji tkanek
i najintensywniejszy ich wzrost obserwowano w obecnoéci Pikloramu (Zalgeznik 4, TI pkt
4.A7 i 8). Poniewaz wzajemna proporcja auksyn i cytokinin decyduje o kierunku zmian
morfogenetycznych w kulturach in vitro (Schenk i Hildebrandt 1972), dlatego kolejnym etapem
moich badafi bylo zanalizowanie czy zastosowanie cytokininy BA (6-benzyloadenina)
w jednym z trzech stezen: 2,2, 4,5 lub 8,8 uM wraz z wyzej wymienionymi auksynami bedzie
miato znaczgcy wplyw na dwa pierwsze etapy somatycznej embriogenezy u obu badanych
gatunkow swierka [1]. U drzew gatunkéw iglastych auksyny 1 cytokininy dodawane
do pozywek warunkujg wyzwolenie kompetencji embriogennych w eksplantatach
oraz wplywaja na dalszy rozwoj zarodkéw. Efektem dziatania auksyn w kulturze in vifro jest
stymulacja podziatéw komdrkowych, ktdra prowadzi do tworzenia niezorganizowanej tkanki
kalusowe]j. Obecno$é endo- lub egzogennej auksyny jest niezbedna dla przebiegu licznych
podzialéw komérkowych. Réwnoczesny dodatek cytokininy do pozywek zawierajgcych
auksyne przyspiesza wzrost kalusa. W okreslonych warunkach egzogennie podana auksyna

nadaje niektérym komorkom kalusa lub komérkom eksplantatéw pierwotnych, pobranych
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bezposrednio z rosliny, cechy embriogenne. Dochodzi wowezas do tworzenia si¢ struktur
o biegunowej budowie, ktére w kolejnych fazach, po zastapieniu auksyn i cytokininy kwasem
abscysynowym (ABA), przechodzg kolejne stadia rozwojowe (globularne, torpedy
i liscieniowe), takie jak zarodek zygotyczny. W przypadku Picea abies [1] uzyskano najwyzsza
czestotliwosé indukeji tkanki embriogennej dla P. abies (13.00%) przy zastosowaniu
w pozywce kombinacji Pikloramu i BA odpowiednio w stezeniach 9 i 4,5 pM [1]. Natomiast
w przypadku P. omorika najwyzsza czestotliwos¢ wynosila 12,22 dla 2,4-D, w stezeniu 9 pM,
i BA, w stezeniu 8.8 uM. Uzyskane wyniki nie wykazaly statystycznie istotnych réznic
w czestotliwosdei indukeji tkanki embriogennej dla obu testowanych gatunkéw Swierka
w obecnosci réznych stezen cytokinin i trzech typéw auksyn. Podobng tendencje obserwowano
[2] przy zastosowaniu tych samych auksyn i cytokininy w stezeniu 4,5 uM. Uzyskane wyniki
réwniez nie wykazywaly statystycznie istotnych rdznic miedzy zastosowanym zestawem
regulatorow wzrostu a czestotliwoscia indukeji tkanki embriogennej. Z przeprowadzonych
badair wynika [2], ze eksplantaty P. abies moga by¢ bardziej podatne na dzialanie
Pikloramu, ktéry znacznie rzadziej stosuje si¢ do zaindukowania somatycznej
embriogenezy u gatunkow drzew iglastych w poréwnaniu z powszechnie stosowanym 2,4-
D, co uzasadnialoby zastosowanie tej auksyny do indukeji embriogenezy somatycznej u
tego gatunka $wierka. Przejscie od etapu indukeji tkanki embriogennej do jej namnazania
wigze si¢ na ogdt ze znaczng utratg uzyskanych linii embriogennych. W efekcie dochodzi do
niepozadanego zawezenia puli genowej uzyskanego materialu. Dlatego zbadano na jakim
ctapie prowadzenia kultury zaindukowane linie traca zdolno$¢ do namnazania 1 czy
zastosowane auksyny wraz z BA (4,5 uM) wplywaja na zdolno$¢ namnazania tkanek w
dluzszym czasie. Przeprowadzone obserwacje wykazaly, ze wigkszo$¢ linii obu gatunkéw
swierka (do 84% linii P. abies i do 87% linii P. omorika) nie byta zdolna do namnazania diuzej
niz przez 10 pasazy (pasaze prowadzono co 10-11 dni). Test Chi® wykazat, ze rodzaj
zastosowanych auksyn nie wplywal na procent linii zdolnych do namnazania w kulturze in vitro
przez wiecej niz rok (40 pasazy). Stwierdzono jednak, ze najwiecej linii w przypadku P. abies
(ok. 30%) namnazalo si¢ przez ten czas w obecnosci 2,4-D, natomiast w przypadku P. omorika
(17%) w obecnosci NAA |2].

Z kolei zardwno intensywnos¢ wzrostu tkanek embriogennych, jak 1 obecnosé
tzw. struktur  proembriogennych ~w  zaindukowanych  tkankach, majg znaczacy
wplyw na ich potencjal embriogenny (produktywnos$é) w kolejnym etapie somatycznej
embriogenezy — dojrzewaniu somatycznych zarodkéw. Ma to szczegolne znaczenie zwlaszcza

podczas prowadzenia hodowli opartej na kulturach zawiesinowych i w roznego typu
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bioreaktorach, dzigki ktérym jest mozliwa czgsciowa automatyzacja procesu somatycznej
embriogenezy (Egertsdotter 2019). Dlatego wazne jest okreslenie wplywu réinych typow
auksyn i cytokinin na ten proces juz w kulturach o podlozu stalym. Uzyskane wyniki [1]
dowodza, ze najwyzszy przyrost masy tkanki $wierka pospolitego po 21 dniach kultury
na pozywce namnazajacej uzyskano po zastosowaniu do pozywki Picloramu (9 pM) i BA
(4,5 uM). W przypadku tkanki $wierka serbskiego najwyzszy przyrost masy zaobserwowano
rowniez po zastosowaniu Picloramu (9 pM), ale w obecnosci najnizszego stgzenia BA
(2,2 uM). Zatem obnizenie stezenia cytokininy do wartosci 2,2 pM w najwigkszym stopniu
sprzyjato namnazaniu tkanki embriogennej, niezaleznie od rodzaju zastosowanej auksyny
utego gatunku $wierka. Istotny statystycznie wynik stwierdzono dla tkanki namnazane]
wobecnosci NAA. Najwyzsza intensywno$¢ wzrostu obserwowano po zastosowaniu
w pozywkach namnazajacych NAA/BA, przy czym dla tkanek P. abies wzrost ten byt zblizony
do wzrostu tkanek namnazanych w obecnosci Pikloramu/BA, od ktérego nie réznit sig
statystycznie istotnie. Dokonano jednoczesnie analizy obecnosei trzech rodzajéw struktur
embriogennych w namnazanych tkankach w celu stwierdzenia, czy zastosowane auksyny bgda
warunkowaly liczbe 1 wielko$¢ tychze struktur w namnazanych tkankach, a w konsekwencji
ich zdolnoé¢ do wytwarzania somatycznych zarodkéw. Jak dotad w literaturze nie bylo
dostepnych danych na ten temat. Struktury proembriogenne (PEMs — ang. proembryogenic
structures) to somatyczne zarodki we wezesnych stadiach rozwojowych (proembryos —
prazarodki). W zaleznosci od stopnia zaawansowania ich budowy wyrdznia sig struktury typu
PEM [, PEM I1i PEM II1, przy czym najbardziej pozgdana jest obecnos¢ struktur typu PEM 111,
bowiem rozwdj prazarodka w bardziej zaawansowane stadia jest mozliwy tylko w przypadku
tychze struktur. Prazarodek sklada sig z komdrek merystematycznych regionu embriogennego
oraz z silnie zwakuolizowanych komdrek wieszadetka. Komorki regionu embriogennego
w dalszym etapie rozwoju dajg poczatek zarodkowi somatycznemu (Filonova i in. 2000).
W naszych weczesniejszych badaniach obserwowano obecnosé wszystkich typoéw wyzej
wymienionych struktur w tkankach embriogennych P. abies i P. omorika (Zalacznik 4, IT pkt
4.A9). W celu uwidocznienia struktur proembriogennych w tkankach wykonano preparaty
przyzyciowe, ktére barwiono 2% acetokarminem 1 oceniano uzyskane obrazy
pod mikroskopem $wietlnym (Axioskop 20, Carl Zeiss, New York, NY, USA).
Przeprowadzona ostatnia analiza wykazala, ze u obu gatunkdéw s$wierka $rednia liczba
prazarodkéw obecnych w tkankach embriogennych zalezala istotnie od zastosowanej auksyny.
Znaczgco wyzszg liczbe prazarodkow stwierdzono w obecnos$ci NAA/BA w pordwnaniu

z Pikloramem/BA i 2,4-D/BA. Takze rodzaj zastosowane] auksyny wptywat znaczgco na sredni
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rozmiar regionu embriogennego prazarodka w jego poszczegolnych stadiach rozwojowych.
Oznacza to, ze na tym etapie somatycznej embriogenezy manipulowanie skladem pozywki
poprzez zastosowanie okreSlonych auksyn mogloby potencjalnie poprawic liczbe i jakos¢
rozwijajacych sie zarodkow z poszezegdlnych linii embriogennych.

Wysoka efektywnosé dwoch pierwszych etapéw  somatyczne] embriogenezy
determinuje kolejny etap tego procesu, czyli dojrzewanie somatycznych zarodkow. Stad,
kolejnym zalozeniem moich badan byla odpowiedz na pytanie, czy rodzaj zastosowanych
przez nas auksyn wraz z BA (4,5 uM) podczas indukcji i namnazania sematycznych
zarodkow bedzie mial odzwierciedlenie w procesie dojrzewania, kielkowania i konwersji
zarodkow w somatyczne siewki. Tego rodzaju analizy byly prowadzane rzadko i liczba
dostepnych informacji w tym zakresie jest ograniczona. Wydajno$¢ na etapie dojrzewania
zarodkéw jest kluczowa dla efektywnosci mikrorozmnazania metodg somatycznej
embriogenezy, poniewaz tutaj efektem koncowym powinna by¢ maksymalna liczba
prawidiowo rozwinietych zarodkdéw, ktore bedg zdolne do przejscia w dojrzate, liscieniowe
stadium rozwojowe. Dostgpnosé tylko wysokiej jakodci somatycznych zarodkéw umozliwia
uzyskanie ostatecznie somatycznych siewek, ktore mozna bedzie aklimatyzowad do warunkéw
zewnetrznych. Pordwnujge wplyw 2,4-D, NAA lub Pikloramu, auksyn ktére zostaly
zastosowane podczas namnazania tkanek embriogennych na pdzniejszy wzrost somatycznych
zarodkéw, nie obserwowano znaczgcego ich wplywu na ten proces, choé w przypadku $wierka
serbskiego stwierdzono tendencje do obnizenia produkcji zarodkdow po uprzednim
potraktowaniu tkanek NAA lub Pikloramem [2]. Wczedniejsze nieliczne doniesienia
literaturowe wskazywaly, Ze stgzenie regulatoréw wzrostu, ktore stosowano w pozywkach
przed dojrzewaniem zarodkow, warunkowato poziom produkeji zarodkdw u gatunkdéw drzew
iglastych z traktowanych tkanek embriogennych (Klimaszewska i in. 2001, Leljak-Levanié
i in. 2009). Zahamowanie rozwoju zarodkdéw moze wynikaé z nadmiernego nagromadzenia
auksyn i cytokinin w tkankach embriogennych, co zapobiega procesowi réznicowania | wzrostu
zarodkow (Klimaszewska i in. 2001). W przeprowadzonych doswiadczeniach wykazano po raz
plerwszy [2], ze zastosowane egzogenne auksyny znaczgco wplywaty na rozwdj hipokotyla
i korzonka zarodkowego u obu gatunkow sSwierka podczas kietkowania somatycznych
zarodkow. Najbardziej zsynchronizowany rozwdj korzenia i hipokotyla uzyskano dla P. abies
po uprzednim traktowaniu tkanek NAA/BA, podczas gdy u P. omorika synchronizacja rozwoju
obu tych organdéw byla najnizsza w tym wariancie traktowania tkanek.

Wyniki oméwionych powyzej badan, prowadzonych na réinych poziomach

organizacji organizmu, zostaly podsumowane w dwéch pracach eksperymentalnych [1]
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i [2] oraz zaprezentowane podezas dwoch konferencji krajowych (Zalacznik 4, II pkt 7.27

i 28).

2. Wykazanie zmiennej aktywnosci peroksydazy  gwajakolowej podczas indukcji
i namnaiania tkanek embriogennych obu gatunkow swierka w obecnosci okresionych

regulatoréw wzrostu [H2].

Peroksydaza gwajakolowa (EC 1.11.1.7) nalezy do oksydoreduktaz, ktére katalizujg
utlenianie zwiazkOw organicznych w obecnosci nadtlenku wodoru (H20z). Uczestniczg one
w systemie antyoksydacyjnym, ktoéry chroni komorki przed nadmierng akumulacjg HaOs
i atakami patogenow (Verma i in. 2012), jak i w rozwoju komdrek roslinnych (Brownleader
i in. 2000), takich jak np. somatycznych zarodkow gatunkéw drzew iglastych (Kormuték i in.
2003). Analizy aktywnosci peroksydazy gwajakolowej nie byly uwzglgdniane, jak dotad,
w badaniach nad biochemicznymi uwarunkowaniami somatycznej embriogenezy u gatunkéw
drzew iglastych. Na podstawie analizy spektrofotometrycznej wykazano, Ze aktywnosé
peroksydazy gwajakolowe] zmieniata sie w fazie indukeji kultur embriogennych obu gatunkow
$wierka [1]. Najnizsza aktywno$é obserwowano w cksplantatach (dojrzatych zygotycznych
zarodkach), znaczaco wyzszg w 8-tygodniowych kalusach i najnizsza w zaindukowanych
tkankach embriogennych. Kombinacje i stezenia regulatoréw wzrostu nie miaty wplywu
na aktywnos¢ peroksydazy gwajakolowej zaréwno podezas indukeji, jak i namnazania tkanki
embriogennej, chociaz podczas indukeji poziom jej aktywnosci wzrastal w kalusach
w obecnosei 2,4-D. Uzyskane wyniki wskazuja, ze peroksydaza ta moglaby by¢ uznana
za biochemiczny marker somatycznej embriogenezy u obu badanych gatunkdéw Swierka.
W przypadku tkanek $wierka serbskiego takiej zalezno$ci nie stwierdzono.

Wyniki oméwionych powyzej badan zostaly podsumowane w dwdch pracach
eksperymentalnych [1] i [2] oraz zaprezentowane podczas trzech konfereneji krajowych

(Zalacznik 4, 11 pkt 7.24, 27-28).

3. Okreslenie znaczenia warunkow hodowli, zastosowanych podczas dojrzewania
somatyczuych zarodkéw obu gatunkow swierka, w ich rozwoju i zdolnosci do kielkowania

[H3].

U gatunkdw drzew iglastych wzrost i dalszy rozwdj somatycznych zarodkéw jest

stymulowany przez obecno$é kwasu abscysynowego (ABA) w pozywce do dojrzewania
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somatycznych zarodkéw oraz przez odpowiednie cisnienie osmotyczne pozywki,
tzw. osmoticum (Teyssier i in. 2011, Texteira da Silva i Malabadi 2012). Jak dotad protokoly
mikrorozmnazania poprzez somatyczna embriogeneze wigkszosci Picea spp. nie sa jednak
na tyle satysfakcjonujgce, aby mogly by¢ stosowane na skalg komercyjng dla wigkszej liczby
genotypow, dlatego nadal istnieje potrzeba badan nad wplywem stosowanych procedur
na wydajnosé¢ produkeji zarodkéw przy zastosowaniu tej metody mikrorozmnazania. W
zwigzku z powyzszym przeprowadzono eksperymenty, ktére miaty na celu odpowiedzieé na
pytanie, w jaki spos6b ABA lub dostepno$é wody w pozywce, warunkowana okreslonym
stezeniem sacharozy bgdz Phytagelu, bedg wplywaly na proces dojrzewania i kietkowania
somatycznych zarodkow oraz na schemat gromadzenia skrobi w rozwijajacych si¢ zarodkach
$wierka serbskiego i pospolitego. W badaniach tych §wierk pospolity zostat potraktowany jako
gatunek modelowy. Wyniki badan zostaty opublikowane w pracy nr [3]. Tkanki embriogenne
obu gatunkdéw Swierka byly traktowane réznymi stezeniami ABA (10, 20, 40 i 80 pM),
sacharozy (17, 34 i68 g/l) oraz Phytagelu (4, 6 i 8 g/l). Wykazano, ze ABA i st¢zenie
osmotyczne pozywki miaty znaczacy wplyw na produkcje i proces dojrzewania somatycznych
zarodkdw, réwniez 1w prezentowanych badaniach. Dostarczenie do pozywek ABA (10 g/l)
badZ tez sacharozy (17 g/l) w nizszym stgZeniu skutkowato przedwcezesnym kietkowaniem
somatycznych zarodkéw. Uzyskane wyniki potwierdzily, ze stosowanie wyZszych stezen
tych skiadnikéw wplywalo korzystnie na proces dojrzewania somatycznych zarodkow
obu gatunkéw Swierka. Co wigcej, zastosowanie wyZzszego stezenia sacharozy w pozywce do
dojrzewania zarodkow (68 g/1), przyczynifo sig¢ do poprawienia wzrostu korzonka zarodkowego
podczas kietkowania zarodka. Obserwowalismy takze stymulujgcy wplyw wyzszych stezen
Phytagelu na wzrost hipokotyla i korzonka zarodkowego siewek §wierka serbskiego. Po raz
pierwszy wykazano wplyw ABA i dostepu wody w pozywce na schemat akumulacji
jednego z materialéw zapasowych — skrobi, podezas rozwoju somatycznych zarodkow
Swierka pospolitego i serbskiego. Skrobia stanowi wazny rodzaj materiatéw zapasowych
gromadzonych w formie charakterystycznych gran w somatycznych zarodkach. Jest ona
wykorzystywana w szeregu przemian metabolicznych jako Zrodio energii. Nasze wezedniejsze
obserwacje w oparciu o transmisyjny mikroskop elektronowy wykazaly obecnos¢ gran skrobi
w somatycznych zarodkach obu gatunkdéw $wierka (Zalgeznik 4, II pkt 4.A9).
Przeprowadzone analizy zawartosci skrobi zgodnie z metodykg Huber i Israel (1982) wykazaly,
ze wszystkie trzy testowane czynniki mialy znaczacy wplyw na schemat akumulacji skrobi
podczas dojrzewania somatycznych zarodkéw P. abies i P. omorika. Przykladowo 5-

tygodniowe zarodki P. omorika, dojrzewajace w obecnosci wyzszych stezen ABA (40 lub
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80 nM), zawieraly trzykrotnie wyzsza zawarto$¢ skrobi anizeli zarodki potraktowane nizszymi
stezeniami tego skladnika pozywek [3]. Zaobserwowano takze wyrazng zaleznos¢ pomigdzy
intensywnoscig gromadzenia skrobi a wyzszymi stezeniami sacharozy w pozywkach;
bez wzgledu na gatunek swierka i stadium rozwojowe zarodkéw im wyzsze bylo stgzenie
sacharozy w pozywce, tym wyzszy poziom skrobi w somatycznych zarodkach. Niemniej
jednak wykazano, ze somatyczne zarodki swierka pospolitego akumulowaly znacznie wigcej
skrobi niz zarodki $wierka serbskiego podezas dojrzewania na pozywce o tym samym stgzeniu
sacharozy. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze zarodki tego drugiego gatunku swierka
wykazujg mniejsze zapotrzebowanie na ten rodzaj materiatéw zapasowych w swoim dalszym
rozwoju. Chociaz istnialy juz doniesienia, Ze balansowanie stgzeniem Phytagelu w pozywce
wplywa na dojrzewanie somatycznych zarodkdw niektérych gatunkéw drzew iglastych (Lelu-
Walter i Paques 2009, Teyssier i in. 2011), to brakowalo w literaturze informacji, czy ten
sktadnik pozywki oddzialuje na akumulacje skrobi w zarodkach somatycznych tej grupy roslin.
Przeprowadzone badania dowodza, ze w przypadku P. omorika gromadzenie skrobi jest
intensywniejsze przy zastosowaniu mniejszych stezen Phytagelu (4 lub 6 g/1), natomiast
wieksza dawka (8 g/l) skutkuje zahamowaniem tego procesu. Uzyskany wynik sugeruje,
ze wyzsze ci$nienie osmotyczne pozywki moze silnie ograniczaé transport sacharozy
z pozywki do zarodkdéw, co w konsekwencji prowadzi do obnizonej akumulacji zapaséw
skrobi. Balansujgc wyzej wymienionymi skladnikami pozywki, mozna w pewnym stopniu
wplywaé na wzrost i rozwdj somatycznych zarodkéw obu badanych gatunkéw swierka,
a w konsekwencji na poprawe ich jako$ci. Nadal jednak nie bez znaczenia pozostaje genotyp
tkanki embriogennej, ktdra poddaje sie dziataniu tych czynnikéw w celu pobudzenia jej
do wytwarzania zarodkow.

Mikrorozmnazanie  drzew  lesnych  metoda  somatycznej  embriogenezy
przy wypracowaniu uniwersalnych protokoléw mnozenia pozwoli w niedalekiej przysziosci
na wdrozenie tej metody do hodowli drzew (Lelu-Walter i in. 2013, Egertsdotter 2019). Dzigki
temu mozliwe bedzie uzyskanie nieograniczonej liczby osobnikéw z pojedynczego,
wyselekcjonowanego klonu, w czasie krotszym niz przy stosowaniu tradycyjnych metod
hodewlanych, opartych na mnozeniu wegetatywnym. Metoda ta umozliwia takze mnozenie
w przypadku, gdy mamy dostep do niewielkiej ilosci materiatu matecznego. Jest to szczegdlnie
wazne dla tych gatunkow drzew, ktorych nasiona trudno sie przechowuia (dab), nieregularnie
owocujg {buk) lub sa zagrozone na skutek zachodzacych zmian klimatycznych (Swierki, sosna)

(Szczygiel 2006, Dyderski i in. 2018).
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Wyniki omoéwionych powyiej badan zostaly podsumowane w jednej pracy

eksperymentalnej [3].

4. Okresienie, czy stopniowe odwodnienie thanki embriogennej Picea spp. pozwoli
na efektywne przechowanie thanek w ciekiym azocie oraz ocena stabilnosci genetycznej

thanki swierka pospolitego po jej krickonserwacji opracowanq metodq {H4].

Somatyczna embriogeneza w powiazaniu z technika kriokonserwacji stanowi wazne
narzedzie w hodowli roslin. W standardowych programach hodowlanych potrzeba bardzo
diugiego czasu, aby dokonac identyfikacji genotypu w testach polowych. Z drugiej strony,
drzewa osiagaja w tym czasie wiek, ktéry uniemozliwia ich rozmnazanie przy zastosowaniu
metod wegetatywnych. W konsekwencji dochodzi do utraty cennych genotypdw, ktore moga
stanowi¢ drzewa rodzicielskie dopiero w kolejnej generacji. Pomocnym narzedziem w tym
momencie staje si¢ kriokonserwacja tkanek embriogennych, uzyskanych dla danego genotypu
w wyniku somatycznej embriogenezy. Przechowywane w ten sposdb tkanki mogg byé
wykorzystywane dla potrzeb programéw genetycznych, po ich rozmrozeniu i namnozeniu
w kulturze in vifro. Dzieki mozliwodci kriokonserwacji tkanki embriogenne moga byé
wykorzystane do ochrony zasobow genowych, poniewaz nie traca one juwenilnosci
istabilnosci genetycznej materialu genetycznego (Szczygiel 2006). Dlatego tez
zagadnieniem, ktoremu poswigcone sg moje dwie kolejne prace [4] i [5] jest kriokonserwacja
tkanek embriogennych §wierka serbskiego i pospolitego. W pracach prezentuje wyniki badan
nad mozliwoscig krioprzechowywania tkanek obu gatunkdéw swierka, z wykorzystaniem
opracowanegj przeze mnie innowacyjne] metody stopniowego odwadniania materialu
roslinnego, przed umieszczeniem go w cieklym azocie.

Tkanki embriogenne to dogodny materiat do przechowywania w cieklym azocie, stad s
one czgsto wykorzystywane do zachowania roslinnych zasobow genowych w bankach klonow
elitarnych linii, ktére sa cenne pod wzgledem ekonomicznym (Cyr i in. 1999). Metoda
stopniowej dehydratacji (ang. pre-growth dehydration method) tkanek embriogennych opiera
sie na zjawisku witrifikacji. Polega ona na prekulturze (wstgpnym traktowaniu) tkanek
pozywkami zawierajagcymi sacharoze w coraz wyzszych stezeniach (0,25 M sacharozy
przez 24 h, 0,5 M przez 24 h, 0,75 M przez 2 dni, 1,0 M przez 3 dni) przez 7 dni, w temperaturze
25°C i w ciemnosci. Zabieg ten prowadzi do osmotycznej dehydratacji materiatu. Po uplywie
tego czasu fragmenty tkanki (ang. clumps) byly poddane dalszemu podsuszaniu —w sterylnym

powietrzu, nad zelem krzemionkowym, az do utraty przez nie wody do zawartosci ok. 20%.
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Po tych zabiegach tkanki zamrazano w cieklym azocie na 24 h. Nastepnie tkanki byly
rozmrazane w temp. 42°C i stopniowo uwadniane na pozywkach zawierajgcych sacharoze
w malejacych stezeniach i ostatecznie przenoszone na pozywke do namnazania tkanki [4].
W wyniku przeprowadzonej procedury uzyskano niemal 100% przezywalno$é tkanki
embriogennej P. omorika, ktoéra z sukcesem namnazata sie w kulturze in vitro
po kriokonserwacji. W pracy wykazano ponadto, ze przechowywanie tkanki w bezposrednim
kontakcie z cieklym azotem moze byé nickorzystne ze wzgledu na liczne zakazenia bakteryjne,
ktére pojawialy sie w obrebie rozmrozonych tkanek [4]. Z kolei w przypadku $wierka
pospolitego powyzsza procedura zostata nieco zmodyfikowana ze wzgledu na niska
przezywalno$é tkanki po zabiegu kriokonserwacji. Pozywki =zawierajgce sacharoze
o okredlonych stezeniach zostaty uzupemione dodatkowo 10 uM ABA, co w efekcie poprawilo
wydajno$é metody. Uzyskana przezywalno$é tkanki embriogennej wynosita wowczas 54,4%,
podczas gdy zastosowanie samej sacharozy dalo tylko 20% przezywalnosé tkanki [S].
Jednoczesnie dodatek ABA do pozywek na etapie prekultury wplynat pozytywnie na zdolnos¢
tkanek embriogennych do formowania wiekszej liczby zarodkéw w stadium dojrzatym
(liscieniowym).

Gléwng zaletg opracowanej przez nas metody jest fakt, ze nie wymaga ona stosowania
toksycznego dimetylosulfotienku (DMSOQ), ktéry jest powszechnie stosowany w innych
technikach kriokonserwacji. Wedtug niektdrych doniesien DMSO moze przyczyniac sig
do pewnych niepozgdanych zmian, zaréwno na poziomie biochemicznym, genetycznym, jak
i epigenetycznym (Finkle i in. 1985, Aronen i in. 1999). Dlatego opracowana przez nas
procedura moze byé stosowana jako alternatywa w stosunku do pozostalych metod
kriokonserwacji.

Uzyskane przez nas pozytywne wyniki kriokonserwacji  skitonity mnie
do przeprowadzenia analiz stabilnosci genetycznej przechowywanej tkanki embriogennej
$wierka pospolitego [5]. W tym celu badano tkanke embriogenna, niepoddang procedurom
kriokonserwacji (kontrola), tkanke kriokonserwowang oraz somatyczne zarodki otrzymane
z kriokonserwowanej tkanki. Przeprowadzono analize mikrosatelitarng (SSR) jadrowego DNA.
W sumie analizie zostalo poddanych pieé wybranych loci mikrosatelitarnych: SpAGCI,
SpAGC2, SpAGG3, SpACIHS i SpACIF7 (Pfeiffer i in. 1997). Struktura sekwencji SSR, ktore
nalezg do najbardziej zmiennych sekwencji w genomach, czyni je szczegdlnie podatnymi
na mutacje genetyczne (Glaubitz 1 Moran 2000). Obecnie analiza sekwencji SSR jest
standardowa technikg badania stabilnosci/zmienno$ci genetycznej materialu roslinnego,

uzyskanego w wyniku rozmnazania wegetatywnego (Burg i in. 2007, Helmersson i in. 2008),
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jak i przechowywanego w ciektym azocie (Fernandes i in. 2008). Wedtug niektdrych doniesien
sekwencje SSR ulegaja czestym mutacjom w drzewach, ktére rozmnazano in vitro (Burg
iin. 1999, Rahman i Rajola 2001). Stad istnieje potrzeba monitorowania zmiennosci
genetycznej w sekwencjach SSR DNA z materialu roslinnego, ktory poddano
mikrorozmnazaniu i kriokonserwacji. Otrzymane przeze mnie wyniki nie wykazaty
jakichkolwiek zmian pomigdzy genomowym DNA, pochodzacym z niekriokonserwowanej
1 z kriokonserwowanej tkanki i z somatycznych zarodkow, uzyskanych z tej drugiej tkanki.
Jednakze ze wzgledu na matq liczbe analizowanych SSR Joci nie mozemy do kofica stwierdzic,
czy tkanka embriogenna byla genetycznie stabilna czy tez nie.

Wyniki omoéwionych powyzej badan zostaly podsumowane w dwoch pracach
eksperymentalnych {4] i [5] oraz zaprezentowane podczas 8 konferencji krajowych
i 9 miedzynarodowych (Zalacznik 4, II pkt 7.7-12, 15, 20, 30-37, 41). Plakat prezentujacy
te wyniki zostal wyrézniony na XII Ogdlnopolskiej Konferencji Kultur in  Vitro
i Biotechnologii Ro$lin w Poznaniu w 2009 roku (Zalgcznik 4, II pkt 7.8).

Podsumowanie

Ubiegajgc sig o stopien doktora habilitowanego nauk lesnych (na podstawie art. 221 ust.
10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2021 r. poz.
478 zm.), jako swoje najwazniejsze osiagniecie w dziatalnosci naukowej uwazam cykl pigciu
oryginalnych prac twérczych, ktdrych problematyke przedstawitam syntetycznie powyzej.

W moich badaniach wykazatam, ze:

1. Balansowanie stosunkiem auksyny do cytokininy moze przyczynic si¢ do poprawienia
intensywno$ci namnazania tkanek okre$lonych linii embriogennych $wierka
serbskiego.

2. Swierk serbski i pospolity réznia sie wrazliwoscig na poszczegdlne rodzaje auksyn
w réznych etapach somatycznej embriogenezy. U $wierka serbskiego zastosowanie
Picloramu i NAA, we wczesnych etapach somatycznej embriogenezy, przyczynifo si¢
do obnizenia produkcji somatycznych zarodkéw. Natomiast podczas kietkowania
somatyczne zarodki swierka pospolitego, uzyskane z tkanek poddanych dziataniu NAA
na etapie indukcji i namnazania, cechowaty sig bardziej zsynchronizowanym rozwojem

korzenia i hipokotyla.
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3. Peroksydaza gwajakolowa charakteryzowala si¢ zmienng aktywnoscig w pierwszych
etapach somatycznej embriogenezy, moze wigc przypuszczalnie stanowié
biochemiczny marker tego procesu u obu badanych gatunkéw $wierka.

4. Reakcja tkanek embriogennych na kwas abscysynowy 1 ci$nienie osmotyczne pozywki
byta silnie uzalezniona od gatunku $wierka. Stezenie trzech testowanych sktadnikow
pozywek wplywalo na schemat akumulacji skrobi w rozwijajacych sig zarodkach
P. omorika i P. abies

5. Istnieje mozliwosé krioprzechowywania kultur embriogennych obu gatunkéw $wierka
po zastosowaniu stopniowego odwodnienia tkanek, bez potrzeby stosowania
toksycznego dimetylosulfotlenku.

6. Dodanie kwasu abscysynowego do pozywek, stosowanych podczas prekultury tkanki
embriogennej $wierka pospolitego, skutkowalo poprawg wzrostu tkanki
po kriockonserwacji oraz zwickszeniem jej zdolnosci do regeneracji zarodkow
w stadium dojrzatym.

7. Materiat roslinny uzyskany po rozmrozeniu tkanki embriogennej swierka pospolitego
z ciekfego azotu zachowal niezmieniony charakter genetyczny w badanych pigciu
wybranych jadrowych loci mikrosatelitarnych.

8. Wyniki przeprowadzonych badan nad optymalizacja metody somatyczne]
embriogenezy moga znalezé zastosowanie praktyczne w lesnictwie klonalnym,
poniewaz pozwola na rozmnazanie wegetatywne elitarnych i unikatowych genotypow
drzew obu gatunkéw swierka.

9. Opracowana procedura kriokonserwacji  tkanek embriogennych  umozliwi
dlugoterminowe zachowanie cennych zasobow genowych badanych gatunkéw drzew

lesnych ex situ.
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g) Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawezych

W 1993 roku rozpoczgtam studia magisterskie na Wydziale Biologii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Prace magisterskg napisalam w 1998 roku
pod kierunkiem prof. dr hab. Janiny Borysiak w Zaktadzie Ekologii Roslin i Ochrony
Srodowiska UAM. Celem pracy bylo rozpoznanie i udokumentowanie zbiorowisk roslinnych,

poznanie ich wewnetrznego zréznicowania na tle warunkow siedliskowych oraz analiza flory
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wyrdznionych fitocenondéw w obrebie fragmentu lewobrzeznej doliny Warty przy péinocnym
przedmiesciu Puszczykowa. Recenzentem pracy byta prof. dr hab. Anna Maria Bujakiewicz.

Prace obronitam z wyroznieniem.

Po ukonczeniu studiéw w 1998 roku zostatam zatrudniona na stanowisku miodszego
dokumentalisty w Pracowni Mnozenia Wegetatywnego w Zakladzie Dendrologii Stosowanej
Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk, ktérego kierownikiem byta pani
dr hab. Krystyna Bojarczuk. W Pracowni prowadzone byly badania nad wplywem stresu,
spowodowanego skazeniem podloza zwigzkami chemicznymi, na rozwdj klondw brzozy
brodawkowatej i topoli szarej. W pierwszych latach pracy zdobylam doswiadczenie
w badaniach nad mikrorozmnazaniem drzew, bedgec wykonawca w projekcie badawczym
(nr 5PO6MO00512), kierowanym przez panig dr hab. K. Bojarczuk w latach 1997-1999
(Zalacznik 4, IT pkt 9 TA.2). W celu dalszego pogiebienia wiedzy nad mikrorozmnazaniem
drzew odbylam szkolenia w kilku placéwkach naukowych w Polsce: w Zakladzie Botaniki
Ogodlnej na UAM w Poznaniu, w Laboratorium Kultur Tkankowych w Instytucie Sadownictwa
i Kwiaciarstwa w Skierniewicach, w Katedrze Roslin Ozdobnych SGGW czy w Zakladzie
Morfogenezy Roélin UW w Warszawie. Wowezas pani dr hab. Bojarczuk zainspirowata mnie
do rozpoczgeia whasnych badan nad mikrorozmnazaniem wybranych gatunkéw swierka
ozdobnego metoda somatycznej embriogenezy. Badania rozpoczetam dzigki umiejgtnosciom
nabytym w czasie kilkukrotnych pobytéw naukowych w Zaktadzie Genetyki i Fizjologii Drzew
Les$nych oraz Pracowni Nasiennej w Instytucie Badawczym Leédnictwa w Sekocinie Starym
umgr. {obecnie dr.) Krystyny Szczygief, ktéra jako jedna z pierwszych oséb zajmowala si¢
niniejszg tematyka w Polsce oraz dzieki kilku konsultacjom z dr Krystyna Klimaszewska
z BC Research Inc., Forest Biotechnology Center, prowadzaca badania w tym zakresie
w Kanadzie. Od tego czasu studia nad somatyczng embriogenezg gatunkéw drzew iglastych
staly si¢ moim gléwnym kierunkiem w dalszej pracy zawodowej. W roku 2001 uzyskatam
finansowanie mojego pierwszego rocznego projektu badawczego (nr 6P06C 025 20)
ze srodkow Komitetu Badan Naukowych (Zalgeznik 4, I1 pkt 9 1A.1). Uzyskanie niniejszego
finansowania oraz doswiadczenie zdobyte w laboratorium w Sgkocinie Starym pozwolily mi
na dalszy rozwdj badan w tej dziedzinie, co ostatecznie zaowocowato otwarciem przewodu
doktorskiego w 2002 roku. Pierwsze wyniki dotyczace inicjacji kultur embriogennych
irozwoju  somatycznych  zarodkow  $wierka  opublikowalam  jako  wspotautor

z mgr. K. Szczygiet w 2003 roku (Zalacznik 4, II pkt 4.A6).
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Gléwnym zagadnieniem realizowanym w ramach pracy doktorskiej bylo opracowanie
metody mikrorozmnazania czterech gatunkéw swierka (Picea abies, P. omorika, P. pungens
‘Glauca’ i P. breweriana) oraz analiza czynnikéw wplywajgcych na przebieg somatycznej
embriogenezy u tych taksonéw. Zagadnieniem dodatkowym byta analiza morfologii zarodkéw
somatycznych oraz testowanie reakcji tkanki embriogennej swierka na warunki
kriockonserwacji. W pracy wykazano, ze indukcja procesu somatycznej embriogenezy
zachodzita u wszystkich testowanych taksondw, natomiast przezywalnos¢ uzyskanych tkanek
embriogennych zalezata od gatunku $wierka, Podczas dalszych badan stwierdzono, ze mozliwe
jest uzyskanie kompletnego rozwoju somatycznych roélin $wierka pospolitego i serbskiego.
Dla pozostatych dwoch gatunkéw juz uzyskanie somatycznych zarodkdw nastregczato wiele
trudnosci z powodu niskiej przezywalnosei otrzymanych tkanek embriogennych.
Zaobserwowano, Zze proces dojrzewania somatycznych zarodkéw poszezegdlnych linii Picea
abies i P. omorika byt determinowany przede wszystkim genotypem eksplantatu, z ktérego
uzyskano tkanke embriogenna. Jednakze w przypadku niektérych linii embriogennych podanie
do pozywek glikolu polietylenowego o masie czasteczkowej 3500 wraz z kwasem
absysynowym (ABA), w stezeniach 40 lub 60 pM, pozwolito na zwigkszenie liczby
somatycznych zarodkéw w stadium liscieniowym, ktére ostatecznie mogly potencjalnie da¢
poczatek somatycznym (wegetatywnym) siewkom. W badaniach nad dalszym etapem
somatycznej embriogenezy wykazano, ze istotnym problemem jest uzyskanie prawidlowo
kietkujacych zarodkdéw obu gatunkéw $wierka wskutek sfabej synchronizacji wzrostu
hipokotylu i korzenia. Niemniej jednak udowodniono, Ze po otrzymaniu prawidlowego wzrostu
obu organdw, uzyskanie w pelni wyksztalconych somatycznych siewek Picea abies

i P. omorika, zdolnych do aklimatyzacji w warunkach ex vifro, jest mozliwe.

W czasie realizacji badafh zaobserwowano réwniez, ze linie embriogenne badanych
gatunkow $wierka cechowaly si¢ zroznicowang morfologia zardwno pomigdzy gatunkami,
jak iw obrebie danego gatunku $wierka, co znalazlo odzwierciedlenie w roznych
kompetencjach embriogennych analizowanych linii (klonéw). Waznym elementem pracy bylo
rowniez wykazanie, ze testowane linie embriogenne Picea abies i P. omorika reagowatly
pozytywnie na zamrozenie tkanek w cieklym azocie. W pracach nad somatyczng embriogenezg
ma to szczegdlne znaczenie, poniewaz pozwala na diugoterminowe przechowanie cennego
materiatu rodlinnego zaréwno w celach badawczych, jak i aplikacyjnych (np. tkanki
embriogenne uzyskane dla elitarnych genotypow drzew gatunkéw lesnych). Badania ziozone

na mojg prace doktorska zostaly sfinansowane przez Komitet Badan Naukowy w ramach grantu
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promotorskiego (nr 3PO6L 055 25) przyznanego na lata 2003-2005. Obrona pracy miata
miejsce w Instytucie Dendrologii PAN w dniu 20.06.2005 roku. Promotorem pracy byta pani
prof. dr hab. Krystyna Bojarczuk, natomiast recenzentami prof. dr hab. Maciej Zenkteler
z UAM w Poznaniu i prof. dr hab. Franciszek Dubert z IFR w Krakowie. Wigkszo$¢ wynikow
badan przeprowadzonych w czasie realizacji pracy doktorskiej opublikowano w trzech

artykutach naukowych (Zalacznik 4, IT pkt 4.A7,819).

Realizujgc doktorat (w latach 2001-2005) bytam jednoczesnie wykonawca w kolejnym
projekeie badawezym (nr 6PO6L04121) prof. dr hab. Krystyny Bojarczuk (Zalgcznik 4, 11 pkt
9 1A.3), ktérego celem bylo m.in. okreslenie wplywu skazonej gleby i podtoza (piasek + perlit)
zawierajgcego zwigzki miedzi, otowiu i glinu na rozwdj czesci nadziemnej i systemu
korzeniowego siewek brzozy (Betula pendula Roth.), Wykazano migdzy innymi, ze rosliny
rosngce w glebie skazonej, pochodzacej z terenu zanieczyszczonego przez Hute Miedzi
w Glogowie, cechowaly sie stabym rozwojem biomasy w poréwnaniu do roélin rosngcych
w glebie nieskazonej, pochodzacej z Lasu Doswiadczalnego .Zwierzyniec” w Korniku.
Badania wykazaty, ze na staby rozwdj siewek w glebie skazonej miat wplyw nie tylko deficyt
skladnikow pokarmowych 1 wysoki poziom zanieczyszczefi, ale takze ograniczony rozwgj
mikroflory glebowej, w szczegdlnosci grzybow mykoryzowych. Z kolei badania prowadzone
w kulturach in vitro wykazaly, ze wzrost stezenia jonéw Cu, Pb i Al byl powiazany z ich
toksycznym oddziatywaniem na rozwoj kultur topoli i brzozy. W ramach projektu uzyskano
w kulturach in vitro rodliny o zwigkszonej tolerancji na toksyczne jony zawarte w glebie,
co potencjalnie umozliwiato ich wykorzystanie do zagospodarowania zdegradowanego

przez przemyst srodowiska.

W kolejnych latach po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moja praca badawcza
koncentrowata si¢ wokol zagadnienia optymalizacji procesu somatyczne] embriogenezy
swierka pospolitego i serbskiego w celu zwigckszenia wydajnosci produkeji somatycznych
siewek, uzyskanych tg metodg. Drugim waznym zagadnieniem badawczym byto opracowanie
innowacyjnej metody kriokonserwacji uzyskanych tkanek embriogennych, w oparciu
o stopniowg dehydratacje tkanek przed ich zamrozeniem w cieklym azocie. Dalszy postep
w moich badaniach w tej tematyce byl mozliwy dzieki uzyskaniu finasowania kolejnego
projektu badawczego (nr NN 309 130 837 na lata 2009-2014) w ramach srodkow
z Narodowego Centrum Nauki (Zalgeznik 4, IT pkt 9 IB.1). Otrzymane $rodki finansowe
pozwolity mi na rozwini¢cie kolejnych badan oraz na odbycie kilku wizyt naukowych

w laboratoriach europejskich. W roku 2006 przeprowadzitam konsultacje z dr. Dietrichem
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Ewaldem i dr Giselg Naujoks z Institute for Forest Genetics and Forest Tree Breeding
w Waldsieversdorf (Niemcy), w celu poprawienia wydajnosci produkeji somatycznych
zarodkéw przez uzyskane linie $wierkéw. W roku 2010 bylam z wizytg naukowag w LN.R.A.
UR Research Unit on Breeding, Genetic and Physiology of Forest Trees (Ardon) Orleans
(Francja) u dr Marie-Anne Lelu-Walter. Podczas tej wizyty odbylam konsultacje z zakresu
najnowszej metodyki dojrzewania i kielkowania somatycznych zarodkéw na przykladzie
modrzewia. Z dr Caroline Teyssier i dr. Philippe Labelem konsultowalam si¢ w zakresie
metodyki prowadzenia analiz proteomicznych i genetycznych w badaniach nad somatyczng
embriogenezg drzew. W latach 2011 i 2012 odbytam dwie wizyty naukowe w Institute of Plant
Genetics and Biotechnology SAS w Nitrze (Slowacja), ktorych glownym celem bylo
zapoznanie si¢ z metodyka prowadzenia zawiesinowych kultur tkankowych drzew, z ktorymi
pracowata dr Terezia Salaj. W czasie pierwszej wizyty wygtositam, na zaproszenie dr Salaj,
referat pt. ,Application of a pre-growth-dehydration method for cryopreservation
of embryogenic tissues of Serbian spruce” na seminarium w tamtejszym Instytucie w dniu

01.06.2011 r.

W trakcie badan prowadzonych w ramach doktoratu stwierdzitam, ze poziom indukcji
tkanek embriogennych badanych gatunkéw $wierka nie przekraczal na ogdt 25-30%.
W zwiazku z tym uznatam, ze nalezy przyjrzeé¢ sie wplywowi réznych typdw auksyn
i cytokinin, podanych w odpowiednich dawkach i ukladach do pozywek, na pierwsze etapy
procesu somatycznej embriogenezy u obu taksondéw. Wyniki wspomnianych badan wchodzity
w sktad osiggniecia naukowego i zostaly oméwione przeze mnie wezesniej (Zalaeznik 4, I pkt

2.B1).

Pozytywna odpowiedz tkanek embriogennych Picea abies i P. omorika na przechowanie
w cieklym azocie, uzyskana podczas pracy w ramach doktoratu, skionita mnie do opracowania
prostej metody kriokonserwacji we wspolpracy z prof. dr. hab. Pawlem Chmiclarzem
(ID PAN). Podjete badania mialy szczegdlne znaczenie dla dlugoterminowego
przechowywania kultur embriogennych endemicznego gatunku $wierka, jakim jest swierk
serbski, dla ktorego nie wypracowano jeszcze wowezas efektywnego protokotu
kriokonserwacji. Opracowana przeze mnie metoda stopniowej dehydratacji (ang. pre-growth
dehydration method) nic wymaga traktowania tkanek toksycznym krioprotektantem (DMSOQ),
ktéry jest rutynowo stosowany w innych metodach kriokonserwacji. Uzyskane wyniki
omdwiono wezedniej, gdyz zawarle sg w dwoch pracach, wehodzacych w skiad osiggnigcia

naukowego (Zalgeznik 4, I pkt 2.B4 i 5). Obie indeksowane prace byly wielokrotnie cylowane
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przez zagranicznych badaczy, zajmujacych si¢ krioprzechowywaniem materiatu roslinnego. W
2009 roku moj plakat, prezentujacy cze$é uzyskanych wynikéw, zostal wyrdzniony w ramach
X1I Ogdlnopolskiej Konferencji Kultur fr Vitro i Biotechnologii Rodlin w Poznaniu. Wyniki
tych doswiadczenn zostaly réwniez zauwazone rowniez podeczas 7 Miedzynarodowego
Sympozjum ,,/n Fitro Culture and Horticultural Breeding. Biotechnological Advances in In
Vitro Horticultural Breeding” w Ghent (Belgia) w 2011 roku, podczas ktdrej zostalam

poproszona o zaprezentowanie swojego plakatu na sesji referatowej.

Material roélinny przechowywany w ciekiym azocie moze by¢ narazony na wystapienie
pewnych zmian genetycznych. W zwiagzku z tym uznalam za konieczne przeprowadzenie
analizy stabilno$ci genetycznej DNA kriokonserwowanej tkanki embriogennej 1 somatycznych
zarodkéw na przykladzie $wierka pospolitego. Analizie zostalo poddanych pigé wybranych
jadrowych loci mikrosatelitarnych (SpAGCI1, SpAGC2, SpAGG3, SpACIHS8 i SpACIF7).
Uzyskane wyniki zostaly przedstawione wczesniej, poniewaz wchodzily one w sklad pracy
ujetej w osiagnieciu naukowym (Zalacznik 4, I pkt 2.B 5). Biorac pod uwage fakt,
ze stabilno$¢ genetyczna materialu roslinnego, uzyskanego zaréwno w wyniku hodowli
in vitro, jak i po kriokonserwacji, ma kluczowe znaczenie w praktycznym wykorzystaniu obu
metod, postanowitam przeprowadzi¢ kolejng analizg materiatu dla wiekszej liczby genotypdw
obu gatunkéw $wierka. Do badan zostaty wigczone dodatkowych pigé loci mikrosatelitarnych
(EATC2.B02, WS0023.B03, WS0019.M09, WS0022.B15 i WS00716.F13), w celu uzyskania
precyzyjniejszego wyniku. Przeprowadzone analizy ujawnily, Ze istnieje mozliwosé
wystapienia zmian somaklonalnych podczas rozwoju somatycznych zarodkow w kulturze
in vitro obu gatunkdéw $wierka w badanych Joci. Tego typu zmienno$é zarejestrowatam takze
po kriokonserwacji materiatlu opracowana metods, choé w ograniczonym zakresie (Zalacznik

4, 11 pkt 4.A14).

Moje dalsze badania dotyczyly préby optymalizacji procesu dojrzewania i kietkowania
somatycznych zarodkéw Picea abies i P. omorika, poprzez okredlenie wplywu st¢zenia kwasu
abscysynowego i ciSnienia osmotycznego pozywek, regulowanego poprzez ich uzupehienie
zwickszonymi dawkami sacharozy i Phytagelu, na wzrost i rozwdj zarodkéw. Rozwoj
zarodkdw i ich kietkowanie sg powigzane ze zmianami w akumulacji materialéw zapasowych,
m.in. skrobi. W zwiazku z tym dokonano analizy zmian zawartosci skrobi w zarodkach, ktére
byly poddane dzialaniu wyzej wymienionych czynnikéw. Uzyskane wyniki zostaly ujete
w jednej z prac wchodzacych w sklad dzieta naukowego i zostaly omdwione wcezesniej

(Zalacznik 4, 1 pkt 2.B3).
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Waznym zagadnieniem, nad ktoérym pracowalam wraz z moim magistranfem — panem
Mikolajem Wawrzyniakiem, bylo zdiagnozowanie mozliwosci poprawy jakosei somatycznych
siewek P. abies i P. omorika, po zastosowaniu zabiegu czesciowego podsuszania i suszenia
somatycznych zarodkéw, uzyskanych w procesie dojrzewania. Testowane procedury
stosowane sg przez niektérych badaczy, ktérzy dysponuja odpowiednig liczbg prawidlowo
uksztattowanych zarodkdéw w stadium liscieniowym (dojrzatym) i wedlug deniesien dajg one
czesto pozytywne rezultaty. Obnizenie zawartosci wody w zarodkach skutkuje na ogot poprawa
jakosci siewek i wazrostem liczby roslin, zdolnych do aklimatyzacji w warunkach
szklarniowych. W naszych badaniach somatyczne zarodki w stadium liscieniowym zostaty
poddane procedurze podsuszania w warunkach relatywnie wysokiej wilgotnosci wzglednej
powietrza (97%) lub suszeniu w obecnosci nasyconego roztworu soli (NH4)2804 (79%).
Uzyskane wyniki wykazaly najwyzsza skuteczno$¢ procedury czg$ciowego podsuszania
dla zarodkéw Picea abies, dla ktérego stwierdzono 45% poziom konwersji dojrzalych
zarodkdw w siewki, po dwoch tygodniach traktowania 97% wilgotnoscig powietrza.
Poprawienie jakosci siewek wigzalo si¢ z pobudzeniem wzrostu korzonkéw zarodkowych
u tego gatunku $wierka. Natomiast w przypadku zarodkéw P. omorika procedura ta okazata sig
nieskuteczna, ze wzglgdu na staby wzrost hipokotylu, co uniemozliwito uzyskanie prawidtowo
wyksztatconych siewek. Wyniki naszego eksperymentu wykazaty, ze druga testowana
procedura byla mniej skuteczna, a nawet prowadzita do obumierania zarodkéw, gdy okres
podsuszania przy wilgotnodci powietrza na poziomie 79% trwat diuzej niz dwa tygodnie.
Otrzymane wyniki zostaly opublikowane i dolaczone do niniejszego autoreferatu (Zalacznik

4, 11 pkt 4.A10).

Kolejne badania nad wplywem stresu osmotycznego, wywotanego przez rdine stgzenia
glikelu polietylenowego o masie czgsteczkowej 4000, poszerzyly moja wiedzg w zakresie
optymalizacji procesu rozwoju, dojrzewania i konwersji somatycznych zarodkéw
w somatyczne siewki testowanych gatunkéw $wierka. Badania prowadzilam 1 wyniki
opublikowalam wraz z mgr. Wawrzyniakiem (Zalgcznik 4, 1I pkt 4.A15). Glikol
polietylenowy o tej masie jest stosowany w celu poprawienia jakosci somatycznych zarodkow
niektérych gatunkow drzew iglastych. Jednakze z naszej pracy wynika, ze w przypadku swierka
jego wptyw moze by¢ uzalezniony od gatunku drzewa oraz od genotypu uzyskanej tkanki
embriogennej, z ktorej rozwijajg sie somatyczne zarodki. Otrzymane przez nas wyniki

wskazujg, ze zastosowanie glikolu polietylenowego o tej masie jest ograniczone, poniewaz
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niektére linie embriogenne, jak testowana przez nas linia P. omorika, pozostaja nieczule

na poziom stresu, wywotany obecnoscig tego czynnika w pozywce.

W latach 2008-2012, poza realizacja whasnych projektéw badawczych, petnitam rolg
gféwnego wykonawcy w projekcie realizowanym przez prof. dr hab. Krystyn¢ Bojarczuk
(or NN 309296 534) i wykonawcy w  projekcie dr. hab. Pawla Chmielarza
(nr 0720/B/P0O/2009/36; Zalgcznik 4, 11 pkt 9 IB.3 i 4). Pierwszy projekt dotyczyl wplywu
grzybdw mykoryzowych na aklimatyzacje sadzonek topoli i brzozy, uzyskanych z kultur
in vitro, ktére hodowano w podtozach o réznym stopniu skazenia metalami cigzkimi. Wyniki
badan wykazaty m.in., ze inokulacja mikrosadzonek z kultur in vitro grzybami mykoryzowymi
moze zwiekszyé poziom ich adaptacji do warunkéw stresowych, bedacych efektem skazenia
gleby metalami cigzkimi. Uzyskane rezultaty maja znaczenie nie tylko poznawcze,
ale i aplikacyjne (wykorzystanie tych sadzonek w fitoremediacji skazonych gleb
poprzemystowych). Wyniki prac prowadzonych w tym projekcie zostaty opublikowane m.in. w
artykule naukowym w 2015 roku, ktorego jestem wspodtautorky (Zalgcznik 4, II pkt 4.A11).
W drugim projekcie uczestniczylam w badaniach nad stabilnoscig epigenetyczna nasion i

tkanek roélin drzewiastych przechowywanych w cieklym azocie (—196°C).

Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw mikrorozmnazania dwoch gatunkéw $wierka
metodg somatycznej embriogenezy i opracowaniu procedury kriokonserwacji kultur
embriogennych, zainicjowalam badania nad zastosowaniem tych metod w mikrorozmnazaniu
waznego gospodarczo drzewa lesnego — Fagus sylvatica. Uzyskatam finasowanie z NCN
projektu badawczego nr N N309 705 240, ktory realizowatam w latach 2011-2016 (Zalacznik
4, 11 pkt 9 1B.2). Badania nastreczaly jednak wiele trudnosci z zaindukowaniem procesu
embriogenezy, co bylo zwigzane m.in. z ograniczong dostepnoscia nasion z niedojrzatymi
zarodkami (buk owocowal skapo w tych latach), a takze ze stabg reakcjg réinego typu
testowanych eksplantatéw (wigczajac niedojrzale i dojrzate zarodki, osie zarodkowe, liscienie
i liscie z mlodych siewek oraz z pedéw bocznych, uzyskanych z podpedzanych zywokotow)
na zadane warunki hodowli. Wyniki moich badan konsultowatam z dr. Dietrichem Ewaldem
i dr. Giselg Naujoks, ktérzy otrzymali pojedyncze somatyczne siewki buka zwyczajnego.
Ostatecznie po przeprowadzeniv badain uzyskalam jedynie kalus o charakterze
nieembriogennym lub kalus, ktory pod wzgledem cech morfologicznych i strukturalnych byt
zblizony do kalusa nicembriogennego, jednak nie byt zdolny do regeneracji somatycznych
zarodkéw. Pozytywnym wynikiem moich badaid w tym projekcie bylo natomiast

zaindukowanie procesu organogenezy, ktory w przypadku buka zwyczajnego byt rzadko
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badany. Wyniki badafi nad mikrorozmnazaniem buka zwyczajnego zostaly opublikowane
w 201512016 roku (Zalacznik 4, IT pkt 4.A12 i 13).

W latach 2012-2017 bytlam wykonawcg projektu dr Agnieszki Szuby (Pracownia
Proteomiki ID PAN; nr projektu: DEC-2011/03/D/NZ9/05500), ktéry dotyczyl wplywu
ektomykoryz na tolerancje topoli na oldw w aspekcie analiz proteomicznych
i metabolomicznych. Jednym z wazniejszych wnioskéw, wynikajacych z przeprowadzonych
badan jest fakt, Zze inokulacja sadzonek topoli Populus X canescens szczepem grzyba
tolerujacego obecnosé otowiu w podiozu, pozwolita poprawié wzrost rosliny-gospodarza,
co moze przyczynié si¢ do zwigkszenia potencjatu fitoremediacji tego metalu ciezkiego.
Wyniki uzyskane w kontrolowanych warunkach kultur iz vitro stanowia punkt wyjscia
do podjecia dalszych badain na roélinach uprawianych w warunkach polowych,

w celu opracowania skutecznej technologii remediacji gleb (Zalacznik 4, IT pkt 4.A16).

W latach 2013-2017 bylam réwniez wykonawcg w projekcie dr. hab. Pawla Chmielarza
(nr projektu: EO-2717-4/13), ktory dotyczyl zachowania zasobow genowych zagrozonych
i gingeych gatunkéw metodami kriogenicznymi i ochrony zasobéw genowych najstarszych
drzew w Polsce, w oparciu o klonowanie in vitro i kriokonserwacje. Projekt byt finansowany

przez Dyrekeje Generalng Laséw Panstwowych (Zalacznik 4, IT pkt 9 1.B6).

W roku 2017 staz odbywata w naszym Instytucie doktorantka Asma Taib z National
Agricultural School — ENSA, Ex: INA, El Harrach z Algierii, ktéra pracowata nad mozliwoscig
mikrorozmnazania jatowca hiszpanskiego (Juniperus thurifera). Jej pobyt zainspirowat mnie
do napisania pracy przegladowe] dotyczgcej rozmnazania przedstawicieli rodzaju Juniperus
z wykorzystaniem kultur /n vitro. Praca ukazala si¢ w 2019 roku w czasopismie Forests

(Zalacznik 4, IT pkt 4.A17).

W roku 2019 podjetam wspdiprace z naukowcami z Instytutu Zasobdéw Naturalnych
(Luke) w Savonlinna’iec w Finlandii. Prowadzilam badania nad zwigkszeniem wydajnosci
somatycznej embriogenezy i jako$ci zarodkéw somatycznych P. abies w oparciu o kultury
zawiesinowe. Giéwnym ograniczeniem zastosowania procesu somatycznej embriogenezy
$wierka pospolitego na skale komercyjng sg nadal wysokie koszty zwiazane z pracami
manualnymi podezas prowadzenia kultur in vitro, ktére sg czasochtonne i wymagajg wysoko
wykwalifikowanego personelu. Prowadzone badania zmierzajg w kierunku automatyzacji
procesu celem poprawienia optacalnosci produkeji materiatu rodlinnego poprzez somatyczng

embriogeneze. Waznym etapem byloby przejscie z mnozenia tkanek embriogennych

(3]
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na podtozu péiptynnym do mnozenia w tzw. kulturach zawiesinowych. Uzyskane wyniki badan
wykazaty, Ze tempo namnazania tkanek w zawiesinie bylo takie samo, jak na podtozach
polptynnych, ale z wyrazng zmiennoscia genotypowa. Zastosowanie dodatkowego zabiegu
przepiukiwania tkanek hodowanych w zawiesinie komérkowej, z wykorzystaniem podioza
polplynnego pozbawionego regulatordw wzrostu, poprawito wydajnosé produkeji zarodkow,
ktora byta zblizona do wydajnosci produkceji na podtozu poiptynnym. Badania wykazaly, ze nie
bylo znaczacej korelacji pomigdzy aktywnoscig peroksydazy gwajakolowej lub stgzeniem
H202, a jakoscig somatycznych zarodkéw czy wzrostem tkanki embriogennej w zawiesinie
komérkowej. W grudniu ubiegtego roku ukazat si¢ nasz wspdlny artykul naukowy
w czasopismie Frontiers in Plant Sciences, podsumowujgcy wyniki tych badari (Zalacznik 4,

IT pkt 4.A18).

W biezacym roku natomiast ukazat si¢ artykul przegladowy mojego wspdtautorstwa,
dotyczacy mozliwosci zastosowania somatycznej embriogenezy dwoch, waznych
dla europejskiego lednictwa, gatunkow drzew lesnych: §wierka pospolitego i sosny zwyczajnej
w kontekscie zachodzacych zmian klimatycznych i kryzysu zwigzanego z zachowaniem
bioréznorodnosdci biologiczne] obu taksondw. Praca zostata opublikowana w czasopiSmie

Forests (Zalacznik 4, IT pkt 4.A19).

Obecnie jestem wykonawcy w projekcie finansowanym przez Dyrekcje Generalna
Laséw Panistwowych (nr projektu: EQ0.271.3.7.2018), ktérego kierownikiem jest
prof. dr hab. Pawel Chmielarz.  Projekt  obejmuje  zagadnienia  dlugoterminowego

przechowywania nasion dgbu szyputkowego (Quercus robur L.) (Zalacznik 4, 11 pkt 9 11.7).

M¢j dotychczasowy dorobek publikacyjny obejmuje 19 pozycji (bez uwzglednienia
doniesien konferencyjnych i publikacji popularnonaukowych). Wszystkie prace zostaly
opublikowane w indeksowanych w bazie JCR czasopismach o zasiegu migdzynarodowym,
takich jak: Acta Biologica Cracoviensia Series Botawica, Acta Physiologia Plantarum,
Acta Societatis Botanicorum Poloniae, Dendrobiology, Forests, Frontiers in Plant Science,
International Journal of Molecular Sciences, New Forests, Plant and Soil, Plant Cell,
Tissue and Organ Culture. Publikacje w ktérych jestem autorem byly cytowane wg bazy
Web of Science w sumie 168/132. Indeks Hirscha (HI) wynosi 7, sumaryczny impact factor
zgodnie z rokiem opublikowania — 32,278.

Wyniki swoich badan prezentowatam samodzielnie Iub jako wspdlautor
na 41 konferencjach miedzynarodowych i krajowych (po doktoracie 38, w tym 13 podczas
konferencji miedzynarodowych; Zalgeznik 4, IT pkt 7). Jak juz wspomniatam wczesniej,
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moj plakat pt. ,Indukcja i proliferacja tkanek embriogennych $wierka serbskiego (Picea
omorika) oraz ich utrzymanie w cieklym azocie”, przygotowany wespét z P. Chmielarzem,
M. Michalakiem oraz K. Bojarczuk zostal nagrodzony w ramach XII Krajowej Konferencji
Biotechnologii in vitro i Roélin. Integracja Biotechnologii, Biologii Molekulamnej i Praktyki

Rolniczej w kulturach in vifro w Poznaniu (09-11.09.2009 r).

W poprzednich latach wystepowatam do Narodowego Centrum Nauki z wnioskiem
o finansowanie moich dalszych badai (OPUS 13, OPUS 15 i OPUS 20), niestety mimo
obiecujacych recenzji, bez sukcesu w finansowaniu badaf. Dlatego planuje zlozy¢ kolejny

wniosek w biezacym roku.
h) Plany badawcze

W najblizszym czasie zamierzam poszerzy¢ moje badania o poznanie mechanizméw
molekularnych i biochemicznych, odpowiedzialnych za poszczegdine etapy somatycznej
embriogenezy. Poznanie mechanizméw sterujgcych somatyczna embriogenezg u gatunkdow
drzew iglastych pozwoli na zwigkszenie wydajnosci techniki mikrorozmnazania, opartej
na tym procesie, co jest niezwykle wazne przy wprowadzeniu somatycznej embriogenezy jako
metody uzupeiniajgcej do lesnych programéw hodowlanych. Moim celem bedzie réwniez
rozwiniecie badan nad mozliwosciami rozmnazania elitarnych genotypdéw drzew
z eksplantatéw pochodzgeych z tkanek wegetatywnych, np. z miodych pakow, pozyskiwanych
wezesng wiosna z konkretnych osobnikéw. Badania w tym zakresie pozwolilyby w przysztosci
na masowe mnozenie dokiadnych kopii organizméw rodzicielskich o cechach pozadanych
przez gospodarke lesna, a w konsekwencji nma rozwoj lesnictwa klonalnego, ktore
generowaloby znacznie wiekszy zysk genetyczmy w poréwnaniu z dotychezasowymi
metodami hodowli. W przysziosci planuje réwniez skoncentrowaé si¢ na zagadnieniu
mykoryzacji sadzonek somatycznych wybranych gatunkéw drzew le$nych, w celu ulatwienia
ich adaptacji do warunkéw naturalnych w przyszlych plantacjach leSnych. Moim
nadrzednym celem bedzie rozwijanie wspdlipracy z zagranicznymi o$rodkami badawczymi w
Finlandii i Szwecji, a takze nawigzywanie kontaktéw naukowych w ramach akeji COST, jesli

obecnie ztozony wniosek zostanie rozpatrzony pozytywnie.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscig naukows albo artystyczng
realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczegdlnosci zagranicznej.
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A)

Brak

Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.

osiggniecia dydaktyczne:

. Asystowanie w zajgciach ze studentami I roku Biologii w Zaktadzie Botaniki Ogolnej

UAM (tacznie 45 godzin) i II roku Biotechnologii w Zakladzie Fizjologii Rodlin UAM
(tacznie 45 godzin).

Opieka nad dwiema praktykantkami Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego — Kaja Gasior i Patrycja Adamezyk, ktdre zapoznawatam
z metodyka prowadzenia kultur in vitro - okres 2 miesigce (2010).

. Opieka nad magistrantka Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu - Dominikg Robak,

ktora odbyta tygodniows praktyke (28.07.-04.08.2017) w laboratorium kultur ix vitro.

Opiekun pracy magisterskiej mgr. Mikotaja Wawrzyniaka w latach 2012-2013, ktéra
dotyczyta problematyki optymalizacji procesu kietkowania i konwersji somatycznych
zarodkow $wierka pospolitego i serbskiego w kulturze in vitro. Temat pracy byt scisle
powigzany z nurtem moich badafi nad optymalizacja procesu somatycznej
embriogenezy u obu gatunkéw swierka. Praca zostala obroniona 12.09.2013 roku
z wynikiem bardzo dobrym.

. Opieka nad uczennicg 1T Liceum Ogolnoksztatcgcego im. Generalowej Zamoyskiej

i Heleny Modrzejewskiej w Poznaniu w okresie 12.01.-15.12.2015, ktéra pod moim
kierunkiem wykonywala prace przedmiotows, stanowigcg element oceny koncowej
egzaminu maturalnego w jezyku angielskim. Praca dotyczyla oceny wptywu niskiej
temperatury na wzrost tkanki embriogennej Picea abies i P. omorika w kulturze
in vitro. Maturzystka uzyskata ocen¢ bardzo dobra.

Opieka nad doktorantka Asma Taib z National Agricultural School — ENSA, Ex: INA,
El Harrach z Algierii, ktdra w Pracowni Biologii Rozmnazania i Genetyki Populacyjnej
wykonywata cze$é¢ pracy doktorskiej pt.: ,,Micropropagation and recovery through
biotechnology of Cade Juniper (Juniperus thurifera) in Algeria” w okresie od 20.09-
18.12.2017. Cel pracy: zaindukowanie i ocena skutecznosci metodyki somatycznej
embriogenezy w mikrorozmnazaniu rzadkiego dla Algierii gatunku jatowca.
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7.

10.

1.

12.

13.

Wielokrotna prezentacja laboratorium kultur in vitro dzieciom i miodziezy
z okolicznych szkol, ktére odwiedzaly Instytut Dendrologii PAN w ramach zajeé
uzupetniajgcych.

Organizowanie lekcji i zaje¢ pokazowych (réwniez on-line) dla dzieci ze szkoly
podstawowej w Korniku, Bninie, Szczodrzykowie, Robakowie, Radzewie
i Kamionkach podczas Kérnickich Dni Nauki w latach 2015-2021.

Organizacja wycieczki edukacyjnej do Instytutu Dendrologii PAN dla dzieci
przedszkolnych 1 wezesnoszkolnych, pochodzacych z Ukrainy, celem integracji
z kérnickim srodowiskiem (25.08.2021).

Organizacja jednodniowych warsztatow dla szkdt podstawowych 1 gimnazjalnych
na X1 i XII Poznanskim Festiwalu Nauki i Sztuki, dotyczacych tematyki rozmnazania
drzew metoda in vitro (24.04.2018; 09.04.2019).

Zajecia ze studentami studidw magisterskich kierunku Biotechnologia Wydzialu Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Zielonogérskiego, w dniach 14.05.2015, 19.05.2016
i 22.05.2017 roku w zakresie mikrorozmnazania.

Szkolenie w zakresie techniki somatycznej embriogenezy dla badaczy z Laboratorium
Genetyki i Biotechnologii Instytutu Lesnego NAS z Biatorusi (Dzmitry W. Kulahin,
Marina P. Kusienkova i Andrei Konstantinov) w okresie 08.07-30.09.2019.

Opiekun stazu naukowego pani dr inz. Agaty Koneckiej z Instytutu Nauk Lesnych
SGGW w Warszawie z zakresu mikrorozmnazania i analizy proceséw wzrostowych
wybranych gatunkéw drzew iglastych i lisciastych w okresie 01.10. do 31.12.2021
roku.

B) osiggnigcia organizacyjne

1.

~

J.

Udzial w przygotowywaniu materialéw dla uczestnikow konferencji ,Nowe
technologie w  szkdtkarstwie ozdobnym”, ktora byla wspétorganizowana
przez dr hab. Krystyne Bojarczuk z Instytutu Dendrologii PAN i Akademig Rolniczg
w Poznaniu (lipiec-sierpieni 2000 rok).

Udziat w obstudze 0s6b zwiedzajgcych Arboretum Koérnickie w ramach ,.Dni azalii
i rozanecznikow™ (1999-2005).

Udziat w organizacji XVII i XIX Seminarium Mrozoodpornosei (2013 i 2015 rok).
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10.

O

I.

a)

b)

Nawigzywanie kontaktéw naukowych ze specjalistami w dziedzinie kultur in vitro,
proteomiki i biochemii.

Organizowanie kilku pobytéw gosci zagranicznych w Instytucie Dendrologii PAN
(dr T. Salaj w 2014, 2015, 2016, 2017 i 2018 roku oraz doktorantki A. Taib w 2017
roku).

Prowadzenie kilku seminariéw w ramach spotkan seminaryjnych Instytutu Dendrologii
PAN, na ktérych prelekcje wygtaszali zaproszeni przeze mnie goscie: dr. T. Salaj
(Stowacja; 2016), doktorantka A. Taib (Algieria; 2017), dr. D. Kulus i dr inz.
A. Tymoszuk (Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszezy; 2018
i2020).

Opracowywanie wystgpienn zwigzanych z popularyzacja nauki dla réznych grup
wickowych, poczawszy od dzieci w wieku przedszkolnym po studentdw i doktorantéw.

Zapewnienie sprawnego funkcjonowania laboratorium kultur in vitro (organizowanie
zbioréw nasion do zainicjowania kultur embriogennych $wierkow, przygotowywanie
zamowien na odczynniki i sprzety, nadzor nad urzgdzeniami np. nad terminowoscia
wymiany filtrdw w komorach z laminarnym przeplywem powietrza, zapewnianie
wmiar¢ mozliwosci sterylnych warunkéw do prowadzenia kultur in vitro
w laboratorium i pokoju hodowlanym).

Nadzorowanie o0séb wykonujacych prace techniczne zwigzane z prowadzonymi
badaniami w ramach projektéw badawczych i badan statutowych Instytutu Dendrologii
PAN i jednostek wspdtpracujgcych.

Zaangazowanie w wykonywanie znacznej czedci prac technicznych, zwiazanych

z prowadzeniem kultur tkankowych (przygotowywanie pozywek, indukowanie
i pasazowanie kultur, sterylizacja szkla i narzedzi etc.).

osiagni¢cia popularyzujace nauke

Opublikowanie artykutow popularnonaukowych w dwutygodniku ,,Kérniczanin”,

w ramach cyklu pod wspélnym tytutem ,,Wiadomosci z Ogroddéw Kérnickich™

Hazubska-Przybyl T. 2019. Drzewa i krzewy z in vitro w Kdmiku. Kérniczanin
22:18.

Hazubska-Przybyt T. 2020. In vitro wsparciem dla wspdlczesnego lesnictwa.
Korniczanin 18: 16-17,
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¢) Hazubska-Przybyl T. 2021. Swierk serbski — nie tylko dla ozdoby. Kérniczanin
11: 18.

d) Hazubska-Przybyl T. 2022. Rozmnazanie buka w szkle? Korniczanin 5:12-13.

2. Opublikowanie artykutéw popularnonaukowych do czasopism o zasiggu

ogdlnopolskim:

a) Hazubska-Przybyl T. 2019. Rosliny drzewiaste korzystaja z in vifro.
Wiedza i Zycie 11: 66-69.

b) Hazubska-Przybyl T. 2020. Lasy z probéwki. Czy to mozliwe? [ Test-tube forests. Is it
possible?] Wszechswiat 121(10-12): 337-346.

¢) Hazubska-Przybylt T. 2021. Rosliny lecznicze i trujgce zyjg obok nas.
Biologia w Szkole 5: 44-47.

d) Hazubska-Przybyl T. 2022. Nasiono - podréznik w czasie i przestrzeni.
Biologia w Szkole (zaakceptowane do druku).

3. Wystapienia w filmach popularyzujacych nauke:

a) ,.Nasiona — poczatek nowego zycia”
Data premiery: 21.11.2020 1.

(Ratajczak E., Wawrzyniak M., Kalemba E., Hazubska Przybyl T., Obarska A.)

b) ., Zamrozone zycie drzew”
Data premiery: planowana na biezgcy rok

(Chmielarz P., Wawrzyniak M., Hazubska-Przyby} T.)

7. Oprdcz kwestii wymienionych w pkt 1-6, wnioskodawca moze podaé¢ inne informacje,

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

Tab. 1. Parametryczna ocena dorobku naukowego

Przed Po Razem
doktoratem | doktoracie
IF 0 32,278 32,278
IFs.10tmi 1,305 46,865 48,17
MNiSW/MEIN 100 1700 1800
Liczba eytowan (wg Web of Science) 0 168 168
stan na 25.04.2022
Liczba cytowaii bez autoeytowan (wg Web of Science) 0 132 132
stan na 25.04.2022
Indeks Hirscha (wg Web of Science) 0 N
stan na 25.04.2022
Tab. 2. Liczba, miejsce i rodzaj publikacji naukowych
Miejsce opublikowania Przed Po Razem
doktoratem | doktoracie
W czasopismach posiadajgcych IF 1 18 19
W czasopismach nieposiadajgcych IF 0 1 1
{davwna lista B MNiSW)
inne 2 8 10
Suma: 3 27 30
w tym jako pierwszy autor 3 21 24
jako autor korespondencyjny 0 18 i8
Rodzaj publikacji
prace oryginalne i 15 16
prace przegladowe 0 3 3
streszezenia konferencyjne 1 30 31
prace popularnonavkowe 0 8 8

(podpis wnioskodawcy)
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WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH,
STANOWIACYCH ZNACZNY WKLAD W
ROZWOJ OKRESLONEJ DYSCYPLINY

Koérnik, 2022



Informacje zawarte w poszczegolnych punktach tego dokumentu powinny uwzgledniaé podzial
na okres przed uzyskaniem stopnia doktora oraz pomigdzy uzyskaniem stopnia dokiora
a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego.

L. INFORMACJA 0 OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH ALBO
ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2
USTAWY

1. Monografia naukowa, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2a Ustawy; lub
2. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b
Ustawy; lub

A) Tytut osiggnigeia naukowego:

»Somatyczna embriogeneza i kriokonserwacja kultur embriogennych P. omorika
(Panéié) Purk. i Picea abies (L.) H.Xarst. przy zastosowanin metody stopniowej
dehydratacji”

B) Publikacje wchodzgce w sktad osiggnigeia naukowego:

1. Hazubska-Przybyt T., Ratajczak E., Kalemba E., Bojarczuk K. 2013. Growth
regulators and guaiacol peroxidase activity during the induction phase of somatic
embryogenesis in Picea species. Dendrobiology 69: 77-86.

Moj udzial polegat na zdobyciu srodkow na badania w ramach projekiu naukowego,
stworzeniu koncepcji bada¥, zaindukowaniu, namnozeniu 1 ulrzymaniu tkanki
w kulturze in vitro, przeprowadzeniu doswiadczen, zebraniu probek do analizy
biochemicznej oraz wykonaniu dokumentacji fotograficznej kalusow i zaindukowanej
thanki. Bylam odpowiedzialna za zgromadzenie danych do analiz statystycznych.
Opracowalam statystycznie wyniki dotyczgce indukcji thanek embriogennych, wzrostu
thanki in vitro w obecnosci réznych ukladéw regulatoréw wzrostu oraz dojrzewania
somatycznych zarodkéw. Dokonatam przeglgdu literatury i napisalam wiekszos$¢ tekstu
manuskryptu. Bylam odpowiedzialna za ostateczny caloksztalt pracy przed zlozeniem
do Redakcji. Prowadzilam korespondencie z Redakcjq, przygotowalam odpowiedzi
na uwagi recenzentow oraz wprowadzitam poprawki przed opublikowaniem artykutu
w czasopismie. Moj wkiad szacuje na 65%.

I¥s5 fomi- 1,305; IF2013 - 0,525; MEiN2021 - 100

2. Hazubska-Przybyl T., Ratajczak E., Obarska A., Pers-Kamczyc E. 2020. Different
Roles of Auxins in Somatic Embryogenesis Efficiency in Two Picea Species.
International Jowrnal of Molecular Sciences 21(9): 3394,
https://doi:10.3390/ijms2 1093394,




Moj udzial polegal na wspéltworzeniu koncepcji badan, zaindukowaniu, namnozZeniu
i utrzymaniv  kultur  embriogennych in  vitro, przeprowadzeniu doswiadczen,
zgromadzeniu danych i zebraniu prébek do analizy zawarto$ci nadtlenku wodoru
i peroksydazy gwajakolowej w thawkach embriogennych oraz dokumentacje
Sfotograficzng kultur. Dokonatam przeglgdu literatury i napisatam znaczng czesé fekstu
manuskryptu. Byfam odpowiedzialna za ostateczny caloksztall pracy przed zlozeniem
do Redakcji. Prowadzilam korespondencje z Redakcjg, przygotowalam odpowiedzi
na uwagi recenzentow oraz wprowadzitam poprawki przed opublikowaniem artykulu
w czasopismie. Moj wkiad szacuje na 65%.

IFs jomni - 6,132; 1F2020 - 5,924; MEiN2021 - 140

. Hazubska-Przybyl T., Kalemba EM., Ratajczak E., Bojarczuk K. 2016. Effects
of abscisic acid and osmoticum on the maturation, starch accumulation and germination

of Picea spp. somatic embryos. Acta Physiologiae Plantarum 38: 59.
https://doi: 10.1007/s11738-016-2078-x.

Mdj udzial polegal na zdobyciu Srodkow na badania w ramach projekiu naukowego,
Stworzeniu koncepcji  badar, zaindukowaniu, namnozeniu i utrzymaniu thanki
w kulturze in vitro, przeprowadzeniu doswiadczen na dojrzewanie oraz kielkowanie
somatycznych zarodkow w obecnosci rézinych stezert kwasu abscysynowego, sacharozy
i Phytagelu, zebraniu probek do analizy zawartosci skrobi oraz wizualizacji
prezentowanych  wynikéw. Bylam odpowiedzialna za zgromadzenie danych
i opracowanie statystyczne wynikéw dotyczgeych wzrostu materialu roslinnego in vitro.
Dokonatam przeglgdu literatury i napisalam wigkszq czes¢ tekstu manuskryptu. Bytam
odpowiedzialna za ostateczny cafoksztalt pracy przed ziozemiem do Redakeji.
Prowadzitam korespondencie z Redakcjqg, przygotowatam odpowiedzi na uwagi
recenzentow oraz wprowadzilam poprawki przed opublikowaniem  ariykulu
w czasopismie. Moj wklad szacuje na 65%.

IF s.tetni - 2,711; IF2016 - 1,364; MEiN2021 - 70

. Hazubska-Przybyl T., Chmiclarz P., Michalak M., Bojarczuk K. 2010.
Cryopreservation of embryogenic tissues of Picea omorika (Serbian spruce). Plant Cell,
Tissue and Organ Culture 102 (1): 35-44.

Moj wdzial polegal na tworzeniu koncepcji badan, zaindukowaniu, nammnoZeniu
i utrzymaniu tkanki w kulturze in vitro, przeprowadzeniu doswiadczen zwigzanych
z prekulturg i zamrozeniem thanki w cieklym azocie, zgromadzeniu danych do analiz
statystycznych oraz dokonalam dokumentacji fotograficzng thanki poddanej zabiegowi
kriokonserwacji. Zebralam ponadto literaturg oraz napisatam wigkszosé tekstu
manuskryptu. Bylam odpowiedzialna za ostateczny calokszialt pracy przed zlozeniem
do Redakeji. Prowadzitam korespondencje z Redakcjg, odpowiedziatam na uwagi




recenzentow i wprowadszilam poprawki przed opublikowaniem artykulu w czasopismie.
Moj wklad szacuje na 65%.

IF s tetni- 2,730; 1F2010 - 1,243; MEiN2021 - 100

5. Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Michalak M., Dering M., Bojarczuk K. 2013.
Survival and genetic stability of Picea abies embryogenic cultures
after cryopreservation using a pregrowth-dehydration method. Plant Cell, Tissue and
Organ Culture 113 (2): 303-313.

Moj udziat polegal na zdobyciu srodkow na badania w ramach projektu naukowego,
wspéttworzeniu koncepcji badan, zaindukowaniu, namnozeniu i utrzymaniu tkanki
w kulturze in vitro, przeprowadzeniu dos$wiadczen zwigzanych z zamrozeniem thanki
w cieklym azocie. Przeprowadzilam tez doswiadczenie nad dojrzewaniem somatycznych
zarodkéw | wykonalam dokumentacje fotograficzng kriokonserwowanej  tkanki
i otrzymanych zarodkéw. Bylam odpowiedzialna za zgromadzenie danych do analiz
statystycznyeh. Dokonalam przeglgdu literatury oraz napisatam wighszosc teksiu
manuskryptu. Bviam odpowiedzialna za ostateczny calokszialt pracy przed zlozeniem
do Redakcji. Przygotowatam odpowiedzi na uwagi recenzentow iwprowadzifam
poprawki przed opublikowaniem artykuiu w czasopismie. Moj wikiad szacuje na 60 %.

IFs.fetni~ 2,730 1F2013 - 2,612; MEiN2021 - 100

Suma IF (wedlug rokn wydania) — 11,668
Suma punktéw MEIN — 510

Punkty MEIN wedtug wykazu czasopism naukowych z 1 grudnia 2021 roku.

3. Wykaz zrealizowanych oryginalnych osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych lub artystycznych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c Ustawy.

W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich zaleca sig zlozenie oswiadczenia przez
habilitanta oraz wspotautorow wskazujqee na ich meryloryczny (a NIE procentowy) wkiad
w powstanie kazdej pracy [np. twirca hipotezy badawczej, pomystodawca bada#,
wykonanie specyficznych badain  (np. przeprowadzenie konkretnych doswiadczen,
opracowanie | zebranie ankief, ip.), wykonanie analizy wynikow, przygotowanie
manuskryptu artykudu, i inne]. Okreslenie wkiadu danego autora, w tym habilitanta,
powinno byé¢ na tyle precyzyjne, aby umozliwié¢ dokladng ocene jego udziatu i roli w
powstaniu kazdej pracy.




IL INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

]. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.1).

Brak

2. Wykaz opublikowanych rozdziatow w monografiach naukowych.
Brak

3. Informacja o czlonkostwie w redakcjach naukowych monografii.
Brak

4. Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem
pozycjt niewymienionych w pkt 1.2).

A) Publikacje naukowe opublikowane w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie
Journal Citation Reports (JCR)

Publikacie powstale podezas trwania doktoratu

6. Hazubska T., Szczygiet K. 2003. Induction of somatic embryogenesis in spruce: Picea
omorika, P. pungens Glauca’, P. breweriana and P. abies. Dendrobiology 50: 17-24.

Mdj wkiad w przygotowanie pracy obejmowal uzyskanie funduszy na przeprowadzenie
doswiadczenn w ramach projektu dla miodych raukowcow ze srodkéw KBN,
zaplanowanie i przeprowadzenie doSwiadczer na etapie inicjacji kultur embriogennych,
namnazania tkanek i dojrzewania somatycznych zarodkow, zebramie | analize
statystyczng wynikéw i ich interprefacje, napisanie manuskryptu i jego korekte
po recenzjach oraz prowadzenie korespondencji z Redakcjq. Moj udzial szacuje
na 90%.

EF s teni - 1,305; IF2003 ~ 03 MEiN2021 - 100

Publikacje powstate po uzyskaniu stopnia doktora

7. Szczygiel K., Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K. 2007. Somatic embryogenesis
of selected coniferous tree species of the genera Picea, Abies and Larix.
Acta Societatis Botanicorum Poloniae 7 (1): 7-15.

Moj wkiad w przygotowanie pracy obejmowat zdobycie funduszy na badania w ramach
projektu promotorskiego, zaplanowanie i przeprowadzenie doSwiadczen dotyczgceych
somatycznej embriogenezy czierech gatunkow Swierka, zebranie i analize statystyczng
uzyskanych wynikow ovaz ich interpretacje, napisanie czesci manuskryptu dotyczqcej
wynikéw uzyskanych dla swierkow i jego korekte po recenziach. Moj udzial szacuje
na 20%.

IF s forni- 1,124 IF2007 - 0,286; MEiN2021 - 70

5




8.

Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K. 2008. Somatic embryogenesis of selected spruce
species (Picea abies, P. omorika, P. pungens ‘Glauca’ and P. breweriana).
Acta Societatis Botanicorum Poloniae 77 (3): 189-199.

Mdj wklad w przygotowanie pracy obejmowal zdobycie funduszy na badania w ramach
projektu promotorskiego, zaplanowanie | przeprowadzenie doswiadczen, zebranie
i analizg  statvstyczng uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacje, wykonanie
dokumentacji fotograficznej, napisanie tekstu manuskryptu i jego korekte po recenzjach
oraz prowadzenie korespondencyi z Redakcjq. Moj udzial szacuje na 90%.

IF s fotni = 1,124 TF2008 - 0,392; MEiN2021 - 70

Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K., Guzicka M. 2008. Structure of embryogenic
tissues and accumulation of storage materials in somatic embryos of Picea abies and
P. omorika. Dendrobiology 60: 19-28.

Moj wkiad w przygotowanie pracy obejmowat zdobycie funduszy na badania w ramach
projektu promotorskiego, zaplanowanie i przeprowadzenie analiz morfologicznych
wezesnych  stadiow  rozwojowych  somatycznych  zarodkow  (tzw.  fypow
proembriogenicznych mas PEM), okreSlenie procentowego udzialu poszczegoinych
typow PEM i obecnosci materialéw zapasowych w rozwijajgeych sie somatycznych
zarodkach w stadium globularnym i liScieniowym, opisanie uzyskanych wynikéw analiz
oraz ich interpretacje, wykonanie dokumentacji fotograficznej typow PEM, napisanie
tekstu manuskryptu i jego korekie po recenzjach oraz prowadzenie korespondencyi
z Redakcjq. Moj udzial szacuje na 75%.

IF s totni - 1,305; TF2008 - 0; MEiN2021 - 70

10. Hazubska-Przybyl T., Wawrzyniak M., Obarska A., Bojarczuk K. 2015. Effect

11.

of partial drying and desiccation on somatic seedling quality in Norway and Serbian
spruce. Acta Physiologiae Plantarum 37: 1-6. https://doi: 10.1007/s11738-014-1735-1

Moj wklad w przygotowanie pracy obejmowat zdobycie funduszy na badania w ramach
projekiu  wlasnego, namnozenie materialu do przeprowadzenia doswiadczen,
wspbludzial w projektowaniu eksperymentéw i analizie statystycznej danych. Udziat
w przygotowaniu tekstu manuskryptu do recenzji i jego korekcie po recenzjach. Bylam
tez odpowiedzialna za prowadzenie korespondencji z Redakcjg. Moj udzial szacuje
na 40%.

IF s.potni - 2,7115 IF2015 - 1,563; MEiN2021 - 100

Bojarczuk K., Karlinski L., Hazubska-Przybyl T., Kieliszewska-Rokicka B. 2015.
Influence of mycorrhizal inoculation on growth of micropropagated
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Populus x canescens lines in metal-contaminated soils. New Forests 46: 195-215.
https://doi 10.1007/s11056-014-9455-3.

Moj wklad w przygotowanie pracy obejmowal udzial w nammnozeniu materiaiu
roslinnego do zaplanowanych badan, podlewaniu roslin roztworami metali ciezkich
w szklarni, zbiér materiatu do analiz | wykonanie pomiaréw liczhy wierzcholkéw
korzeni i ich dlugosci z wykorzystaniem systemu WinRhizo (wersja 5.0}, przygotowanie
prébek do analiz chemicznych skladnikow podloza i poszczegélnych organéw
rosiinnych (korzenie, pedy i liscie), udzial w korekcie tekstu manuskryptu. Moj udziat
szacuje na 20%.

IF s toeni~ 2,869; 1F2015 - 1,342; MEiN2021- 70

12. Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Bojarczuk K. 2015. In vitro responses of various
explants of Fagus sylvatica. Dendrobiology 73: 135-144.

Mdj wktad w przygotowanie pracy obejmowat zdobycie funduszy na badania w ramach
projektu wiasnego, zaprojektowanie i przeprowadzenie doswiadczerr w oparciu
o zastosowanie  roinych rodzajow  eksplantatow do  zaindukowania  kultur
embriogennych, zebranie i analiza statystyczna danych oraz wykonanie dokumentacyi
Jotograficznej, zebranie literatury i napisanie tekstu manuskryptu, przygotowanie tekstu
do przediozenia w Redakcji, korekta po recenzjach oraz prowadzenie korespondencyi
z Redakcjg. Moj udziat szacuje na 80%.

IF s perni - 1,305; TF2015 - 0,643; MEiN2021 - 100

13. Hazubska-Przybyt T., Bojarczuk K. 2016. Tree somatic embryogenesis in science
and forestry. Dendrobiology 76: 105-116.

Modj wkiad w przygotowanie pracy obejmowat zdobycie fiunduszy na badania w ramach
projekiu wiasnego, dokonanie krytycznego przeglqdu literatury i napisanie tekstu
artykidu  przeglgdowego oraz jego przygotowanie do przediozenia w Redakcyi,
odpowied? na recenzje i korekte artykulu. Bylam autorem korespondencyjnym.
Mdj udzial szacuje na 90%.

IFs.tetni- 1,305; 1F2016 - 0,776 MEiN2021 - 100

14. Hazubska-Przybyl T., Dering M. Somaclonal variation during Picea abies
and P. omorika  somatic  embryogenesis and  cryopreservation. 2017.
Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica 59/1:93-103.
https://doi 10.1515/abesb-2017-0003.

Moj wiad w przygotowanie pracy obejmowat zdobycie funduszy na badania w ramach
projektu wlasnego, wyhodowanie materialy in vitro oraz zamroienie, rozmrozenie
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i namnozenie materialu przechowywanego w cieklym azocie do przeprowadzenia analiz
genetycznych, analize uzyskanych wynikéw i ich interpretacje, napisanie tekstu
manuskryptu oraz przygotowanie tekstu do ziozemia w Redakcji, przygotowanie
odpowiedzi na recenzje. Bylam autorem korespondencyinym avtykulu. Moj udzial
szacuje na 50%.

IFstemmi- 1,277 1F2017 - 0,933; MEiN2021- 70

15. Hazubska-Przybyl T., Wawrzyniak M. 2017. Stimulation of embryo growth
and development in Picea spp. by polyethylene glycol. Dendrobiology 78: 168-178.

Moj wktad w przygotowanie pracy obejmowal zdobycie funduszy na badania w ramach
projektu  wiasnego, namnozenie materialu do przeprowadzenia doSwiadczen,
zaprojektowanie i wspéludzial w  przeprowadzeniu  eksperymentow, udzial
w przygotowaniu tekstu manuskryptu do recenzji i jego korekty po recenzjach. Bylam
tez odpowiedzialna za prowadzenie korespondencji z Redakcjg. Moj udzial szacuje
na 30%.

IFs.teeni~ 1,305; TF2017 - 0,761; MEiN2021 - 100

16. Szuba A., Karlinski L, Krzestowska M., Hazubska-Przybyl T. 2017. Inoculation
with a Pb-tolerant strain of Paxillus involutus improves growth and Pb tolerance

of Populus * canescens under in vitro conditions. Plant and Soil 412: 253-266.
https://doi 10.1007/s11104-016-3062-3.

Moj whiad w przyvgotowanie pracy obejmowat namnozenie materiatu w kulturze in vitro
do przeprowadzenia zaplanowanych eksperymentow, wspoludzial w interpretacyi
wynikéw oraz przygotowaniu tekstu manuskryptu do publikacji. Moj udzial szacuje
na 13%.

1P stommi- 4,712 IF2017 - 3,306; MEiN2g21 - 140

17. Hazubska-Przybyl T. 2019. Propagation of juniper species by plant tissue culture:
a mini-review. Forests 10:1028. https://doi:10.3390/f10111028.

Mdj whkiad w przygotowanie pracy obejmowal dokonanie krytycznego przeglqdu
literatury i napisanie tekstu artykulu przeglqdowego oraz jego przygolowanie
do przedlozenia w Redakcji, udzielenie odpowiedzi na recenzje i korekte artykufu.
Bytam autorem korespondencyjnym. Moj udzial wyrnosi 100%.

IF 5 torni~ 2,804; 1F2019 - 2,221; MEiN2021 - 100

18. Vialimiki S., Hazubska-Przybyl T., Ratajczak E., Mikko T., Varis S., Aronen T. 2021.
Somatic embryo yield and quality from Norway spruce embryogenic tissue proliferated
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in  suspension culture.  Fromtiers in  Plant  Science 12:  791549.
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.791549.

Mcj wkiad w przygotowanie pracy obejmowal zaplanowanie i przeprowadzenie
doswiadczen dotyczqcych wskaznikow stresu oraz udzial w pisaniu i korekcie
manuskryptu po recenzjach. Méj wklad szacuje na 10%.

IF 5.t0ti - 6,612 IF20202021 - 5,754; MEiN2021 - 100

19. Hazubska-Przybyl T., Wawrzyniak K.M.., Kijowska-Oberc J., Staszak M., Ratajczak
E. 2022. Somatic embryogenesis of Norway spruce and Scots pine: possibility
of application in modern forestry. Forests 13: 155. https://doi.org/10.3390/f13020155.

Moj whkiad w przygotowanie pracy obejmowal dokonanie lkrytycznego prreglgdu
literatury i napisanie fragmentow tekstu artykutu przegladowego (Czesé wstepu,
Eksplantaty | inicjacia SE, Dojrzewanie somatycznych zarodkéw i Automatyzacja
procesu), wspoludzial w wizualizacji wyzwan i potencjalnych rozwigzar probleméw
zwigzanych z optymalizaciq procesu. Moj udzial szacuje na 40%.

IF 5-teni - 2,804 1F2020/2021 - 2,633; MEiN 2021 - 100

Suma IF (wedlug roku wydania) — 32,278
Suma punktéw MEiN — 1800

Punkty MEIN wedtug wykazu czasopism naukowych z 1 grudnia 2021 roku

B) Publikacje naukowe w opublikowane w czasopismach nieposiadajacych wspotczynnika
wplywu Impact Factor (IF)

Szczygiet K., Hazubska-Przybyl T. 2010. Swiatowe tendencje wykorzystania metod
wegetatywnego rozmnazania drzew. Lesne Prace Badawcze 71 (2): 2-4.

MEiN2017 - 13
C) Publikacje naukowe opublikowane w czasopismach nie znajdujgcych sie w bazie JCR
Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K. 2010. Indukcja, namnazanie i przechowywanie

tkanki embriogennej $wierka serbskiego w warunkach ciektego azotu. Biotechnologia
2 (89): 96-104.



D) Publikacje popularnonaukowe

1. opublikowane w lokalnym czasopismie ,Kdérniczanin® w ramach cyklu prac
popularnonaukowych przygotowanych od 2019 r. przez pracownikéw Instytutu
Dendrologii PAN pod wspélnym tytulem ,,Wiadomosci z Ogrodéw Kémickich™:

Hazubska-Przybyl T. 2019. Drzewa i krzewy in vitro w Korniku. Kérniczanin 22: 18,

Hazubska-Przybyt T. 2020. In vitro wsparciem dla wspélezesnego lesnictwa.
Kérniczanin 18: 16-17.

Hazubska-Przyby! T. 2021. Swierk serbski — nie tylko dla ozdoby. Kérniczanin 11:
18.

Hazubska-Przybyl T. 2022. Rozmnazanie buka w szkle? Koérniczanin 5: 12-13.
2. opublikowane w czasopismach o zasiggu ogélnopolskim:

Hazubska-Przybyl T. 2019. Rosliny drzewiaste korzystajg z in vifro.
Wiedza i Zycie 11: 66-69.

Hazubska-Przybyl T. 2020. Lasy z probowki. Czy to mozliwe? [Test-tube forests. Is it
possible?] Wszech$wiat 121(10-12): 337-346.

Hazubska-Przybyl T. 2021. Ro$liny lecznicze i trujace 2yja obok nas.
Biologia w Szkole 5: 44-47.

Hazubska-Przybyl T. 2022. Nasiono — podréznik w czasie i przestrzeni.
Biologia w Szkole (zaakceptowane do druku).

5. Wykaz osiagnieé projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych (z zaznaczeniem
pozycji niewymienionych w pkt 1.3).
Brak

6. Wykaz publicznych realizacji dziet artystycznych (z zaznaczeniem pozycji nie
wymienionych w pkt 1.3).
Brak

7. Informacja o wystapieniach na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach

naukowych lub artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wyktadow
na zaproszenie i wyktadéw plenarnych.
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KONFERENCJE KRAJOWE

Wystapienia podczas trwania doktoratu

1. Bojarczuk K., Hazubska T. Wplyw glinu na ukorzenianie mikrosadzonek brzozy
(Betula pendula Roth.) i topoli (Populus tremula L. x P. alba L.} w kulturach in vitro.
Postgpy w rozmnazaniu roélin ozdobnych. Akademia Rolnicza im. H. Kotigtaja
w Krakowie, 22-23.09.1999: 57-60. (poster)

2. Hazubska T., Szczygiet K., Bojarczuk K. Mikrorozmnazanie $wierka serbskiego,
formy sinej S$wierka kiujacego i $wierka pospolitego metodg somatycznej
embriogenezy. Nowe technologie w szkotkarstwie ozdobnym. Poznan-Kérnik, 08-
09.09.2000. (poster)

Grafika: 100-102.

3. Hazubska T., Bojarczuk K. Somatyczna embriogeneza $wierkéw w szkoétkarstwie
ozdobnym. VIII Naukowa Konferencja Szkétkarska. Aktualne problemy
w szkotkarstwie ozdobnym. Rogéw, 19-20.02.2003: 46-51. (referat)

Wystapienia po uzyskaniu stopnig doktora

4. Szczygiet K., Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K. Somatyczna embriogeneza wybranych
gatunkdw drzew iglastych. XI Ogélnopolska Konferencja Kultur [z vitro i Biotechnologii
Rodlin. Migdzyzdroje, 06-09.09.2006: 102. (poster)

3. Hazubska-Przybylt T., Bojarczuk K. Budowa tkanek embriogennych i akumulacja
materialéw zapasowych w somatycznych zarodkach wybranych gatunkéw $wierkéw. VII
Ogodlnopolska Konferencja ,,Kultury in vitro w fizjologii roélin. Krakéw, 07-08.12.2006:
29. (poster)

6. Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K., Chmielarz P. Kriokonserwacja tkanek
embriogennych $wierkdw Picea abies (L.) Karst. and P. omorika (Pan&ié) Purk. Botanika
w Polsce — sukcesy, problemy, perspektywy. 54 Zjazd Polskiego Towarzystwa
Botanicznego, Szczecin, 03-08.09.2007: 114. (referat)

7. Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Michalak M., Bojarczuk K. Wplyw sposobu
traktowania (prekultury) tkanki embriogennej Picea omorika (Pandié) Purk. na jej
kondycje po rozmrozeniu z cieklego azotu. XVI Ogdlnopolskie Seminarium Sekcji
Mrozoodpornoéé Poswigcone 100-nej rocznicy urodzin Prof. dr. Stefana Bialoboka.
Kérnik, 14-15.05.2009 (referat)

Reakeje ro$lin na stres niskich temperatur, Pawel M. Pukacki (Red.). Bogucki
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10.

11.

12.

13.

14,

Wrydawnictwo Naukowe. Poznan: 87-89.

Hazubska-Przybyl T., Chmiclarz P., Michalak M., Bojarczuk K. Induction
and proliferation of embryogenic tissues of Serbian spruce (Picea omorika)
and their maintenance in liquid nitrogen. XII National Conference Ii vifro Cultures,
Poznan 2009. Poznan, 09-11.09.2009. (poster)

Acta Biologica Cracoviensia series Botanica 51(1): 42.

Hazubska-Przybyt T., Chmielarz P., Dering M., Michalak M., Bojarczuk K.
Cryopreservation by the vitrification method and genetic stability of embryogenic
cultures of Norway spruce (Picea abies L. Karst). Proceedings of the 17" Cold
Hardiness Seminar in Kérnik, 17-18.05.2011: 64-68. (referat)

Hazubska-Przybyt T., Bojarczuk K., Chmielarz P., Michalak M. Zastosowanie
techniki somatycznej embriogenezy i kriokonserwacji w mikrorozmnazaniu drzew
ozdobnych i lesnych na przykiadzie sSwierka serbskiego i pospolitego oraz buka
zwyczajnego. Materialy i Biomateriaty WCZT. Poznan, 28-29.11.2011: 280-281.
{poster)

Hazubska-Przybyl T., Chmiclarz P., Michalak M., Dering M., Bojarczuk K.
Vitrification method for cryopreservation of embryogenic tissues of spruce trees
(Picea ssp.). X1 Overall Polish in vitro Culture and Plant Biotechnology Conference
Plant Cell — the objective of genetic and physiological manipulations. Rogow, 24~
27.09.2012. (referat)

BioTechnologia 93(2): 242.

Hazubska-Przybyl T., Michalak M., Chmielarz P., Guzicka M., Bojarczuk K., Obarska
A. Perspectives of application of the vitrification method in cryopreservation
of embryogenic cultures of conifers (Picea abies and P. omorika). Pukacki P.M.
and Pukacka S. (Eds). Proceedings of the 18" Cold Hardiness Seminar in Poland.
Kérnik, 14-15.05.2013: 35-45. (referat)

Hazubska-Przybyl T., Wawrzyniak M., Obarska A., Bojarczuk K. Wptyw desykacji
na jakoéé somatycznych siewek Picea abies rodzimego pochodzenia. Biologia
i ekologia roslin drzewiastych. Instytut Dendrologii PAN. Kérnik-Poznan, 21-
23.10.2013: 144. (poster)

Bojarczuk K., Kieliszewska-Rokicka B., Kwasna H., Hazubska-Przybyl T., Karlifski

L. Wplyw grzybéw mykoryzowych na proces aklimatyzacji sadzonek topoli i brzozy
z kultur in vitro w podlozach o réznym stopniu skazenia miedzig i olowiem. Biologia
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15.

16.

17.

18,

19.

20.

i ekologia ro$lin drzewiastych. Instytut Dendrologii PAN. Kornik-Poznan, 21-
23.10.2013: 107-108. (referat Krystyna Bojarczuk)

Chmielarz P., Michalak M., Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K, Plitta B., Kotlarski
Sz., Plucka M., Wasileficzyk U. Zachowanie zasobdéw genowych drzew lesnych
z wykorzystaniem kriokonserwacji. Biologia 1 ekologia roélin drzewiastych.
Instytut Dendrologii PAN, Kérnik-Poznan, 21-23.10.2013: 122-123. {poster)

Szuba A., Karlifski L., Hazubska-Przybyl T. Ectomycorrhizal fungi under lead (Pb*?)
stress — in vitro experiment. Plant — Associated Microorganisms: An important key
to a successful application of phytoremediation, Warszawa, 14-17.09.2014. (poster)

Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Bojarczuk K. Potential possibilities
of the induction of European beech (Fagus sylvatica) tissue cultures from various types
of explants. XIV Ogélnopolska konferencja kultur in vitro i biotechnologii roslin.
Strukturalne, fizjologiczne 1 molekularne podstawy réznicowania roslin. Poznan, 14-
17.09.2015. (referat)

BioTechnologia 96(1): 55.

Wawrzyniak M., Hazubska-Przyby! T., Obarska A., Bojarczuk K. Effect of PEG
on maturation, germination and conversion frequency of Picea abies and P. omorika
somatic embryos. XIV Ogélnopolska konferencja kultur in vitro i biotechnologii roslin.
Strukturalne, fizjologiczne i molekularne podstawy réznicowania rodlin. Poznan, 14-

17.09.2015. (poster)
BioTechnologia 96(1): 108.

Szuba A., Karlinski L., Hazubska-Przybyt T., Mucha J. In vitro cultures of Populus
X canescens inoculated with various strains of ectomycorrhizal Paxillus involutus fungi
under lead ion stress. X1V Ogolnopolska konferencja kultur in vitro i biotechnologii
roslin. Strukturalne, fizjologiczne i molekularne podstawy réznicowania rodlin. Poznan,
14-17.09.2015. (poster)

BioTechnologia 96(1): 112.

Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K., Obarska A. Kultury in vitro i kriokonserwacja
w zachowaniu réznorodnosci drzew lesnych z rodzaju Picea i Fagus. Krajowa
konferencja nankowa dedykowana prof. dr. hab. Bolestawowi Suszce w 90. rocznicg
urodzin. Biologia i technologia w nasiennictwic drzew i krzewdw. Puszczykowo,
24.09.2015: 81-82. (poster)




21,

22.

23,

24.

25

26.

27.

28

Hazubska-Przybyf T., Chmielarz P., Michalak M., Suszka J., Bojarczuk K. Buk
zwyczajny — drzewo oporne wobec metody rozmnazania w kulturach in vitro.
I Poznaniskie Sympozjum Miodych Naukowedw. Nowe Oblicze Nauk Przyrodniczych.
Poznan, 14.11.2015: 68. (poster)

Kotlarski Sz., Obarska A., Hazubska-Przybyl T., Michalak M., Chmielarz P. Wplyw
warunkéw hodowli in vifro pedéw debu (Quercus robur L.} na efektywnos¢ ich
namnazania. Drzewa i lasy w zmieniajgcym si¢ Srodowisku. Instytut Dendrologii PAN.
K.6rnik-Poznan,17-19.10.2016: 277-279. (referat Szymon Kotlarski}

Michalak M., Hazubska-Przybyl T., Suszka J., Tylkowski T., Plitta-Michalak B.P.,
Chmielarz P. Kriokonserwacja nasion drzew — obecny stan wiedzy i mozliwos¢ jej
zastosowania w praktyce lesnej. Drzewa i lasy w zmieniajacym si¢ Srodowisku. Instytut
Dendrologii PAN. Kérnik-Poznan, 17-19.10.2016: 191-192. (referat Marcin Michalak)

Hazubska-Przybyl T., Ratajczak E., Kalemba E.M. Wplyw okreslonych systeméw
regulatoréw wzrostu na aktywno$é peroksydazy gwajakolowej podczas indukceji
somatycznej embriogenezy Picea spp. Drzewa i lasy w zmieniajgcym sig $rodowisku.
Instytut Dendrologii PAN. Kérnik-Poznan, 17-19.10.2016 : 260-261. (poster)

. Hazubska-Przybyt T., Salaj T., Obarska A., Guzicka M., Bojarczuk K. The pre-growth

dehydration method in cryopreservation of 4bies alba x numidica embryogenic tissue
and Picea omorika embryos. 19" Cold Hardiness Seminar in Poland. Kémik, 29-
30.09.2015: 43-50. (referat)

Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Wawrzyniak M., Obarska A., Salaj T.
Effectiveness of Pinus nigra embryogenic tissue cryopreservation by the step pre-
growth dchydration method: preliminary results. Biologia i ekologia roslin
drzewiastych. Instytut Dendrologii PAN. Kérnik-Poznan, 11-15.06.2018: 205. (poster)

Hazubska-Przybyl T. Fizjologiczne konsekwencje stosowania wybranych auksyn
egzogennych na proces somatycznej embriogenezy Picea abies 1 P. omorika. Instytut
Dendrologii PAN i PAN Ogréd Botaniczny — Centrum Zachowania Réznorodnoécei
Biologicznej, Kérnik-Powsin: 21.12.2020. Webinarium on-line. (referat)

. Hazubska-Przybyl T., Ratajczak E., Obarska A., Pers-Kamczyc E. Oddziatywanie

wybranych auksyn syntetycznych na poszczegdlne etapy rozwojowe somatycznych
zarodkéw Picea abies i P. omorika. Drzewa i lasy w zmieniajacym si¢ $rodowisku.
Instytut Dendrologii PAN. Kérnik-Poznar, 11-13.10.2021: 102-103. (referat)
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KONFERENCJE MIEDZYNARODOWE

Wystapienia po uzyskaniu stopnia doktora

29.

30.

31.

32

33.

34.

35,

Hazubska T., Bojarczuk K. Micropropagation of Picea abies (L.) Karst. and P. omorika
(Panci¢) Purk. by somatic embryogenesis. X1l International Conference on Plant
Embryology. Cracow, Poland, 05-07.09.2005. (poster)

Acta Biologica Cracoviensia series Botanica 47: 58-58.

Hazubska-Przybyl T., Chmiclarz P., Michalak M., Bojarczuk K. Induction
of embryogenic tissues of Serbian spruce (Picea omorika) and their maintenance
in liquid nitrogen. TREEBREEDEX, Vegetative propagation & deployment of varieties
— the scope for Europe. Liverpool, Great Britain, 21-23.04.2009. (poster)

Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K., Michalak M., Chmielarz P. Successful
application of a vitrification method for cryopreservation of embryogenic tissues
of Serbian spruce (Picea omorika). 4th Conference Working Group 1. COST Action
871. Poznaf, Poland, 29-30.04.2010. (poster)

. Hazubska-Przyby! T., Michalak M., Chmielarz P. Bojarczuk K. The use

of the vitrification method for cryostorage of selected embryogenic lines of Picea abies.
IV CHB Biotechnological advances in in vitro horticultural breeding. Ghent, Belgium,
18-22.09.2011: CRS. (referat)

Hazubska-Przybyt T., Chmielarz P., Michalak M., Dering M., Bojarczuk K.
Cryopreservation of embryogenic tissues of selected spruce species after sucrose
preculture and air desiccation, and genetic stability of the tissues. Integrating vegetative
propagation, biotechnologies and genetic improvement for tree production
and sustainable forest management. Brno, Czechy, 25-28.06.2012: S4-6P. (poster)

Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K., Chmielarz P., Michalak M. Somatic
embryogenesis and cryopreservation of ornamental Picea species: modern methods
of propagation and long-term store. Groening. G. (Ed.) Proceedings of the XXVIII
International Horticultural Congress on Science and Horticulture For People.
Proceedings of the International Symposium on Advances in Ornamentals, Landscape
and Urban Horticulture. THC 2010. Lisbon, Portugal, 22-27.08.2012. (poster)

Acta Horticulturae 937(2): 729-735.

Chmielarz P., Michalak M., Plitta B.P., Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K., Palucka
M., Wasilericzyk U. Cryopreservation of genetic resources of forest tree species.

2™ ISHS International symposium on plant cryopreservation. Fort Collins, US, 11-
14.08.2013. {poster)
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

Hazubska-Przybyt T., Chmielarz P., Michalak M., Dering M., Bojarczuk K., Obarska
A. Successful cryopreservation of embryogenic tissues of spruce (Picea ssp.) by using
the rapid-freezing method. 10" International Plant Cold Hardiness Seminar. Stress
Recognition Triggers Plant Adaptation. Kérnik-Poznan, Poland, 17-21.08.2014: 51.
(referat)

Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K., Obarska A. Ex situ conservation of forests trees
(Picea and Fagus spp.) by using in vifro and cryopreservation techniques. International
conference — Ex situ conservation of plants problems and solutions. Poznan, Poland, 09-
13.09. 2015: 43. (poster)

Kotlarski Sz., Obarska A., Hazubska-Przybyl T., Kulagin D., Michalak M., Chmielarz
P. Effects of in vitro culture conditions of pedunculate oak (Quercus robur L.) on its
shoot multiplication rate. XVI International Conference of Young Scientists. Forests
of Eurasia, Kirgistan, 16-23.10.2016. (poster)

Salaj T., Hazubska-Przybyt T., MatiSova R., Klubicovéd K., Salaj J. Biological
characterisation of Pinus nigra Arn. embryogenic tissues in liquid culture system.
Dendrologické dni v Arboréte Mlyfiany SAV 2016. Dreviny v meniacom sa prostredi.
Arboretum Mlynany, Slovakia, 5.10.2016: 220-223. (poster)

Salaj T., Hazubska-Przybyl T., Klubicovd K., Salaj J. Vegetative propagation
of conifer tree species using in vifro techniques. Vliv abiotickych a biotickych stresoru
na vlastnosti rostlin. Vedecka konferencia, Ceska zemedelska universita v Praze. Ustav
ekologie lesa SAV. Praha, Czech Republic, 12-14.09.2017: 153-156. {poster)

Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Michalak M. Picea omorika as a relict woody
plant propagated in vifro and stored in liquid nitrogen. International conference Relict
woody plants: linking the past, present and future. Kémik, Poland, 09.06.2018: 55.
(poster)

Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji
krajowych lub miedzynarodowych, z podaniem peinionej funkcji.

18™ Cold Hardiness Seminar in Poland. Kémik, 14-15.05.2013 - czlonek Komitetu
Naukowego

19" Cold Hardiness Seminar in Poland. Kérnik, 29-30.09.2015 - czionek Komitetu
Organizacyjnego

Informacja o uczestnictwie w pracach zespoléw badawczych realizujgcych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podziatem na
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projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji
o petnionej funkcji w ramach prac zespolow.

) PROJEKTY ZREALIZOWANE

A) Podczas trwania doktoratu

Kierowanie krajowym projektem badawezym - kierownik projektu

1.

wInicjacja kultur embriogennych i rozwéj zarodkéw somatycznych wybranych
gatunkéw swierkdw ozdobnych”.

Komitet Badan Naukowych; nr projektu: 6P06C 025 20; okres realizacji: 2001 r.

Udzial w krajowych projektach badawczyeh - wykonawea projektu

2.

»~Rozwoj klondw brzozy brodawkowatej i topoli szarej w kulturach ‘in vitro® 1 ‘ex vitro’
w warunkach stresu spowodowanego skazeniem podtoza zwigzkami chemicznymi”.

Komitet Badan Naukowych; nr projektu: 5P06MO00512; okres realizacji: 1997-1999 r.

»Rozwéj topoli 1 brzozy w warunkach in vitre i in vivo pod wplywem stresu
spowodowanego przez jony toksycznych metali”.

Komitet Badan Naukowych; nr projektu: 6P061.04121; okres realizacji: 2001-2005 r.
»Mikrorozmnazanie wybranych gatunkéw Swierkow (Picea abies, P. omorika,

FP. pungens ‘Glauca’, P. breweriana) metodg somatycznej embriogenezy”.
Projekt badawezy promotorski.

Komitet Badan Naukowych; nr projektu: 3P0O6L 055 25; okres realizacji: 2003-2005 r.

B) Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

Kierowanie krajowym projektem badawezym — kiecrownik projektu

1.

»~somatyczna embriogeneza i kriokonserwacja kultur embriogennych Picea abies (L..)
Karst. i P. omorika (Panci¢) Purk. metodg witryfikacji”.

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (przejety przez Narodowe Centrum
Nauki); nr projektu: NN 309 130 837; okres realizacji: 2009-2014 r.
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Wykaz prac opublikowanych w ramach projektu

Hazubska-Przybyl T., Chmielarz P., Michalak M., Bojarczuk K. 2010.
Cryopreservation of embryogenic tissues of Picea omorika (Serbian spruce). Plant Cell,
Tissue and Organ Culture 102 (1): 35-44.

Hazubska-Przyby! T., Chmielarz P., Michalak M., Dering M., Bojarczuk K. 2013.
Survival and genetic stability of Picea abies embryogenic cultures

after cryopreservation using a pregrowth-dehydration method. Plant Cell, Tissue
and Organ Culture 113 (2): 303-313.

Hazubska-Przybyl T., Ratajczak E., Kalemba E., Bojarczuk K. 2013. Growth
regulators and guaiacol peroxidase activity during the induction phase of somatic
embryogenesis in Picea species. Dendrobiology 69: 77-86.

Hazubska-Przybyl T., Kalemba E.M., Ratajezak E., Bojarczuk K. 2016. Effects
of abscisic acid and osmoticum on the maturation, starch accumulation and germination

of Picea spp. somatic embryos. Acta Physiologiae Plantarum 38: 59.
https://doi: 10.1007/s11738-016-2078-x.

2. ,,Wykorzystanie metody somatycznej embriogenezy do wegetatywnego rozmnazania
i dlugoterminowego przechowywania buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.)”.

Narodowe Centrum Nauki; nr projektu: NN 309 705 240; okres realizacji 2011-2015 1.

Wykaz prac opublikowanych w ramach projektu

Hazubska-Przyby!l T., Chmielarz P., Bojarczuk K. 2015. In vitro responses of various
explants of Fagus sylvatica. Dendrobiology 73: 135-144.

Hazubska-Przybyl T., Bojarczuk K. 2016. Tree somatic embryogenesis in science
and forestry. Dendrobiology 76: 105-116.

Udzial w krajowych projektach badawczych - wykonawea projektu

3. ,.Wplyw grzybéw mikoryzowych na proces aklimatyzacji sadzonek topoli i brzozy z kultur
in vitro, w podfozach o ré6znym stopniu skazenia metalami cigzkimi”.

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego; nr projektu: NN 309 296 534;
okres realizacji: 2008-2011 r.

4. ,Stabilnoéé epigenetyczna nasion oraz tkanek roélin drzewiastych poddanych
kriogenicznemu przechowaniu™.
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7.,

10.

11.

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (przejety przez Narodowe Centrum
Nauki); nr projektu: 0720/B/PO1/2009/36; okres realizacji: 2009-2012 r.

»Analiza wpltywu ektomikoryz na tolerancje topoli Populus x canescens na oléw
wykonana metodami proteomicznymi i metabolomicznymi®.

Narodowe Centrum Nauki; nr projektu: DEC-2011/03/D/NZ9/05500;
okres realizacji: 2012-2017 r.

»Zachowanie zasobow genowych zagrozonych i gingeych gatunkéw metodami
kriogenicznymi w le$nym banku genéw (Il etap) oraz ochrona zasobéw genowych

najstarszych drzew w Polsce, poprzez sklonowanie in vitro i kriokonserwacje”.

Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych; nr projektu: EO-2717-4/13;
okres realizacji: 2013-2017 r.

1} PROJEKTY REALIZOWANE

.Dhugoterminowe przechowywanie nasion debu szyputkowego (Quercus robur L.)".

Dyrekcja Generalna Laséw Panstwowych; nr projektu: E0.271.3.7.2018;
okres realizacji: 2018-2023 r.; wykonawca projektu.

Czionkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach

naukowych wraz z informacja o petnionych funkcjach.
Brak

Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Genetyki i Fizjologii Drzew Leénych i Pracownia
Nasienna, Sgkocin Stary, Polska, konsultacje naukowe (1999-2002; 4 tygodnie)

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa, Laboratorium Kuitur Tkankowych, Skierniewice,
Polska, konsultacje naukowe (2001; 1 tydzien)

Uniwersytet Warszawski, Zakiad Morfogenezy Roslin, Polska, kensultacje naukowe
(2001; 3 dni)

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Roslin Ozdobnych, Warszawa,
Polska, konsultacje naukowe (2002; 2 dni)

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Zaklad Botaniki Ogélnej, Poznan, Polska,
konsultacje naukowe (2003; 3 tygodnie)
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10.

11.

12,

12.

Institute for Forest Genetics and Forest Tree Breeding, Waldsieversdorf, Niemcy,
konsultacje naukowe (2006; 1 tydzien)

INRA, UR 588 Jednostka badawcza zajmujgca sie hodowls, genetyka i fizjologig drzew
lesnych, Ardon koto Orleanu, Francja, konsultacje naukowe (2010; 1 tydzien)

Instytut Genetyki i Biotechnologii Roslin Stowackiej Akademii Nauk, Nitra, Stowacja,
konsultacje naukowe dotyczgce kriokonserwacji kultur embriogenicznych drzew
iglastych oraz prezentacja wynikéw badaf pt. ,,Zastosowanie metody dehydratacji
w kriokonserwacji tkanek embriogennych $wierka serbskiego™ (2011; 1 tydzien)

Instytut Genetyki i Biotechnologii Roslin Stowackiej Akademii Nauk, Nitra, Stowacja,
konsultacje naukowe dotyczace metod kriokonserwacji kultur embriogennych drzew
gatunkdw iglastych (2012; 1 tydzien)

Instytut Genetyki i Biotechnologii Roslin Slowackiej Akademii Nauk, Nitra, Stowacja,
realizacja polsko-stowackicgo wspdlnego projektu badawczego w latach 2013-2015.
Tytut projektu: ,.Kriokonserwacja kultur embriogennych cennych klonéw gatunkdw
drzew iglastych” (3 wizyty; 4 tygodnie).

Instytut Genetyki i Biotechnologii Roslin Stowackiej Akademii Nauk, Nitra, Stowacja,
realizacja polsko-stowackiego wspdlnego projektu badawczego na lata 2016-2018.
Tytut projektu: ,,.Somatyczna embriogeneza wybranych gatunkéw drzew iglastych”
(3 wizyty; 3 tygodnie).

Centrum Nauki o Roslinach i Bioréznorodnosci SAN jednostka: Instytut Genetyki
i Biotechnologii, Nitra, Stowacja, realizacja polsko-stowackiego wspdlnego projektu
badawczego na lata 2019-2022.

Tytut projektu: ,.Badania proteomiczne nad procesem kriokonserwacji tkanek
embriogennych Pinus nigra Arn.” (1 wizyta w 2019 r.; | tydzien).

Czlonkostwo w komitetach redakeyjnych i radach naukowych czasopism wraz
z informacjg o petnionych funkejach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady
naukowej, itp.).

Brak

. Informacja o recenzowanych pracach naukowych lub artystycznych, w szczegélnosei

publikowanych w czasopismach migedzynarodowych.
Wykonatam recenzje 25 prac naukowych w nastepujacych czasopismach:

Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica (1), Acta Physiologiae Plantarum (6),
Agronomy (1), Asian Jowrnal of Agricultural and Horticultural Research (1),
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IMI.

14.

I5.

16.

Dendrobiology (6), Forests (1), HortScience (1), International Journal of Forest
Research (1), International Journal of Molecular Sciences (1), Journal of Forest
Research (1), Open Life Science (2), Plant Cell Biotechnology and Molecular Biology
(1), Plant Cell Tissue and Organ Culture (1), Plants (1)

Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach
migdzynarodowych.
Brak

Informacja o udziale w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz
okreslone w pkt. I1.9.

»Kriokonserwacja kultur embriogennych wartosciowych klonéw gatunkéw drzew
iglastych”

Projekt realizowany na podstawie porozumienia o wspélipracy polsko-stowackiej
w ramach Akademii Nauk na lata 2013-2015; nr projektu: 15.

»S0matyczna embriogeneza wybranych gatunkéw drzew iglastych”

Projekt realizowany na podstawie porozumienia o wspbtpracy polsko-stowackicj
w ramach Akademii Nauk na lata 2016-2018; nr projektu: 10.

»Analiza proteomiczna procesu kriokonserwacji tkanek embriogennych Pinus nigra Am.”

Projekt realizowany na podstawie porozumienia o wspdipracy polsko-stowackie]
w ramach Akademii Nauk na lata 2019-2022; nr projektu: 6.

Informacja o uczestnictwie w zespotach oceniajgcych wnioski o finansowanie badaf,
wnioski o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych
charakter naukowy lub dydaktyczny.

Brak

INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM
I GOSPODARCZYM

. Wykaz dorobku technologicznego.

Brak

- Informacja o wspélpracy z sektorem gospodarczym.

Udzial w realizacjii dwoéch zadah badawczych, finansowanych przez Dyrekeje
Generalng Lasdéw Panstwowych, jako wykonawca:
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IV.

.Zachowanie zasobéw genowych zagrozonych i gingcych gatunkéw metodami
kriogenicznymi w lesnym banku genéw (Il etap) oraz ochrona zasobow genowych
najstarszych drzew w Polsce, poprzez sklonowanie in vitro i kriokonserwacjg™.

nr projektu: EQ-2717-4/13; okres realizacji 2013-2017 r.
~Dhugoterminowe przechowywanie nasion debu szyputkowego (Quercus robur L.)”.
nr projektu: EQ.271.3.7.2018; okres realizacji: 2018-2023 r.
Uzyskane prawa wiasnosci przemystowej, w tym uzyskane patenty, krajowe lub

miedzynarodowe.
Brak

. Informacja o wdrozonych technologiach.

Brak

Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych na
zamdwienie instytucji publicznych lub przedsigbiorcdw.
Brak

. Informacja o udziale w zespotach eksperckich lub konkursowych.

Brak

. Informacja o projektach artystycznych realizowanych ze srodowiskami

pozaartystycznymi.
Brak

INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

. Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych

parametr ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny).
IF (wg roku publikacji) = 32,278 (wg bazy Web of Science Clarivate)

. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy. z oddzielnym uwzglednieniem

autocytowarn.
168/132 (wg bazy Web of Science Clarivate)

Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.
7

. Informacja o liczbie punktéw MEIN.

1800
(wedlug wykazu czasopism naukowych MNISW/MEIN zgodnie 2z rokiem
publikacji)
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Informacje zawarte w pkt. IV powinny wskazywaé réwniez na bazg danych, na podstawie ktdrej
zostaly podane.

Przy wyborze tef bazy nalezy zwracaé uwage na specyfike dziedziny i dyscypliny naukowej, w
ktorej kandydat ubiega sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Rada Doskonalosci Naukowej informuje, ze podawanie danych naukometrycznych — w opinii
Rady Doskonalosci Naukowej — jest wskazane i zalecane, wynika to takie ze stosowanef
powszechnie prakiyki przez samych kandydatow ubiegajgeych sig o awans naukowy. Nalezy
Jjednak podkresilic, ze podane we wwioskach o wszczecie postgpowania awansowego dane
naukometryczne nie mogg stanowié kryterium oceny dorobku naukowego Kandydata dia
podniotéw doktoryzujgeych, habilitujgcych oraz samej Rady Doskonatosci Naukowe,
organcw prowadzqcych postepowania w sprawie nadania stopnia lub tytufu. Zadaniem tych
organdw fest przede wszystkim ocena ekspercka dorobku naukowego Kandydata ubiegajqeego
sig 0 awans naukowy, zas decyzja o nadaniu stopnia lub tytulu nie powinna byé uzalezniona od
podania tych danych.

(podpis wnioskodawcy)
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