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Recenzja osiggni¢é naukowych, organizacyjnych i dydaktycznych
dr Teresy Hazubskiej-Przybyl w ramach prowadzonego postepowania habilitacyjnego

w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie nauki lesne

I. Dane ogélne. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie.

Dr Teresa Hazubska-Przybyl jest absolwentka Wrydzialu Biologii Uniwersytetu
im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Studia ukonczyta w 1998 r., otrzymujac stopiefi magistra na
podstawie pracy pt. ,,Stan roélinnosci fragmentu lewobrzeznej doliny Warty przy pémocnym
przedmiesciu Puszczykowa”. Prace magisterskg wykonata pod kierunkiem prof. dr hab. Janiny
Borysiak.

Prace doktorskg pt. ,,Mikrorozmnazanie wybranych gatunkéw sSwierka (Picea abies,
P.omorika, P. pungens ‘Glauca’, P. breweriana) metoda somatycznej embriogenezy”
wykonata pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Krystyny Bojarczuk i obronita w 2005 roku
w Instytucie Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku.

Aktualnie jest zatrudniona na etacie adiunkta w Instytucie Dendrologii PAN w Koérniku.
Wezeéniej byla =zatrudniona na etacie biologa (2006-2018) 1 milodszego technika
dokumentalisty (1998-2001) w tym samym Instytucie. Nie wystepowata wczesniej o nadanie

stopnia doktora habilitowanego.

II. Gléwne osiggniecie naukowe pt. ,,Somatyczna embriogeneza i kriokonserwacja kultur
embriogennych P. omorika (Panéi¢) Purk. i Picea abies (L.) H. Karst. przy zastosowaniu

metody stopniowej dehydratacji”.

Na osiagniecie naukowe skiada si¢ pigé¢ publikacji, ktore dotycza: 1) optymalizacji metod
inicjacji somatycznej embriogenezy i kriokonserwacji zarodkéw somatycznych, 2)
identyfikacji podloza fizjologicznego procesu somatycznej embriogenezy oraz 3) wrazliwosci
na stresy $rodowiskowe przy zmieniajacym si¢ klimacie z wykorzystaniem modelu in vitro
dwoch waznych gatunkéw drzew iglastych o walorach uzytkowych 1 dekoracyjnych.
Osiagnigcie ma dwa wymiary obejmujgce badania podstawowe (kierunek: fizjologiczne

podstawy biologii drzew) i aplikacyjne (kierunek: biotechnologia, lesnictwo, ekologia).




Publikacje pochodza z dekady 2010-2020. Habilitantka jest pierwszym autorem we wszystkich
wieloautorskich pracach wchodzaeych w skiad osiggniecia.

We wszystkich pracach dr Teresa Hazubska-Przybyt pelnila istotng role. Habilitantka byta
autorka lub wspdtautorkg koncepcji badan, koordynowata pracami zespoldéw na wszystkich
ctapach (planowania/wspotplanowania metodologii, realizacji cze$ci eksperymentalnej na
namnozonym w warunkach in vitro materiale, analizy i opracowywania wynikéw, przegladu
literatury w tematyce badawczej, przygotowywania/wspolprzygotowywania manuskryptow i
redakeji tworzonych artykuldw naukowych poprzedzonej krytyczng rewizja wspdtautorow).
Potwierdzeniem ww. wkladu merytorycznego oraz wykonawczego sa oswiadczenia
wspoOtautoréw. W czterech, z pigciu, wybranych do osiagnigcia pracach wspoélautorem jest
Pani prof. dr hab. Krystyna Bojarczuk promotorka pracy doktorskiej Habilitantki, ktdrej
kazdorazowy udzial obejmowat krytyczng ocene tekstéw manuskryptoéw przed ztozeniem do
redakeji danego czasopisma.

Wszystkie prace wchodzace w skiad osiagnigcia naukowego to oryginalne, recenzowane prace
tworcze, opublikowane w czasopismach anglojezycznych (Dendrobiology, International
Journal of Molecular Sciences, Acta Physiologiae Plantarum, Plant Cell, Tissue and Organ
Culture), punktowanych przez MEiNaoz1 (70 - 100 pkt), z IFsjemi W zakresie 1,305 - 6,132.
Laczna liczba punktow za prace wchodzace w skiad osiagniecia naukowego wynosi 510
(MEiN2¢21) a sumaryczny [Fs.emi = 15,608.

Z formalnego punktu widzenia osiggniecie naukowe pt. ,Somatyczna embriogeneza i
kriokonserwacja kultur embriogennych P. omorika (Pandié) Purk. 1 Picea abies (L.) H.Karst.
przy zastosowaniu metody stopniowej dehydratacji” nie budzi zastrzezen. Badania sg spdjne i
kontynuowane od obrony rozprawy doktorskiej.

Z merytorycznego punktu widzenia zaprezentowane do recenzji osiagniecie naukowe jest
wartosciowym potwierdzeniem mozliwosci praktycznego wykorzystania metody somatyczne;j
embriogenezy jako alternatywnego sposobu wegetatywnego rozmnazania dwoéch, waznych
gospodarczo gatunkéw drzew iglastych.

Zaréwno hipotezy, cele jak i obiekt badan zostaly wybrane nieprzypadkowo i znajdujg sie w
nurcie $wiatowych badan nad tworzeniem m.in. bankdéw klondéw elitarnych linii drzew, ktére
znajdujg zastosowanie w gospodarce lesnej i w przemysle, w tym budowlanym.

Roéliny modelowe wybrane do badan nalezg do rodziny sosnowatych (Pinaceae). Somatyczna
embriogeneze (SE) gatunkow w tej rodzinie iglastych opisali w latach osiemdziesigtych
ubieglego wieku badacze ze Szwecji (Hakman i von Arnold, 1985) i dawnej Czechostowacji
(Chalupa, 1985). Embriogenny kalus zostal wyprodukowany z niedojrzalych zarodkow

zygotycznych Picea abies otoczonych megagametofitemn (przysztym prabielmem), ktdrych
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kulture prowadzono na zdefiniowanym eksperymentalnie podlozu in vitro. SE u $wierka
serbskiego opisano na przetomie lat dziewieédziesigtych XX wieku (Budimir i Vujici¢, 1992;
Kolevska-Pletikapi¢ i in., 1995; Salopek i in., 1997, Tramisak-Milakovi¢ i in.,, 1999) i na
poczatku XXI wieku (Leljak-Levani¢ i in., 2009).
Wada wykorzystania niedojrzatych zarodk6w zygotycznych jest to, Ze sg one dostgpne tylko w
krotkim okresie w roku, dlatego pozgdane jest opracowanie metod dla starszych stadiow
rozwoju zarodkow. W miare rozwoju metod badawczych uzyskiwano nowe dane dotyczace
indukcji SE 1 kultury zarodkéw réznych gatunkéw tej rodziny. Dzigki optymalizacji
warunkéw in vitro dedykowanych do danego stadium rozwojowego zarodka zygotycznego
(eksplantatu) danego gatunku, uzyskiwano coraz lepszg wydajnosé uzyskiwania zarodkow
somatycznych z potencjatem do regeneracji. Do dalszego postgpu przyczynilo sie
zastosowanie kriokonserwacji, jako metody pozwalajacej na dtugotrwale przechowywanie
pozyskanych z kultur in vitro miodych kaluséw embriogennych i zarodkéw somatycznych,
ktére po rozmrozeniu cechuje wigor oraz potencjal do rozwoju i regeneracji stabilnych
genetycznie siewek.
Habilitantka wiaczyta sie¢ w nurt badan nad SE u gatunkéw Pinaceae od roku 1998, kiedy to
rozpoczeta prace w Instytucie Dendrologii PAN w Kérniku.
Habilitantka podjela sie prowadzenia badan nad dalszg optymalizacjg protokotéw efektywnej
SE, ktére mozna zastosowaé zaro6wno do ratowania gatunkow endemicznych i reliktowych, jak
i do wegetatywnego rozmnazania genotypow waznych ekonomicznie i ekologicznie gatunkow
drzew.
Habilitantka przyjeta nastepujgce gtéwne zatozenia (hipotezy) badawcze:
.- kombinacje regulatoréw wzrostu (auksyny:cytokinina) determinuja poziom indukcji
somatycznej embriogenezy, pozniejszy rozwdj i jakos¢ somatycznych zarodkdéw oraz siewek
obu gatunkow swierka,
- peroksydaza gwajakolowa bedzie wykazywala niska aktywno$¢ podczas indukeji i
namnazania tkanek embriogennych obu gatunkéw s$wierka, w obecnosci okreslonych

regulatoréw wzrostu,

- warunki hodowli, zastosowane podczas dojrzewania somatycznych zarodkéw, beda mialy

podobny wplyw na ich rozwdj oraz zdono$¢ do kietkowania u obu gatunkdéw $wierka,

- stopniowe odwodnienie tkanki embriogennej Picea spp. pozwoli na efektywne

przechowanie tkanek w cieklym azocie,




- thkanka embriogenna $wierka pospolitego bedzie wykazywala stabilno$é genetyczng po jej
kriokonserwacji, opartej na stopniowym odwadnianiu tkanki.”

W badaniach, przedstawionych jako gléwne osiagniecie badawcze, Habilitantka wykorzystata
dwa gatunki Picea: P. omorika (Panci¢) Purk. i P. abies (L.). P. abies jest wykorzystywany
jako gatunek modelowy w badaniach nad mechanizmem indukeji SE u drzew iglastych.

Praca badawcza byla nakierowana na optymalizacj¢ protokotéw SE i kriokonserwacji metoda
witryfikacji oraz poznanie fizjologicznych mechanizméw regulujacych indukcje SE,
pozniejszy rozwdj i jakos¢ somatycznych zarodkéw. W pracy przedstawiono szezegblowe
uwarunkowania SE, rozwazajac przede wszystkim role hormonéw i aktywno$é wybranych

enzymoéw antyoksydacyjnych.

W pierwszej pracy pt. ,Growth regulators and guaiacol peroxidase activity during the
induction phase of somatic embryogenesis in Picea species” (Dendrobiology 69: 77-86; 2013)
zbadano wplyw rodzaju eksplantatu (zarodki zygotyczne vs kalus embriogenny vs kalus
nieembriogenny), warunkéw (rézne kombinacje hormonéw w réznych stezeniach) i dtugosci
(1-21 dni) trwania kultury in vitro na aktywnosé peroksydazy gwajakolowej (EC 1.11.1.7). W
podsumowaniu pracy zaproponowano oznaczanie peroksydazy gwajakolowej jako
biochemicznego markera indukcji SE. Wniosek ten oparto o wysoka aktywnosé peroksydazy
gwajakolowe] w bedacych w fazie inicjalne] 8-tygodniowych kalusach (kalus nie-
/embriogenny). Badania sfinansowane z grantu NCN (N N309 130837) oraz z subwencji
MEIiN dla Instytutu Dendrologii PAN w Kérniku na badania statutowe. Cze$é wynikéw z tej
pracy wigczono w autoreferatu, w ktorym w czesci poswieconej opisowi uzyskanych wynikéw
Habilitantka niepoprawnie wnioskuje o uwarunkowanym genotypowo wplywie hormonéw na
przyrost masy kalusa. Zwracam uwagg, ze z opracowanych statystycznie danych w publikacji
(Fig. 8) wynika, ze z badanych auksyn, to Picloram (9 uM) stymulowal przyrost kalusa u P.
omorika w trakcie 21 dniach kultury in vitro. Stezenie cytokininy (6-benzyloadeniny, BA) nie
miato istotnego wplywu na ten efekt. Blgd dotyczy takze wnioskowania w innej czedci
autoreferatu: ,, Wykazanie zmiennej aktywnosci peroksydazy gwajakolowe] podczas indukcji i
namnazania tkanek embriogennych obu gatunkéw $wierka w obecnosci okreslonych
regulatoréw wzrostu”. Przyczyna blednej interpretacji moze tkwi¢ miedzy innymi w istocie

wnioskowania. Do uzasadnienia konkluzji potrzebne s liczne przestanki.

Uwagi: Wytwarzane reaktywne formy tlenu (RFT) odgrywaja istotng role w mechanizmic

indukcji procesu somatycznej embriogenezy. Nadmierne nagromadzenie sic RFT (w tym
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nadtlenku wodoru (H202)) jest niekorzystne i moze inicjowaé stres tlenowy, prowadzacy w
konsekwencji nawet do obumierania komoérek. W odpowiedzi na stres uruchomiona zostaje
obrona antyoksydacyjna, w tym enzymatyczna. W zachowaniu tzw. homeostazy redoks istotng
role odgrywaja liczne enzymy antyoksydacyjne, w tym m. in. katalaza, dysmutazy
ponadtlenkowe 1 peroksydazy. Peroksydazy, dzialajagc na szeroki zakres substratow,
wspoldzialajg z katalazami w usuwaniu H>O» z komdrek, przy jednoczesnym utlenianiu
réznych substancji organicznych i nieorganicznych. Znajdujaca si¢ w $cianie komorkowej,
cytozolu, wakuoli oraz w przestrzeni miedzykomoérkowej peroksydaza gwajakolowa (EC
1.11.1.7) bierze udzial w procesach wzrostu i rozwoju oraz w obronie przed patogenami,
lignifikacji oraz biosyntezie etylenu. Wybranie do badaf, przez Habilitantke, tylko jednego
enzymu (peroksydazy gwajakolowej) jest ryzykowne ze wzgledu na brak szerszego spojrzenia

na procesy antyoksydacyjne.

Jedna przestanka nie wystarcza, by wyraznie wskaza¢ wniosek. W konsekwencji dziatania
czynnikow stresowych, poczawszy od izolacji zarodkow zygotycznych, sterylizacji materiatu
w Hz02 po suplementy pozywki hodowlanej, w tym CaCl: (indukujgcym utlenianie
gwajakolu) czy auksyny (reguluja stezenie H202), dtugoscig prowadzenia kultury in vitro i
wiekiem eksplantatu, dochodzi do zaburzenia réwnowagi oksydo-redukcyjnej. Nadmiermna
produkcja RFT oraz niewydolno$¢ antyoksydacyjna jest stresem oksydacyjnym, ktéry
prowadzi do utleniania biatek, co powoduje modyfikacje ich struktury i zaburzenie funkcji. W
literaturze opisywana jest zalezno$é stezenia H20»2 od aktywnodei peroksydazy gwajakolowej.
Wysoka aktywnos$é peroksydazy zaleznej od gwajakolu w 8-tygodniowych kalusach moze
korelowa¢ z obnizonym stezeniem H20.. Jednoczesnie wzrost aktywnosci peroksydazy
gwajakolowe] nastepuje, gdy pojawiajg si¢ czynniki stresowe i dochodzi do nadprodukeji
RFT. Rodzaj zastosowanych w pozywce auksyn (kwas 2,4—dichlorofenoksyoctowy (2,4-D);
kwas 4—amino—3,5,6— trichloropikolinowy (picloram); kwas naftylo—l-octowy (NAA)) oraz
cytokinin (N® —benzyloadenina BA) wplywa na natezenie stresu, ilo$é generowanych RFT i w
konsekwencji na zmiane aktywnosci peroksydazy gwajakolowej w embriogennych komérkach
kalusa. Manipulacja egzogennymi regulatorami wzrostu (auksyny:cytokininy) w warunkach
in vitro wplywa na wewnatrz- i miedzykomorkowe przestrzenne i czasowe rozmieszczenie
RFT (w tym HxOz) 1 endogennych fitohormonéw w proliferujgcych embriogennych

komérkach kalusa.




W drugiej pracy pt. ,Different roles of auxins in somatic embryogenesis efficiency in two
Picea species” (Int J Mol Sci 21(9): 3394; 2020) scharakteryzowano fizjologiczng reakcje
zarodkéw somatycznych (zarodkéw SE) w indukowanych regulatorami wzrostu (PGR)
kulturach in vitro dwoch gatunkéw Picea. Badania sfinansowane z subwencji MEIN dla
Instytutu Dendrologii PAN w Koérniku na badania statutowe.

Do oceny hormonalnej regulacji rozwoju zarodka wykorzystano analogiczny do
zastosowanego w pierwszej pracy, uklad eksperymentalny zawezony do czterech egzogennie
stosowanych syntetycznych regulatoréw wzrostu (auksyn i cytokinin w stosunku stezen
odpowiednio 9 uM i 4,5 uM; auksyny::cytokininy 2::1). Zastosowane w eksperymencie
auksyny inicjowaly rozw¢j kalusa, proliferacje komorek w embriogennym kalusie. Przewaga
auksyn nad cytokininami w kulturach in vifro u Picea indukowata powstawanie zarodkéw SE.
Réznice w efektywnoscei indukeji SE zalezaly od uwarunkowan genetycznych (gatunek,
genotyp) 1 fizjologicznych (faza rozwojowa eksplantatu, dlugo$é trwania kultury).
Zaobserwowano wplyw proporcji auksyn w stosunku do cytokinin na pézniejsze etapy, w tym
na jakos¢ zarodkéw SE z potencjatem do kietkowania i prawidlowej konwersji w roliny.
Postawiono tezg, ze aktywno$¢ fizjologiczna eksplantatu w procesie somatycznej
embriogenezy jest stymulowana przez auksyny, przy czym reakcja jest zalezna od rodzaju
zastosowanych w pozywce auksyn, od rodzaju cksplantatu i rosliny donorowej. W
podsumowaniu zaproponowano udzial H202 jako czasteczki sygnalnej w inicjacji proliferacji
kalusa embriogennego u obu badanych gatunkéw swierkow.

Czgs¢ wynikow z te] pracy wlaczono do autoreferatu, w ktorym w czgéei poswieconej opisowi
uzyskanych wynikéw Habilitantka napisata: ,,Z przeprowadzonych badafi wynika, ze
cksplantaty P. abies moga byé bardziej podatne na dziatanie Pikloramu, ki6éry znacznie
rzadziej stosuje si¢ do zaindukowania somatycznej embriogenezy u gatunkéw drzew iglastych
w poréwnaniu z powszechnie stosowanym 2,4~ D, co uzasadnialoby zastosowanie tej auksyny

do indukcji embriogenezy somatycznej u tego gatunku swierka”.

Uwagi: Uzyskane wyniki sg zgodne wynikami innych zespolow i potwierdzajg teze, ze
hormony, zwlaszcza auksyny, inicjuja przeprogramowanie, wplywajagc na koficowa
efektywnos¢ inicjacji SE poprzez modyfikacje chromatyny i aktywacje okreslonych
czynnikow bedacymi aktywatorami lub represorami transkrypcji. Sposrod zastosowanych
przez Habilitantke w pozywce auksyn (2,4-D, NAA, Picloram) jedynie Picloram istotnie
regulowal stgzenie HoO» i aktywno$¢ peroksydazy gwajakolowe] w embriogennych

komorkach kalusa. W przypadku Picloramu oraz 2,4-D zaobserwowano poprawe efektywnosci
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uzyskiwania struktur proembriogennych (PET) u P. abies. Dla poréwnania u P. omorica
najlepszg efektywnos¢ uzyskano na pozywkach suplementowanych NAA.

Trudno zgodzié sie z preyjeta przez Habilitantke w publikacji interpretacja opracowanych
statystycznie wynikow dotyczacych ,,roli NAA w obnizaniu natezenia stresu oksydacyjnego u
linii embriogennych”. Brak jest bowiem istotnych réznic statystycznych w stezeniu HaO2 w
embriogennym kalusie P. abies na pozywkach z dodatkiem NAA a traktowaniami z 2,4- D lub
picloramem. Blgdna interpretacja wynikéw pokutuje w dyskusji 1 wnioskach. Habilitantka
pisze w publikacji: ,,produkcja H20: byta najwyzsza w przypadku zastosowania w pozywce
2.4-D, chociaz uzyskane rdznice byly istoine statystycznie tylko dla ET u P. abies. Oznacza to,
ze ET P. abies sg bardziej wrazliwe od ET P. omorika na dodawane do pozywki auksyny.
Moze to sugerowaé, ze stres oksydacyjny ograniczal wzrost kultur P. abies. Podobng
tendencj¢ zaobserwowano w ET P. omorika na pozywkach z 2,4-D.”

Na podstawie przedstawionych w pracy wynikow, zgodzi¢ si¢ mozna z twierdzeniem, ze
dodatek NAA w pozywce stymulowal prawidlowa konwersje zarodkdéw somatycznych u P.
abies. W efekcie powstale zarodki charakteryzowaly sie prawidlowo wyksztalcong osig
pedowo-korzeniows. Zgodzi¢ si¢ mozna z Habilitantkg, ze NAA korzystnie wplywa na
zdolno$é namnazania kalusa P. omorica w kulturze in vitro przez okres dluzszy niz rok (40
pasazy).

Jest to jedna z trzech publikacji Habilitantki (2008; 2013; 2020), w ktorej badany jest wplyw
trzech syntetycznych auksyn (2,4-D, NAA 1 pikloramu) na indukcje SE u P. abies i
P. omorica. Uzyskane wyniki sg zgodne w kazdej z prac.

Poniewaz czg$¢ wynikdw, np. dotyczacych zastosowania BA, jest opisana w osiagnieciu, to
mozna dodaé, ze u obu gatunkéw $wierka badania nad wplywem BA w kulturach SE
prowadzone byly przez Habilitantke wczesniej w zespole Szczygiet i wsp. (2007). Roznica
obejmuje zastosowanie przez Habilitantke wyzszego o 0,1 uM stezenia BA w konfiguracji z
2,4-D o stezeniu 9 pM.

Od dawna wiadomo, ze zar6éwno auksyny, jak i cytokininy dzialajac synergistycznie lub
antagonistycznie, kontrolujg kilka istotnych proceséw rozwojowych, w tym tworzenie
merysteméw. Skoro wiedza ta jest powszechna, czy uzasadnionym jest podkreSlenie w
autoreferacie: ,, {...) wykazano po raz pierwszy [2], ze zastosowane egzogenne auksyny
znaczaco wplywaly na rozwdj hipokotyla i korzonka zarodkowego u obu gatunkéw $wierka

podczas kietkowania somatycznych zarodkow™?



W trzeciej pracy pt. ,Effects of abscisic acid and osmoticum on the maturation, starch
accumulation and germination of Picea spp. somatic embryos™ (4PP 38: 59; 2016) opisano
wplyw kwasu abscyzynowego (ABA), sacharozy oraz Phytagelu na wzrost, rozwdj i zawartosé
skrobi w zarodkach SE P. abies 1 P. omorika na etapie konwersji w rosliny. Badania
sfinansowane z grantu NCN (N N309 130837).

W pozywce zastosowano rozbudowany ukiad eksperymentalny: ABA w czierech stezeniach
(10, 20, 40 1 80 uM), sacharoz¢ w trzech stezeniach i Phytagel (4, 6 i 8 g/L). Zastosowane
substancje regulowaly w kalusach embriogennych i zarodkach somatycznych wykorzystanie z
pozywki wody (sacharoza, Phytagel) oraz odkiadanie skrobi (ABA). Zarodki w czasie
konwersji wykorzystywaly sacharoze jako Zrodio wegla organicznego. Wysokie stezenie
sacharozy (68 g/l.) oraz Phytagelu (6 g/L) byly wykorzystane, poprzez podwyzszenie
potencjatu osmotycznego, do stymulacji wzrostu korzenia zarodkowego (radikuli). ABA
dodatkowo przyspieszat dojrzewanie prawidlowo wyksztalconych zarodkéw SE P. abies i P.
omorika. W zarodkach P. abies bylo wigcej skrobi niz w zarodkach P. omorika.

Czes¢ wynikow z tej pracy wlaczono w autoreferatu, w ktorym w czedei poswieconej opisowi
uzyskanych wynikéw Habilitantka pisze: ,)Po raz pierwszy wykazano wplyw ABA i dostepu
wody w pozywce na schemat akumulacji jednego z materiatéw zapasowych — skrobi, podczas
rozwoju somatycznych zarodkéw $wierka pospolitego i serbskiego” oraz stwierdza: ,.(...)
Przyktadowo 5-tygodniowe zarodki P. omorika, dojrzewajagce w obecnosci wyzszych stezer
ABA (40 lub 80 upM), zawieraly trzykrotnie wyzsza zawartosé skrobi anizeli zarodki
potraktowane nizszymi stezeniami tego sktadnika pozywek™, ,(...) Przeprowadzone badania
dowodza, Zze w przypadku P. omorika gromadzenie skrobi jest intensywniejsze przy
zastosowaniu mniejszych stezeni Phytagelu (4 lub 6 g/I), natomiast wigksza dawka (8 g/)

skutkuje zahamowaniem tego procesu”.

Uwagi: Pionierskie badania nad poznaniem roli sacharozy oraz ABA w regulacji rozwoju
zarodka somatycznego u P. abies rozpoczely von Arnold i Hakman (1998). W tym samy roku
opublikowana zostata praca nad rola ABA przez zespol Dunstan i wsp. (In Vitro Cell Dev
Biol-Plant), w ktorej stwierdzono, ze egzogennie dostarczany do kultury in vitro ABA jest
niezbedny do dojrzewania zarodkéw somatycznych u drzew iglastych. Z nowszych prac, gdzie
wykorzystuje si¢ ABA w stezeniu 30 pM, wymieni¢ nalezy wymieni¢ opracowanie Filonova i
wsp. (J Exp Bot; 2000). Z dostgpnej literatury wynika, ze ABA jest powszechnie
wykorzystywany w kulturach kalusa in vitro do stymulacji dojrzewania zarodkéw

somatycznych (konwersje¢ do stadium liscieni), ktére do dalszego rozwoju i nastepnie
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regeneracji potrzebujg skrobi. Dla poréwnania, zaptodnienie i rozwdj zarodka zygotycznego u
P. abies wyzwala w megagametoficie proces syntezy skrobi, ktéry konczy si¢ po osiagnieciu
przez zarodek pelnej strukturalnej dojrzalodci. W czasie kielkowania nasienia, thuszcze
zapasowe ulegajg konwersji w skrobie. W przypadku SE, zbyt wczesne odktadanie si¢ skrobi
moze by¢ niekorzystne, gdyz im wiecej komoérek embriogennego kalusa zawiera skrobie, tym
mniej komérek uczestniczy w formowaniu zarodka somatycznego.

Empirycznie dobrany rodzaj i optymalne st¢zenie: cukru, srodkéw Zelujacych majg istotne
znaczenie w regulacji potencjalu osmotycznego pozywki. Sacharoza (68 g/L; = 0,18 M) oraz
Phytagel (6 g/L) indukowaty SE przez zmiang potencjalu osmotycznego pozywki. Sacharoza
w stezeniu 6,8% (=0,18 M) wplywata ponadto, w akumulujacych skrobi¢ zarodkach
somatycznych, na wzrost korzenia zarodkowego (radikuli) w dojrzewajacych zarodkach
somatycznych. Do stwierdzenia przez Habilitantke: ,,Przedstawione wyniki dostarczaja
nowych informacji o wplywie ABA i stresu osmotycznego na akumulacje skrobi w zarodkach
somatycznych Picea abies i1 P. omorika” potrzebne jest zaplanowanie i wykonanie
dodatkowych eksperymentow.

Ponownej analizie nalezy podda¢ wyniki dotyczace wpltywu ABA (40 lub 80 puM; Fig. 1 w
publikacji) na zawarto$¢ skrobi w 5-tygodniowych zarodkach P. omorika oraz wyniki
zaleznosci intensywnosci gromadzenia skrobi od stezenia sacharozy i Phytagelu w pozywkach.
Prawdziwg jest teza Habilitantki, ze sacharoza w stezeniu 68 g/L. wplywa u P. abies na

wyksztatcenie prawidtowej dugosci osi zarodkowej hipokotyl-korzen.

W czwartej pracy pt. ,,Cryopreservation of embryogenic tissues of Picea omorika {Serbian
spruce)” (PCTOC 102(1): 35-44; 2010) opisano oryginalny protokél laboratoryiny do
kriokonserwacji tkanek embriogennych P. omorica z mozliwoscig praktycznego
wykorzystania metody w namnazaniu ex-situ tego reliktowego gatunku. Badania sfinansowane
z grantu NCN (N N309 130837).

Opracowany protokét, z pominigciem krioprotektantéw (dimetylosulfotlenku; DMSO), byt
dwuetapowy: mrozenie i rozmroZzenie. . Zamrozenie materiatu w cieklym azocie poprzedza:
pre-kultura na pozywce z sacharozg oraz suszenie na powietrzu przez 2 godziny. Pre-kultura
jest etapem proliferacji kalusa z namnazaniem materialu w licznych pasazach na $wiezg
pozywke Litvay zawierajgca wzrastajace siczenia sacharozy: 1) 1 dzief w roztworze 0,25 M,
2) 1 dzien w roztworze 0,5 M, 3) 2 dni w roztworze 0,75 M, 4) 3 dni w roztworze 1,0 M. Przed
utrwaleniem w cieklym azocie (przez 1 dzien), material dosuszano silikazelem do

20 % pojemnosci wody w Swiezej masie i przenoszono do kriofiolek.




II. Material rozmrazano w temperaturze 42°C i stopniowo poddawano rehydratacji w

zestalonej Phytagel’em pozywce LM zawierajacej malejgce stgzenia sacharozy.

Wigor tkanki embriogennej po rozmnozeniu oceniono na 99%.

Uwagi: Somatyczna embriogeneza w powigzaniu z technika kriokonserwacji, metoda
stopniowego odwadniania a nastgpnie witryfikacji, stanowi wazne narzedzie wykorzystywane
w hodowli roélin, w tym drzew. Praca ma aspekty nowosci i jest oryginalnym rozwigzaniem
dla jednego gatunku P. omorica. Praca jest zacytowana 36 razy ( Web of Science, Claryvate;
styczen 2023r.).

Wyniki otrzymane w tej pracy zostaly wiaczone do podsumowania gléwnego osiagniecia
naukowego:

- 3. Istnieje mozliwos$¢ 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 swierka pospolitego, skutkowato poprawa wzrostu tkanki po kriokonserwacji

oraz zwigkszeniem jej zdolnoscei do regeneracji zarodkéw w stadium dojrzatym”,

W piatej pracy pt. ,, Survival and genetic stability of Picea abies embryogenic cultures after
cryopreservation using a pregrowth-dehydration method” (PCTOC 113(2): 303-313; 2013)
analizowano wigor rozmrozonej tkanki embriogennej oraz stabilno$¢ genetyczna kalusa
embriogennego oraz zarodkéw somatycznych po kriokonserwowacji metods witryfikacji.
Badania, ktére sa uzupelnieniem badan opisanych w pracy czwartej, zostaly sfinansowane z
grantu NCN (N N309 130837).

Do zbadania poziomu zmiennosci genetycznej wykorzystano markery molekularne DNA
jadrowego (SSR; pi¢¢ loci mikrosatelitarnych SpAGC1, SpAGC2, SpAGG3, SpACIHS i
SpACIF7). Na podstawie analizy struktury genetycznej (DNA jadrowe) stwierdzono brak
wplywu traktowania sacharozg 1 ABA, poprzedzajacego mrozenie w cieklym azocie, na
polimorfizm we wszystkich analizowanych loci. Najmniejszg liczbe alleli (86 bp) odnotowano
w locus SpAGC2. Na podstawie tych wynikéw, mozna wnioskowaé, ze przedstawiony
protokot kriokonserwacji umozliwia dlugoterminowe przechowywanie cennych klondéw
$wierka pospolitego w cieklym azocie. Speilniony jest bowiem jeden z najwazniejszych
warunkéw zastosowania protokolu rozmmnazania klonalnego w programach hodowlanych,

kiedy to po rozmrozeniu, material charakteryzuje sie wysoka przezywalnoscig (na poziomie
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50%; kalus embriogenny P. abies 54,4% po 63 dniach kultury in vitro) i jest genetycznie

stabilny (nie wykazuje cech zmiennosci somaklonalnej).

Uwagi: Praca ma aspekty nowodci 1 jest oryginalnym rozwigzaniem dla jednego gatunku
P. abies. Zastosowanie, po rozmrozeniu, pozywki zawierajacej sacharoze oraz 10 pM ABA
poprawilo przezywalno$¢ tkanki embriogennej o ponad 30%. Do oceny stabilnosci
genetycznej, konieczne jest wykorzystanie wigkszej liczby markerow SSR. Praca jest
zacytowana 23 razy (Web of Science, Claryvate; styczen 2023r.). Wyniki otrzymane w tej
pracy zostaly wlaczone do podsumowania osiggniecia naukowego:
- 7. Material rodlinny uzyskany po rozmrozeniu tkanki embriogennej $wierka pospolitego z
cieklego azotu zachowatl niezmieniony charakter genetyczny w badanych pieciu wybranych
jadrowych loci mikrosatelitarnych”,

»9. Opracowana procedura kriokonserwacji tkanek embriogennych umozliwi
dtugoterminowe zachowanie cennych zasobéw genowych badanych gatunkéw drzew lesnych

ex situ’.

Ocena podsumowujaca gléwne osiggniecie naukowe:

Dobor tematu osiaggnigeia nie budzi Zadnyéh watpliwosei ze wzgledu na jego jednorodnosé
tematyczng, aktualnosé 1 znaczenie problematyki somatycznej embriogenezy (SE) u drzew
iglastych. Osiagnigcic jest wartosciowym potwierdzeniem =z duzym potencjatem
wykorzystania oryginalnej metodyki do alternatywnego sposobu wegetatywnego rozmnazania
dwoch pozadanych i waznych gospodarczo gatunkéw swierka.

Wyniki badan przedstawione w pigciu publikacjach naukowych stanowig logiczng cato$é i
majg znaczenie poznawcze, wnoszac wkiad w rozwdj szeroko rozumianej dyscypliny
naukowej nauki lesne. Ze wzgledu na poziom naukowy 1 istotny wklad Habilitantki
osiggniecie naukowe speltnia kryteria art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020r. poz. 85 z pdzn.zm.) oraz zgodnie z
Rozporzadzeniami Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz, U z 2018r) — dla uzyskania

stopnia doktora habilitowanego nauk rolniczych, dyscyplina nauki lesne.
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III. Aktywno$é naukowa Habilitantki i inne osiggnig¢cia naukowo-badaweze

Od momentu ukoriczenia studiéw Habilitantka poglebia wiedzg teoretyczng i zwieksza
umiejetnosei praktyczne z zakresu SE, mikrorozmnazania drzew i kriokonserwacji. Docenié
nalezy szkolenia w kilku placéwkach naukowych w Polsce, ktére udoskonalaly warsztat
badawczy i stanowily wazne do$wiadczenie, wykorzystane w dalszej karierze naukowej.

Habilitantka prezentuje swoje pozostate dokonania naukowo-badawcze i aktywno$¢ naukowa
w chronologii: 1) przed doktoratem , 2} po doktoracie. Z podziatem tym wigza sie okreslone

dokonania publikacyjne.

1) Przed doktoratem.

Jedna praca wieloautorska (IFs.emi 2021 1,305, 100 pkt. MEiN2e21), w ktérej Habilitantka jest
pierwszym autorem. Publikacja dotyczy SE u czterech gatunkow Picea (Picea omorika,
P. pungens ‘Glauca’, P. breweriana and P. abies), sposrod ktorych dwa gatunki (Picea
omorika, P. abies) wybrane sg do dalszych, bardziej szczegétowych badant opublikowanych i

przedstawionych jako gléwne osiggniecie habilitacyjne.
2) Po doktoracie.

Habilitantka, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, kontynuuje tematyke badawcza
podjeta w doktoracie, realizujgc w ramach projektu badawczego z Narodowego Centrum
Nauki (2009-2014) nowe kwestie, ktére uzupelniajg dotychczasowa wiedzg. Zdobyte w
ramach grantu srodki sg wykorzystane m.in. na sfinansowanie merytorycznych konsultacji w
temacie z do$wiadczonymi naukowcami z Niemiec, Francji czy Stowacji. Prace badawcze nad
zagadnieniami sg prowadzone w ramach koordynowanych przez Habilitantke grantu
promotorskiego oraz projektu wlasnego. W efekcie, powstajg oryginalne zwykle 1 przeglagdowe
artykuly naukowe opublikowane w czasopismach posiadajacych (13 prac) i nieposiadajacych

wspolczynnika wplywu Impact Factor (IF) w bazie JCR (1 praca) i poza tg bazg (1 praca).

Z bazy JCR jest to 13 prac gléwnie wieloautorskich (IFsdemi 2021 31,257, 1190 pkt. MEiN2021),
w ktorych Habilitantka jest dziewigciokrotnie pierwszym autorem. Habilitantka zdobyla srodki
finansowe na realizacje badai w oémiu publikacjach. Sredni udzial procentowy Habilitantki w
powstanie wszystkich publikacji wynosi ponad 50% (52,31 %), a w powstanie prac z
plerwszym autorstwem - 68,33%. Publikacje dotyczg aktywnej ochrony roélin z
wykorzystaniem kultur iz vitro. Wiodgecym zagadnieniem jest SE w rodzinie sosnowatych
(rodzaje: Picea, Abies, Larix) oraz mikropropagacja u réznych gatunkéw drzew z trzech rodzin

(rodzina bukowatych (Fagus sylvatica), wierzbowatych (Topola szara (Populusxcanescens),
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cyprysowatych (rodzaj Juniperus)). W jednej z wymienionych powyzej prac, kultury in vitro
oraz grzyby mykoryzowe sg wykorzystane do selekcji linii drzew odpornych na metale
cigzkie. We wszystkich pracach Habilitantka mogla wykorzysta¢ swoje do§wiadczenie z prac
nad gatunkami Picea sp. Wyniki badan na przyklad na buku czy topoli wnosza wiele nowej
metodologii do badan nad optymalizacja wegetatywnego rozmnazania in Vifro

wyselekcjonowanych linii drzew.

Akiywno$¢ publikacyjna Habilitantki przejawia si¢ takze w pisaniu tekstow
popularnonaukowych prezentowanych lokalnie (4 artykuly w czasopismie ,,Kdérniczanin™) i w
obrebie kraju (1 artykut w ,,Wiedza i Zycie”, 1 artykul w ,Wszech$wiat”, 2 artykuly w
»Biologia w Szkole™).

Nalezy podkresli¢, ze wspoélpraca Habilitantki z wieloma zespotami badawczymi w Polsce 1 za
granica, przyczynila si¢ do powstania licznych wartosciowych publikacji, jak réwniez do

poszerzenia zakresu jej zainteresowan badawczych.

Pelen dorobek publikacyjny stanowig 21 oryginalne prace tworcze (w tym 1 praca przed
doktoratem), 20 prac zostato opublikowanych w czasopismach z listy JCR.

W ostatnich dwéch latach (2021-2022) Habilitantka publikowata prace w czasopismach z listy
JCR o wysokim IFsiemi (6, 132; 6,612). Wskazniki naukometryczne odzwierciedlajg wartosé
badan oraz wskazuja, Ze sg to prace rozpoznawalne w $rodowisku naukowym. Habilitantka
publikuje w renomowanych czasopismach migdzynarodowych (m.in.: Dendrobiology PCTOC,
APP, New Forests, Forests, Front Plant Sci, Int J Mol Sci).

Habilitantce powierzono 25 recenzji w 14 réznych czasopismach zagranicznych.

Habilitantka byla aktywna na konferencjach naukowych w kraju i za granica, na ktérych
wyglosita 15 referatdéw i zaprezentowata 26 plakaty naukowe, z ktérych jeden z 2009 r. zostat

wyrézniony na konferencji w Poznaniu.

Autorka wykazata 10 projektéw, w ktorych brata udzial (3 razy jako kierownik projektu,
8 razy jako wykonawca, w tym 1 raz jako wykonawca w grancie promotorskim). 10 projektéw
zostalo zakoficzonych, a jeden jest w trakcie realizacji (do 2023 r.) w czasie skladnia
dokumentacji do wniosku. Niedosyt budzi brak szczegétowych informacji o konkretnych

zdaniach powierzonych/zrealizowanych w danym projekcie.
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Przed doktoratem Habilitantka byta kierownikiem w 1 projekcie a wykonawca w 3 projektach
KBN (w tym 1 raz jako wykonawca w grancie promotorskim). Jedynie tematyka grantu
promotorskiego byla zwigzana z tematem rozprawy doktorskiej. Tematyka pozostatych
projektow byla charakterystyka wplywu stresu, spowodowanego skazeniem podioza
zwigzkami chemicznymi, na rozwd] klondw brzozy brodawkowatej i topoli szarej.
Habilitantka podaje, ze po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, realizowala 6 projektéw, w
réznych latach z okresu 2008-2017. Dwukrotnie byla kierownikiem i czterokrotnie
wykonawca projektu. Tematy projektéw (,,Wplyw grzybéw mikoryzowych na proces
aklimatyzacji sadzonek topoli i brzozy z kultur in vitro, w podlozach o réznym stopniu
skazenia metalami cigzkimi” w latach 2008-2011, ,,Stabilno$¢ epigenetyczna nasion oraz
tkanek roslin drzewiastych poddanych kriogenicznemu przechowaniu” w latach 2009-2012,
»>omatyczna embriogeneza i kriokonserwacja kultur embriogennych Picea abies (L.) Karst. i
P. omorika (Panci¢) Purk. metodg witryfikacji” w latach 2009-2014 (efektem realizacji tego
projektu sa cztery publikacje skladajace si¢ na osiggniecie Habilitantki), ,, Wykorzystanie
metody somatycznej embriogenezy do wegetatywnego rozmnazania i dlugoterminowego
przechowywania buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.)” w latach 2011-2015, ,,Analiza
wplywu ektomikoryz na tolerancje topoli Populus x canescens na otdw wykonana metodami
proteomicznymi i metabolomicznymi” w latach 2012-2017, ,,Zachowanie zasobdéw genowych
zagrozonych 1 gingeych gatunkéw metodami kriogenicznymi w lesnym banku gendw (I etap)
oraz ochrona zasobow genowych najstarszych drzew w Polsce, poprzez sklonowanie in vitro i
kriokonserwacje” w latach 2013-2017.

Od roku 2018 Habilitantka realizuje projekt ,,Diugoterminowe przechowywanie nasion debu
szyputkowego (Quercus robur L.)”, ktdrego zakonczenic jest zaplanowane w roku biezacym

2023.

Uwagi: Autorka realizujgc, sposréd wszystkich wymienianych powyzej, dwa projekty (EO-
2717-4/13, E0.271.3.7.2018) finansowane przez Dyrekcje Generalng Lasow Panstwowych,
tak naprawde¢ wykonuje ustuge obcg w zakresie badan naukowych. Bardziej poprawnym
podejéciem byloby zatem ujecie realizacji niniejszych ustug jedynie w punkcie dotyczgcym
wspllpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym. W efekcie Autorka wykazataby
9 zakonczonych projektéw, w ktdrych brata udziat (3 razy jako kierownik projektu, 7 razy jako

wykonawca, w tym 1 raz jako wykonawca w grancie promotorskim).
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Habilitantka w ostatniej dekadzie byla wykonawcg w 3 wspolnych projektach polsko-
sfowackich. Projekty bilateralne, w tematyce rozszerzonej o nowe zagadnienia i inne gatunki
drzew, majg Scisty zwigzek z badaniami, ktére Habilitantka prowadzila i uzyskanymi

wynikami, ktore zostaly opublikowane i wigczone m.in. do osiggniecia habilitacyjnego.

Dr Teresa Hazubska-Przybyt byla uczestniczka 5 szkolen w kraju 1 7 za granicg (w tym 5 w
Instytucie Genetyki i Biotechnologii Rodlin Stowackiej Akademii Nauk, Nitra, Slowacja).
Wyjazdy za granice byly krotkoterminowe (w sumie 10 tyg. na Stowacji, 1 tydziefh w

Niemezech, 1 tydzien we Francji).

Oceniajgc  pozostaly dorobek Habilitantki stwierdzam, ze speinila formalny wymog
prowadzenia badan w innych jednostkach naukowych i uczestniczenia w zagranicznych

stazach naukowych. Niedosyt budzi brak informacji o wymiernych efektach wspéipracy.

Biorac pod uwage aktywnos¢ publikacyjng i grantowg Habilitantki, nalezy oczekiwaé dalszego

rozwoju naukowego.

W konkluzji stwierdzam, Ze wskazane przez Habilitantke Dr Terese Hazubskg-Przybyl
osiggnigcia, niewchodzace w skiad gléwnego osiagniecia naukowego, w calosci spelniajg
kryteria stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Dorobek ten jest znacznie powigkszony po uzyskaniu stopnia doktora
(Ustawa z dnia 3 lipca 2018r. okreslajgca przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce Dz.U. 2018, poz. 1669).
IV. Dorobek organizacyjny oraz popularyzatorski

Habilitantka byla czlonkiem komitetu naukowego i organizacyjnego dwoéch seminariéw

migdzynarodowych pt. ,,Cold Hardiness Seminar” organizowanych w roku 2013 i 2015,
V. Wspolpraca z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Dr Teresa Hazubska-Przybyl wykazata udziat w realizacji dwach zadan badawczych (EO-
2717-4/13, EQ.271.3.7.2018), finansowanych przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych,
w ktérych brata udziat jako wykonawca. 1 projekt zostat zakoficzony, a jeden jest w trakcie
realizacji (do 2023 r.; EO0.271.3.7.2018) w czasie skladnia dokumentacji do wniosku.

Tematykq wspdlpracy jest optymalizacja metod klonowania ; in vifro 1 kriokonserwacii
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wykorzystywanych do ochrony zasobéw genowych najstarszych, zagrozonych i gingcych

gatunkéw drzew.

VI. Informacje naukometryczne

Catkowity dorobek Habilitantki wynosi 1800 pkt. MEIN (zgodnie z rokiem 2021), w tym dla
glownego osiggnigeia naukowo-badawezego 510 pkt. MEiN, Sumaryczny IF wynosi 44,23,
wg wykonanych przez mnie wyliczeti uwzgledniajacych IF prac z osiagniecia i innych.
Wyliczenia dokonane przez Habilitantke wskazuja warto$é IF 32,278.

Indeks Hirscha wynosi 7, a calkowity indeks cytowan (wg Web of Science; Clarivate) 168

(bez autocytowan 132).

Uwagi koncowe

Giéwne osiagniecie naukowo-badawcze dr Teresy Hazubskiej-Przybyl pt. ,,.Somatyczna
embriogeneza 1 kriokonserwacja kultur embriogennych P. omorika (Pan&ié) Purk. i Picea
abies (L.) H.Karst. przy zastosowaniu metody stopniowej dehydratacji” bedgce cyklem pieciu
publikacji z IFs e wraz z opisem jest wartosciowym potwierdzeniem z duzym potencjatem
wykorzystania oryginalnej metodyki do alternatywnego sposobu wegetatywnego rozmnazania
dwoch pozadanych i waznych gospodarczo gatunkéw $wierka, Osiagniecie to jest
potwierdzone innymi publikacjami i udzialem Habilitantki w krajowych i zagranicznych
projektach badawczych. Konsekwentnie prowadzone przez Habilitantke badania sg
rozszerzane o nowe gatunki 1 modyfikacje metodyczne protokotéw laboratoryjnych. Autorka
osiagniecia aktualnie wspdtpracuje z otoczeniem spolecznym i gospodarczym w ramach,
finansowanej przez Dyrekcje Generalng Laséw Panstwowych ustugi w zakresie badan
naukowych.

Rozwoj naukowy autorki osiggniecia jest harmonijny. Osiggniecie stanowi logiczng cato$é i
ma znaczenie poznawcze, wnoszac wkiad w rozwdj szeroko rozumianej dyscypliny naukowej
nauki lesne.

Nalezy podkresli¢ nie tylko wymienione wyzej osiggniecia, ale wiele innych, ktérych
wyrazem jest punktacja uzyskana przez Habilitantke. Dorobek Habilitantki wynosi 1800 pkt.
MEIN (zgodnie z rokiem 2021), w tym dia gléwnego osiagniecia naukowo-badawczego 510
pkt. MEIN. Sumaryczny IF wynosi 44,23. Indeks Hirscha wynosi 7, a catkowity indeks
cytowan (wg Web of Science; Clarivate) 168 (bez autocytowan 132).
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Biorgc pod uwage wszystkie sfery dziatalnosci zawodowej: a wigc aktywnos¢ 1 osiggnigcia
naukowe, w tym wspolprace, dziatalno$¢ popularyzatorska i organizacyjng dr Teresy
Hazubskiej-Przybyl, stwierdzam, Zze speniajg one warunki formalne (okreslone w ustawie z
dnia 20 lipca 2018r. okreslajaca przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce Dz.U. 2018, poz. 1669) oraz uzasadniajg wniosek o nadanie jej przez Rade
Naukowg Instytutu Instytutu Badawczego Lesnictwa w Sekocinie Starym stopnia naukowego

doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie nauki lesne.

Jako Recenzent wyrazam zatem pozytywna opinie w sprawie nadania dr Teresie Hazubskiej-

Przybyl stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w

dyscyplinie nauki lesne.
< g
Krakow, 12.01.2023 r. dr hab. Ewa Dubas
WPLYNELO
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