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Imie i nazwisko: Marzena Popielarska-Konieczna

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

Magister biologii — studia ukoriczone w 1997 roku na Wydziale Biologii i nauk o Ziemi
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie. Promotor pracy magisterskiej: prof. dr hab.

Lestaw Przywara.

Doktor nauk biologicznych — tytut uzyskany w 2001 roku na Wydziale Biologii i nauk o
Ziemi Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie na podstawie rozprawy doktorskiej:
Badania eksperymentalne nad zalagzkami i megagametofitami Helianthus annuus L.
Promotor: prof. dr hab. Lestaw Przywara. Recenzenci: prof. dr hab. Elzbieta Kuta
(Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie) i prof. dr hab. Maciej Zenkteler (Uniwersytet

im. Adama Mickiewicza w Poznaniu).

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
2001 — 2005, asystent w Zaktadzie Cytologii i Embriologii Roslin Instytutu Botaniki
Uniwersytet Jagiellonskiego w Krakowie

2005 — do chwili obecnej, adiunkt w Zaktadzie Cytologii i Embriologii Roslin Instytutu

Botaniki Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie

Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

tytut osiggniecia naukowego: Morfologiczne, ultrastrukturalne i chemiczne zmiany w

procesach odréznicowania, réznicowania i organogenezy w kulturach in vitro

izolowanego bielma wybranych gatunkdéw roslin kwiatowych (Angiospermae).

b) autor/autorzy, rok wydania, tytut publikacji, wydawnictwo

1. Popielarska M, Géfélski G, Slesak H. 2006. Histological and SEM studies on

organogenesis in endosperm-derived callus of kiwifruit (Actinidia deliciosa cv.
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Hayward). Acta Biologica Cracoviensis Series Botanica 48: 97-104. (IF = 0.213, pkt =
20) B

2. Popielarska-Konieczna M, Kozieradzka-Kiszkurno M, Swierczyriska J, Goralski G,

v

Sleéak H, Bohdanawicz J. 2008a. Ultrastructure and histochemical analysis of
extracellular matrix surface network in kiwifruit endosperm-derived callus culture.
Plant Cell Reports 27: 1137-1145. (IF = 1.946, pkt = 35)
3. Popielarska-Konieczna M, Kozieradzka Klszkurno M, SwuerczynskaJ Goralsk| G,
S'ielsak H, Bohdan\’owicz J. 2008b. Are extracellular matrix surface network

components involved in signaling and protective function? Plant Signaling &

Behavior 3:707 — 709. (IF = brak, pkt = 0)

4. Popielarska-Konieczna M, Bohdanowicz J, Starnéwska E. 2010. Extracellular
matrix of plant callus tissue visualized by ESEM and SEM. Protoplasma 247:121 —
125 (IF = 1.488, pkt = 25) )

5. Popielarska-Konieczna M, Kozieradzka-Kiszkurno M, Bohdanowicz J. 2011. Cutin
play a role in differentiation of endosperm-derived callus of kiwifruit. Plant Cell
Reports 30: 2143-2152. (IF = 2.274, pkt = 35)

6. Poplelarska -Konieczna M, Kozieradzka- K|szkurno M, Tuleja M, Slesak H, Kapusta P,
Marciriska |, Bohdanowicz 1. 2013. Genotype-dependent efficiency of endosperm
development in culture of selected cereals: histological and ultrastructural studies.

Protoplasma 250: 361-369. (IF = 2.855, pkt = 25)

taczny IF ww. prac wynosi 8.776, oraz 140 punktow MNiSW.
IF podano wg roku opublikowania, punkty MNiSW dla roku 2013.

c) omodwienie celu prac zgtoszonych do postepowania habilitacyjnego i osiagnietych

wynikow wraz z przedstawieniem ich ewentualnego wykorzystania

Jako cykl jednolitych tematycznie prac nad kulturami izolowanego bielma przedstawiam
sze$¢ oryginalnych eksperymentalnych prac, ktorych tytuty i autorzy sg przedstawione w pkt

4b.
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Wprowadzenie

Bielmo, to tkanka odzywiajaca zarodek, ktorej obecnosc jest ograniczona do krotkiej
fazy w cyklu zyciowym roslin nasiennych (nago- i okrytonasiennych). Geneza tej tkanki jest
rézna w obrebie nasiennych. U nagonasiennych bielmo, zwane pierwotnym, powstaje z
komorek wegetatywnych gametofitu Zzeriskiego i jest tkanka haploidalna. Natomiast u
wiekszosci roélin okrytonasiennych bielmo powstaje, wraz z zarodkiem, w procesie
podwdjnego zaptodnienia. Bielmo to tkanka zapasowa ,krarficowo” wyspecjalizowana (Costa
et al., 2004), ktéra odzywia zarodek w czasie jego rozwoju lub podczas kietkowania. Inna
wazina funkcja bielma to ochrona zarodka przez zapewnienie mu srodowiska o odpowiednim
pH, cisnieniu osmotycznym. Charakterystyczna dla komorek bielma jest indukcja
programowanej smierci komorkowe; (programmed cell death, PCD). Jeden z symptomow to
wzrost aktywnosci nukleaz i internukleosomalna degradacja jadrowego DNA. Kolejna
specyficzna cecha bielma jest jego ploidalnos¢, wynikajaca z fuzji trzech haploidalnych jader
komarkowych: komérki plemnikowej i dwoch jader biegunowych komdrki centralnej. W
efekcie powstaje triploidalna komorka, lub — w przypadku gatunkow o podwyzszonej
ploidalnosci — lepiej jest uzyc okreélenia, ze jest to komérka o zawartosci jadrowego DNA na
poziomie 3C. Ponad 80% roslin okrytonasiennych posiada bielmo o takim wtasnie poziomie
jadrowego DNA. Pozostaly odsetek gatunkéw z bielmem o innej ploidalnosci to efekt
proceséw apomiktycznych lub rozwoju woreczka zalagzkowego wg typow, np. Oenothera lub
Plumbago.

Do tej pory brak jest doniesien o réznicowaniu bielma in planta, ktére mogtoby
doprowadzi¢ do powstania nowe; roéliny, czyli o procesie embrionii przybyszowej z komorek
bielma. Zjawisko to wydaje sig teoretycznie mozliwe, biorac pod uwage jedna z hipotez
pochodzenia bielma, ktora zaktada, ze jest to zmodyfikowany, altruistyczny, blizniaczy
sarodek. Odréinicowanie i réinicowanie tej wyspecjalizowanej tkanki moze zachodzi¢ w
warunkach in vitro, co potwierdza totipotencjalno$¢ komorek roélinnych. Udowodniono, ze
w warunkach kultur in vitro komorki wyizolowanego bielma mogg odréinicowal sie w
komérki merystematyczne i podlegac podziatom mitotycznym, nastgpnie réinicowac sie w
tkanki, wytwarza¢ organy (przybyszowe korzenie i wierzchotki peddéw), a nawet
zregenerowaé kompletng rosling, o wielkosci genomu 3C. Sposéb regeneracji jest w duzej
mierze zalezny od troficznego statusu rosliny. Gatunki pasozytnicze i poétpasozytnicze

wykazuja tendencje do regeneracji roélin bezposrednio z komoérek bielma. U gatunkow
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autotroficznych zwykle zachodzi regeneracja posrednia poprzez etap tkanki kalusowej, z
ktérej rdznicujg sie zarodki somatyczne, wierzchotki pedéw, korzenie. Kalus, czyli w tym
przypadku proliferujgce komorki powstate z odroznicowanego bielma, to etap krytyczny. U
wielu badanych gatunkéw nie uzyskano regeneracji, a jedynie kultury kalusa. Mozna tu
wymieni¢ kukurydze (Zea mays), ktéra jako pierwsza postuzyta do zafozenia kultury
izolowanego bielma, ale takze pomidor (Lycopersicon esculentum), ogorek (Cucumis sativus),
czy palme kokosowa (Cocos nucifera) (Thomas and Chaturvedi 2008; Hoshino et al., 2011).

Do chwili obecnej (dane na luty 2014) regeneracja pedéw przybyszowych lub
zarodkéw somatycznych z bielma lub kalusa bielmowego zakoriczyta sie powodzeniem u 32
gatunkéw, w tym u Actinidia deliciosa (popularna nazwa to kiwi). Eksperymenty z kultura in
vitro bielma kiwi zapoczatkowane byty w latach 90. XX w. przez pracownikéw w moim
macierzystym Zaktadzie Cytologii i Embriologii Roslin  Uniwersytetu Jagielloniskiego w
Krakowie (Machno & Przywara, 1997) i kontynuowane w nastepnych latach z moim udziatem
(Géralski et al., 2005). Uzyskano efektywne namnozenie tkanki kalusowej, regeneracje i
aklimatyzacje roslin. Kiwi jest heksaploidem o niewielkich i bardzo licznych chromosomach
(2n = 6x = 174). Z tego wzgledu weryfikacja ploidalnosci uzyskanych regenerantow zostafa
przeprowadzona metoda cytometrii  przeptywowej. Jako kontroli uiyto zarodkow
zygotycznych i bielma wyizolowanych z nasion, oraz kalusa wyprowadzonego z bielma.
Wyniki pomiaréw zawartosci jadrowego DNA na poziomie 3C potwierdzily, ze wiekszos¢
zregenerowanych roslin jest pochodzenia bielmowego.

Po sukcesie regeneracji roélin z tkanki kalusowej uzyskanej z bielma, rozpoczgtam
badania procesow kalogenezy i organogenezy na poziomie ultrastrukturalnym, wiaczajac
résne techniki mikroskopii elektronowej, analizy chemiczne, histochemiczne i
immunocytochemiczne oraz poszerzytam badania o bielmo innych roélin, w tym waznych
ekonomicznie zb6z. Z tego zakresu powstat cykl szesciu prac dotyczacych réznych aspektow

smian w kulturach izolowanego bielma, o znaczeniu dla badan podstawowych i

aplikacyjnym.

1) Popielarska M, Goralski G, Slesak H. 2006. Histological and SEM studies on
organogenesis in endosperm-derived callus of kiwifruit (Actinidia deliciosa cv.

Hayward). Acta Biologica Cracoviensis Series Botanica 48: 97-104.
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Organogeneza z kalusa bielmowego

W badaniach uwzglednitam szczegétowa analize zmian zachodzacych w bielmie w

kulturze in vitro. Wykorzystanie techniki histologicznej skrawkéw péfcienkich i skaningowe;

mikroskopii elektronowej pozwolito na ustalenie typu regeneracji oraz wykrycie specyficznej

struktury (warstwy) pokrywajacej kalus. Do najwazniejszych wynikow nalezy zaliczyc:

ustalenie rozwoju pedéw przybyszowych z kalusa bielmowego na drodze
organogenezy posredniej (via kalus) pofaczonych wspéing wiazka
przewodzgca z tkanka kalusows;

wykazanie zaleznosci powstawania zawigzkéw pedow przybyszowych od
charakterystycznych wypuktych miejsc w kalusie, pokrytych drobnymi, scisle
przylegajacymi do siebie komdrkami przypominajacymi protoderme.
wykrycie na powierzchni  kalusa bfoniasto-wtdkienkowe; struktury
przypominajacej macierz zewnatrzkomorkowa (extracellular matrix, ECM lub

extracellular matrix surface network, ECMSN).

Za nowe dla nauki uznaje odkrycie obecnosci macierzy zewnatrzkomdrkowej na

powierzchni kalusa bielmowego. Struktura ta, byta wprawdzie opisywana w kulturach in vitro

u réznych gatunkéw rodlin w procesach embriogenezy somatycznej (Samaj et al., 1995;

Verdeil et al., 2001), androgenezy (Konieczny et al., 2005) i organogenezy (Pilarska et al.,

2007) zaindukowanych na réznych eksplantatach, za wyjatkiem bielma. Nasze doniesienie

byto pierwszym opisujacym te strukture na kalusie pochodzenia bielmowego, co wskazuje na

tkankowo niezalezne powstawanie ECM i jej zwigzek z procesami morfogenetycznymi.

W moich dalszych badaniach nad rozwojem izolowanego bielma u kiwi mozna

wyodrebni¢ dwa kierunki: szczegétowe badania dotyczace ECM pokrywajacej kalus bielmowy

(prace nr 2 — 4), oraz analize rejonéw morfogennych predestynowanych do tworzenia pedow

przybyszowych (praca nr 5).

2) Popielarska-Konieczna M, Kozieradzka-Kiszkurno M, Swierczyriska J, Goralski G,

Slesak H, Bohdanowicz J. 2008a. Ultrastructure and histochemical analysis of

extracellular matrix surface network in kiwifruit endosperm-derived callus culture.

Plant Cell Reports 27: 1137-1145.
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3) Popielarska-Konieczna M, Kozieradzka Kiszkurno M, Swierczynska J, Goralski G,

Slesak H, Bohdanowicz J. 2008b. Are extracellular matrix surface network

components involved in signaling and protective function? Plant Signaling &

Behavior 3:707 — 709.

4) Popielarska-Konieczna M, Bohdanowicz J, Starnawska E. 2010. Extracellular

matrix of plant callus tissue visualized by ESEM and SEM. Protoplasma 247:121 -

125.

Charakterystyka macierzy (=matriks) zewnatrzkomorkowej (ECM) pokrywajacej kalus

bielmowy

We wspodtpracy z Katedrg Cytologii i Embriologii Roslin Uniwersytetu Gdariskiego

przeprowadzitam szczegétowe badania powierzchni tkanki kalusowej i ECM z wykorzystaniem

skaningowego (SEM) i transmisyjnego (TEM) mikroskopu elektronowego, oraz metod

chemicznych i immunocytochemicznych, pozwalajgcych ustali¢ ultrastrukture i sktad chemiczny

tej warstwy i przylegajacych do niej komérek kalusa oraz organéw przybyszowych (Popielarska-

Konieczna et al., 2008a). Do najwazniejszych wynikow zaliczam:

potwierdzenie obecnosci na powierzchni  kalusa bfoniasto-wtdkienkowej
macierzy (ECM), niekiedy z ziarnistosciami, pokrywajgcej i spajajacej komaorki
kalusa;

wykazanie na kalusie morfogennym obecnosci ECM o charakterze btoniasto-
widkienkowo-ziarnistym, natomiast na zaindukowanych pedach przybyszowych
— fragmentow porozrywanej btoniastej ECM;

ustalenie zaleznosci ultrastruktury ECM od stanu fizjologicznego komdrki; w
komérkach o duzej aktywnosci metabolicznej (na co wskazywata silnie
pofaldowana btona  komdrkowa, liczne  diktiosomy i  retikulum
endoplazmatyczne) — ECM tworzyta rodzaj sieci do 4 um grubosci, zbudowanej z
widkien wystajacych z zewnetrznej sciany komorkowej, z roznej wielkosci,
osmofilnymi ziarnami; w komdrkach starzejacych sie (z widoczng fragmentacja
cytoplazmy) — ECM miata charakter amorficzny i ,ztuszczajacy sie”;

wykazanie udziatu pektyn (w tym o nisko metylowanych faricuchach w budowie

badanej ECM ,rozpoznawanych” przez przeciwciato monoklonalne JIM5)
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e oraz zwigzkéw ttuszczowych, jako budulca ECM, przy prawdopodobnym braku
biatek (doéwiadczenie z potraktowaniem tkanki kalusowej enzymami oraz
alkoholami).

Powyisze wyniki sg nowatorskie ze wzgledu na szczegdtowq analizg ultrastrukturalng
ECM, ktéra ujawnita jej heterogenng budoweg oraz duza zmienno$¢ w zaleznosci od stanu
aktywnosci komodrek i zaawansowania procesu Organogenezy. W odniesieniu do sktadu
chemicznego ECM, wyniki badan nad ECM w kulturach kalusa bielmowego kiwi popieraja
hipoteze, ze regulacja rozktadu pektyn (o wysokim lub niskim stopniu metylacji) wchodzacych w

sktad ECM jest rézna u roslin jednolisciennych i dwuliéciennych (Samaj et al., 2006).

Kolejna praca z cyklu (Popielarska-Konieczna et al., 2008b) to uzupetnienie, rodzaj
addendum do poprzedniej publikacji (Popielarska-Konieczna et al., 2008a) majace na celu
wykazanie funkcji ECM poprzez porownanie ultrastruktury ECM z ultrastrukturg czapeczki
korzeniowej. Praca powstata na zaproszenie redaktora Plant Signaling & Behavior, prof.
Frantitka Balugki, ktéry uznat wyniki naszej publikacji w Plant Cell Reports za bardzo
interesujace. Istotnym i waznym wynikiem tej pracy byto:

e wykazanie podobienstwa ECM z powierzchni kalusa do wierzchotkéw wzrostu
korzenia okrytych czapeczka korzeniowa.

7a nowe dla nauki uznaje wykazanie podobieristw w strukturze ECM i czapeczki
korzeniowej. Czapeczka korzeniowa jest zbudowana z hydrofilnych pektyn i przede
wszystkim petni funkcje ochronne. Znane s3 jednak réwniez doniesienia o czasteczkach
sygnatowych w obrebie czapeczki (Abeysekera and McCully, 1993). Podobieristwo obrazow z
SEM-u czapeczki korzeniowej oraz ECM, w potgczeniu z poprzednio uzyskanymi danymi o
udziale pektyn w budowie ECM, moze wskazywac na podobng funkcje i sktad chemiczny tych
dwéch struktur. Na podstawie swoich obserwacji mogg wyciagnac wniosek, ze ECM tworzy
rodzaj kleistego, uwodnionego ptaszcza” okrywajacego powierzchnig kalusa i

umozliwiajacego zatrzymanie wody.

Badania nad poznaniem struktury ECM skfonity mnie do pordéwnania réinych
rodzajéow przygotowania morfogennej tkanki kalusowej pochodzenia bielmowego do
obserwacji w SEM — co stato sie tematem kolejnej pracy z cyklu (Popielarska-Konieczna et
al., 2010). Wybdr procedury wstepnego przygotowania (utrwalenia i odwodnienia) materiatu

8
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roélinnego ma wptyw na efekt koricowy, czyli na wyglad obserwowanych struktur. Dotyczy to
zaréwno metodyki do mikroskopii elektronowej, jak i mikroskopii Swietlnej. W pracy
zastosowatam i poréwnatam takie procedury, jak:

o utrwalenie w roztworze aldehydu glutarowego, odwodnienie w seriach
alkoholi, suszenie w punkcie krytycznym (critical point drying, CPD), napylanie
ztotem;

o mrozenie w cieklym azocie, liofilizacja, napylanie zfotem;

o powolne przesycanie glicerolem (wg procedury: Ensikat i Barthlott, 1993);

o bez wstepnego przygotowania i obserwacja w ¢rodowiskowym mikroskopie
skaningowym (environmental scanning electron microscope, ESEM).

Za bardzo wazny wynik tych badan uznaje wykazanie bardzo wyraznych réznic w
ultrastrukturze tkanek w zaleznoéci od zastosowanej techniki, co wskazuje jak trudna i
obarczona btedami moze by¢ interpretacja obrazow z SEM i TEM. Udato sie ustali¢ i wykazac:

e wyraZne zmiany w wygladzie powierzchni kalusa pokrytego ECM w zaleznosci
od zastosowanej procedury wstepnego traktowania;

e wptyw sktadu ECM (przede wszystkim hydrofilnych pektyn) na obrazy
uzyskiwane w SEM;

e wystepowanie efektu kurczenia sig ECM, z jednoczesnym powstawaniem
réznej wielkosci luk i ubytkéw spowodowanych wysychaniem i pekaniem
materiatu po zastosowaniu CPD;

e dobrze widoczna wiékienkowa budowa i nieliczne pekniecia w obrebie ECM
po zastosowaniu ciektego azotu;

e pomarszczony wyglad ECM bez widocznych ubytkéw po przesyceniu
glicerolem;

e btoniasty, gtadki, ale miejscami porowaty wyglad ECM podczas obserwacji w
ESEM, bez wstepnego traktowania.

7a nowe dla nauki uznaje obserwacje roslinnej tkanki kalusowej, bez wstepnego
przygotowania, przy uzyciu ESEM. Wykorzystanie ESEM (we wspotpracy z Laboratorium
Polmatin Instytutu Chemii Przemystowej w Warszawie) umozliwita obserwacje uwodnionego
materiatu roélinnego, przeniesionego bezposrednio 2z szalki na stolik obserwacyjny
mikroskopu elektronowego. Uzyskane w ten sposéb obrazy powierzchni kalusa pokrytego

ECM sa prawdopodobnie najbardziej zblizone do rzeczywistego stanu. Moje badania

9
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wypetnity luke dotyczacg obserwacji roslinnych tkanek z kultur in vitro oraz roslinnego ECM
za pomocg ESEM.

Kontynuujac badania nad kulturami in vitro bielma podjetam badania nad indukcja
organogenezy (tworzenie pedow przybyszowych) w aspekcie ultrastrukturalnym i przemian
chemicznych towarzyszacych temu procesowi, a wyniki zostaty przedstawione w pracy:

5) Popielarska-Konieczna M, Kozieradzka-Kiszkurno M, Bohdanowicz J. 2011. Cutin

play a role in differentiation of endosperm-derived callus of kiwifruit. Plant Cell

Reports 30: 2143-2152.

Morfogenne rejony kalusa

W trakcie badari nad bielmem kiwi w kulturze in vitro, obserwowatam tworzenie pedow
przybyszowych w specyficznych wypuktych obszarach kalusa, ktére sg uznawane za rejony
kalusa o potencjale morfogennym i s3 okreslane w literaturze jako protuberances. Najczesciej
zachodzi na nich indukcja peddw przybyszowych, ale takze zarodkdéw somatycznych (Fernando
et al., 2007; Tang et al., 2010). Do najwazniejszych wynikéw tych badarn zaliczam:

e wykrycie obecnosci matych i scisle do siebie przylegajacych komoérek w
peryferycznych rejonach protuberances — tworzacych rodzaj tkanki okrywajacej,
ktéra przypomina protoderme (epidermis-like layer) i pozostaje w kontakcie ze
$rodowiskiem zewnetrznym;

o wykazanie obecnosci kutyny na wiekszosci powierzchni pokrytej epidermis-like
layer, jeszcze przed utworzeniem zawigzkéw pgdow przybyszowych (wyrazna
fluorescencja po wybarwieniu auraming O);

e ustalenie brak kutyny na powierzchni niemorfogennego lub stabo
zréznicowanego kalusa (bez protuberances) zbudowanej z komorek roznej
wielkogci i nieprzylegajacych scisle do siebie;

e potwierdzenie obecnosci kutyny w obrazach z TEM-u; pofatdowana kutyna byta
widoczna na powierzchni protuberances oraz na zregenerowanych pedach
przybyszowych;

o wykrycie ciat wielopecherzykowych (multivesicular bodies, MVBs) w komdrkach
z powierzchni protuberances;

e ustalenie jednoczesnego wystepowania kutyny oraz ECM na powierzchni

protuberances, przy wyraznym zaniku ECM w przypadku odkfadania sig kutyny.
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Udokumentowanie obecnosci kutyny na powierzchni morfogennego kalusa jest nowym
wynikiem. Opierajac sie na swoim zafozeniu o ochronnej funkcji ECM, zaktadam, ze
wyksztatcajaca sie epidermis-like layer z kutyna przejmuje te funkcjg. Ponadto uzyskane wyniki
skfonity mnie do sformutowania wniosku, ze protuberances mogg by¢ odpowiednikami
primordidw obserwowanych in vivo. Wskazuje na to ich ksztatt, obecnosc merystematycznych
komdrek okrytych epidermis-like layer z kutyng oraz potencjat morfogenny. Obserwowane
MVBs moga wskazywaé na wysoka aktywnosc endo- lub egzocytotyczng oraz transport lipidow
2 bton retikulum endoplazmatycznego poprzez diktiosomy do btony komérkowej (Kunst and

Samuels, 2003; An et al., 2007).

Izolowane bielmo zbdéz

Badania nad kulturami bielma kiwi sktonity mnie do podjecia préb izolacji i kultury
bielma innych gatunkéw. Roéliny jednoliscienne s3 wymagajacymi i nietatwymi obiektami w
kulturach in vitro. Jednak do tej grupy roélin naleza zboza, ktére maja ogromne znaczenie dla
gospodarki i produkcji zywnosci. We Wprowadzeniu wspomniatam, ze kukurydza jako
pierwsza postuzyta do badar nad izolowanym bielmem w warunkach in vitro. Mimo wielu
préb osiagnieto jedynie proliferacje kalusa (Thomas and Chaturvedi 2008 i cyt. tam
literatura). Wéréd doniesien o regeneracji roslin 3C z bielma zb6z mozna znalez¢ dane tylko o
ryzu (Oryza sativa) (Nakano et al., 1975; Bajaj et al., 1980) i jeczmieniu (Hordeum vulgare)
(Sun and Chu 1981).

O ile w przypadku kiwi eksplantatem jest dojrzate bielmo, to w przypadku zboz
konieczna jest izolacja bielma z niedojrzatych ziarniakéw. Wynika to ze specyfiki bielma
ziarniakow, ktérego komorki (wypetnione ziarnami skrobi) s fizjologicznie martwe (Lopes
and Larkins, 1993). Wyjatek stanowi warstwa aleuronowa z zewnetrznych czgsci bielma.

Moje pilotazowe badania z izolowanym bielmem wybranych przedstawicieli zb6z
(Popielarska-Konieczna et al., 2009 oraz dane niepublikowane) pozwolity wytypowac
najbardziej obiecujgce genotypy oraz odpowiedni etap rozwoju bielma. Przetestowatam
zréznicowane pod wzgledem ploidalnosci gatunki z rodzaju pszenica (Triticum), oraz
mieszahicowy takson pszeniyto (Triticosecale). Bielmo byto izolowane od 4 do 14 dnia od
pojawienia sie pierwszych pylnikéw, czyli od poczatku kwitnienia (DPA, day post anthesis).
Najwazniejsze przestanki do dalszych doswiadczen to:

o koniecznosc izolacji bielma miedzy 7 a 11 DPA;
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o wybdr roélin donorowych - pszenicy chlebowej (Triticum aestivum) odmiany

ozimej Kobra, pszenicy twardej (Triticum durum) odmiany jarej Vernal, oraz

pszenzyta (Triticosecale) odmiany ozimej Moderato.

Pod wzgledem ploidalnosci pszenica twarda jest tetraploidem, a pszenica chlebowa i

badana odmiana pszenzyta sg heksaploidami. Badania objety takze wyselekcjonowane linie

TMM14 oraz TMM25 diploidalnej pszenicy samopszy (7. monococcum). Jednak w tym

wypadku bielmo nie reagowato na warunki kultury. Pozytywna odpowiedz fragmentow

eksplantatow przejawiata sie w kontynuowaniu rozwoju bielma, ktére wyraznie odrézniato

sie od fragmentow bielma, ktére nie podjeto rozwoju. Nabrzmiaty i wypukty fragment

eksplantatu tworzy rodzaj ,babla” lub wybrzuszenia. Wyniki badan poszerzonych o

szczegotowa analize histologiczng i ultrastrukturalng zostaty opublikowane w kolejnej pracy

wtgczonej do cyklu prac nad bielmem roslin w kulturach in vitro.

6) Popielarska-Konieczna M, Kozieradzka-Kiszkurno M, Tuleja M, Slesak H, Kapusta P,

Marciriska |, Bohdanowicz 1. 2013. Genotype-dependent efficiency of endosperm

development in culture of selected cereals: histological and ultrastructural studies.

Protoplasma 250: 361-369.

Do najwazniejszych wynikow przeprowadzonych badan nalezy zaliczyc¢:

potwierdzenie zaleznosci efektywnosci odpowiedzi izolowanego bielma zbéz
od genotypu, przy czym najlepsze rezultaty odnotowano dla heksaploidow —
pszenicy chlebowej i pszenzyta;

ustalenie stadium rozwoju bielma odpowiedniego do izolacji — pod koniec
celularyzacji, ale przed wyksztatceniem warstwy aleuronowej, oraz ze

tylko czesc bielma nie przylegajaca bezposrednio do pozywki kontynuuje
rozwoj — co mozna ttumaczy¢ warunkami zblizonymi do warunkéw in vivo;
stwierdzenie, ze bielmo kontynuujgce rozwdj jest zbudowane z rdéinego
rodzaju komérek — komérki z licznymi i duzymi ziarnami skrobi sg zawsze
obecne w centralnej czesci bielma kontynuujgcego rozwdj, natomiast duze
komorki parenchymatyczne, lub niewielkie, stabo zwakuolizowane s3

widoczne w peryferycznych rejonach rozwijajacego sie bielma;
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e ustalenie obecnosci licznych mikrociat zlokalizowanych w poblizu ciat
lipidowych w komdrkach z peryferycznych rejonéw bielma kontynuujacego
rozwoj; mikrociata to prawdopodobnie glioksysomy, ktére razem z
mitochondriami sg zaangazowane w procesy lipolizy i glukoneogenezy.
Nowatorski charakter pracy wynika z faktu, ze jest to pierwsze doniesienie
szczegotowo analizujgce rozwdj izolowanego bielma pszenicy chlebowej i pszeniyta. W
mojej opinii na przedstawiony rozwdj bielma w warunkach in vitro moze mie¢ wptyw efekt
pozycji, o ktorym wspomina Becraft (2001), polegajacy na réznym losie komorek bielma, w
zaleznosci od ich potozenia. Wykazatam, ze niedojrzate bielmo zhoz czesciowo powtarza
rozwoj in vivo. Wskazujg na to komorki gromadzgce ziarna skrobi oraz cechy
ultrastrukturalne charakterystyczne dla komorek o wysokiej aktywnosci metabolicznej,

zaangazowanych w gromadzenie substancji zapasowych.

Podsumowanie osiggniecia naukowego

Wieloletnie  badania nad bielmem wybranych roslin  okrytonasiennych
(dwulisciennych i jednolisciennych) w kulturach in vitro z wykorzystaniem réznych technik
pozwolity na szczegdtowy opis reakcji komarek tej tkanki na warunki kultury in vitro. Badania
te maja duze znaczenie dla nauk podstawowych bowiem pozwalajg na szczegdtowq analize
procesow odrdznicowania i ponownego rdznicowania sie komérek bielma w warunkach
kultury in vitro, organogenezy i towarzyszacych tym procesom zmian w ultrastrukturze
komaérek i budowie chemicznej. Whnioski dotyczace roli matrix zewnatrzkomorkowej, kutyny,
warstwy komodrek przypominajacych epiderme (epidermis-like layer) w procesach
réznicowania oparte na rzetelnej analizie sg waznymi doniesieniami przyczyniajgcymi sie
znaczaco do zrozumienia skomplikowanych zjawisk towarzyszacych kulturom in vitro
komérek roslinnych. Oprocz badan podstawowych uzyskane wyniki majg znaczenie
aplikacyjne. Znajomos¢ charakterystycznych cech wskazujgcych na potencjat morfogenny w
tkance kalusowej moze by¢ przydatny np. podczas transformacji komérek i tkanek, z ktorych
bedg regenerowane rosliny. Metoda kultur izolowanego bielma zb6z moie sie okazac
pomocna w poznaniu regulacji i ewentualnej modyfikacji gromadzenia substancji

zapasowych, co z kolei przektadatoby sie na intensyfikacje produkcji bielma zboz.
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Perspektywy dalszych badan

0d 2013 roku jestem kierownikiem projektu finansowanego przez Narodowe
Centrum Nauki, pt.: Rozwdj izolowanego bielma — problemy morfogenezy i gromadzenia
skrobi (DEC-2012/07/B/NZ9/01325). Czas realizacji projektu jest przewidziany na trzy lata, a
w sktad czteroosobowego zespotu, oprécz mnie, wchodzg: dr hab. lzabela Marcinska
(Instytut Fizjologii Roslin Polskiej Akademii Nauk w Krakowie), dr hab. Matgorzata
Kozieradzka-Kiszkurno (Uniwersytet Gdanski), dr Dagmara Kwolek (Uniwersytet Jagiellonski).
Materiatem badawczym s3 izolowane bielma kiwi, pszenicy chlebowej, pszenicy twardej praz
pszeniyta. Oprdcz stosowanych juz przeze mnie metod histologicznych i ultrastrukturalnych,
badania beda poszerzone o metody biochemiczne i molekularne.

Badania histologiczne, histochemiczne i ultrastrukturalne (zaprezentowane w pigciu
pierwszych pracach z cyklu) wykazaty réznice miedzy kalusem bielmowym niemorfogennym i
morfogennym u kiwi. Stwierdzitam rdznice w budowie $ciany komorkowej, takie jak
obecnoéé lub brak ECM, epitopéw pektyn oraz kutyny. Podejrzewam obecnos¢ innych
markeréw morfogennosci — tym bardziej, ze badania pilotazowe (dane nie publikowane)
wykazaty wysoka aktywnos¢ izoform dysmutazy ponadtlenkowej i katalazy w kalusie
morfogennym. Planuje sprawdzi¢, na ile istotne s3 roznice na poziomie molekularnym i czy
pozostaja one w zgodnosci z doniesieniami innych badaczy dotyczacymi nabywania
kompetencji morfogennej (Zhang et al., 2010).

Kolejny aspekt badarn dotyczy roslin o potwierdzone] wyiszej ploidalnosci
zregenerowanych z kalusa bielmowego. Z reguty wyzsza ploidalnos¢ przynosi roslinie korzysci
(Soltis et al., 2003). Zbadanie cech morfologicznych takich jak wielkosc lisci, dtugosé
ogonkéw lisciowych oraz cytologicznych, jak np. wielko$¢ i zageszczenie aparatow
szparkowych oraz liczba chloroplastow w komérkach szparkowych roslin - 3C
zregenerowanych z bielma i poréwnanie ich z roslinami 2C da wskazowki o przypuszczalnym
lepszym dostosowaniu roélin 3C. Roéliny z rodzaju Actinidia sg dwupienne, a determinacja
ich pfci nadal budzi kontrowersje. Zaproponowane markery pici dla A. deliciosa (Shirkot et
al., 2002) i A. chinensis (Fraser et al, 2009) wykorzystamy do okreélenia pfci rodlin
zregenerowanych z bielma, odmiennych pod wzgledem proporcji genomu matczynego i
ojcowskiego. Pomoze to w ustaleniu, czy przewaga genomu matczynego ma wpifyw na
determinacje ptci u A. deliciosa. Kolejne zadanie to szczegotowe zbadanie spektrum mozliwej

ploidalnosci uzyskanych regenerantow. W poprzednich badaniach (Géralski et al., 2005)
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stwierdziliémy, e wiekszos¢ zregenerowanych roslin miata iloé¢ DNA odpowiadajaca
zawartoéci DNA w bielmie (3C), ale czeéé z nich byta aneuploidami, roslinami o ilosci DNA 2C,
a nawet 6C.

W ramach projektu planujemy réwniez przeprowadzi¢ szczegotowe badania nad
bielmem zbdz. Ostatnia praca z cyklu wykazata, ze niedojrzata wyizolowana tkanka bielmowa
2bé2 czeiciowo powtarza rozwdj in vivo, ale takze proliferuje tworzac kalus wypetniony
ziarnami skrobi. Literatura podaje (Li et al., 2010), ze u pszenzyta in vivo PCD rozpoczyna sie
w 15 dniu rozwoju bielma. Tymczasem nasze wyniki (dane niepublikowane) wskazuja na
kilkumiesieczna zywotnos¢ bielma pszenzyta i pszenicy w kulturze in vitro. W zwigzku z tym
planujemy zbadaé ekspresje enzymow syntezy skrobi (z uzyciem RT-PCR) oraz PCD — czy
zachodzi, a jeéli tak — to w jakim czasie. Uzyskane wyniki dostarcza nowych informacji o
rozwoju bielma, pomoga zmieniac¢ i kontrolowac ten proces.

Opracowana przeze mnie metoda kultur izolowanego bielma zbdz stata sie obiektem
zainteresowania wegierskich badaczy. Angela Juhasz, kierownik Applied Genomics
Department z Wegierskiej Akademii Nauk (Hungarian Academy of Sciences), zaproponowata
mi udziatu w miedzynarodowym projekcie wspieranym przez ERA-NET Coordinating Action
of Plant Sciences (ERA-CAPS). W ogdlnym zarysie projekt ma dotyczy¢ analizy ekspresji biatek
zapasowych, a jego roboczy tytut to: A new platform to wheat endosperm studies — from
concept to prototype. Projekt jest obecnie na etapie przygotowywania planu badan i
kosztorysu oraz dyskusji pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami (z Czech, Polski, Wegier i
Wielkiej Brytanii). Wprawdzie dwuetapowa kwalifikacja i ewentualne zatwierdzenie projektu
bedzie miato miejsce dopiero pod koniec 2014 roku, ale zwrdcenie uwagi
miedzynarodowego gremium naukowego na wyniki moich badan uwazam za dobry

prognostyk na przysztosé w kwestii eksperymentéw z izolowanym bielmem zboz.

5. Omowienie pozostatych osiggnigé naukowo-badawczych

a) Omdwienie dorobku naukowego

Urodzitam sie 20 kwietnia 1973 roku w Mfawie. Po ukoriczeniu Il Liceum
OgbInoksztatcacego in. Emilii Plater (w klasie o profilu biologiczno-chemicznym) w 1992 roku
podjetam studia na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagielloriskiego w
Krakowie na kierunku biologia. Na drugim roku studiéw podjetam decyzje o zdobywaniu

doéwiadczenia w Pracowni Kultur In Vitro w Zaktadzie Cytologii i Embriologii Roslin Instytutu
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Botaniki. Metodyke pracy poznawatam uczestniczac w zajeciach dydaktycznych Zaktadu
Cytologii i Embriologii Roslin oraz prowadzac wtasne doswiadczenia pod opiekg najpierw dr
Krystyny Musial, potem prof. dr hab. Lestawa Przywary (ktory zostat promotorem mojej
pracy magisterskiej oraz doktorskiej). Doswiadczenia dotyczyly androgenezy u tytoniu
(Nicotiana tabacum) i rzepaku (Brassica napus), a takze kultury zygot i kilkukomaérkowych
prazarodkéw B. napus w izolowanych zalazkach. To ostatnie zagadnienie stato sig tematem
mojej pracy magisterskiej. Wykazatam roznice w rozwoju zygot w zaleznosci od warunkow
kultury, szczegdlnie sktadu pozywki podstawowej. Pozywka hodowlana Nitsch’a okazata sie
by¢ bardziej odpowiednia, niz pozywka Murashige i Skoog’a (MS). Wyniki pracy zostaty
opublikowane (Popielarska i Przywara, 1997) i zaprezentowane na konferencji (pkt 1 w czesci
[11B zat. nr 5).

Zagadnienia kultur zygot i prazarodkéw kontynuowatam na innej waznej roSlinie
uzytkowej — stoneczniku jadalnym (Helianthus annuus). W publikacjach, ktore Scisle wigzaty
sie z moja pracg doktorska, poruszam zagadnienia kultur zalgzkow i woreczkow zalazkowych
(ES) stonecznika, izolowanych na etapie zygoty lub dwukomorkowego prazarodka. Badatam
zywotnoé¢ ES w zaleinosci od metody izolacji — tylko mechanicznej lub mechaniczno-
enzymatycznej, oraz osmolarnosci ptynnej pozywki. Stosunkowo wysoka zywotnos¢ ES
badana (za pomoca dwuoctanu fluoresceiny) tuz po izolacji, spadata dramatycznie po 72 h,
niezaleznie od rodzaju metody izolacji i pozywki. Tylko 3 do 10% ES kontynuowato rozwdj.
Badania histologiczne rozwijajacych sie ES wykazaly, e zarodek rozwija sig do stadium
sercowatego. Pdzniejszy rozwdj byt nietypowy i czesto towarzyszyto mu kalusowanie. Bielmo
byto zawsze obecne w rozwijajacych si¢ ES. Co ciekawe, tylko w przypadku preparatow
histologicznych z jednego ES stwierdzono brak rozwijajacego sie zarodka, natomiast wnetrze
ES wypetniata tkanka przypominajaca bielmo, ale z licznymi kilkukomérkowymi centrami
merystematycznymi. Rozwdj ES izolowanych w zalazkach przebiegat w sposob zblizony do
rozwoju in planta. Jednak i w tych do$wiadczeniach na efektywnos¢ ,kietkowania siewek”
mialy wptyw zaburzenia embriogenezy, udokumentowane badaniami histologicznymi.
Nawigzujac do moich pézniejszych badar nad bielmem nalezy nadmienié, ze w izolowanych
zalazkach stonecznika sporadycznie dochodzifo do intensywnego rozwoju bielma, ktdre
rozrywato $ciany zalazka, przy braku rozwoju zarodka. Nalezy wspomniec, ze w dojrzatych
nasionach stonecznika bielmo jest szczatkowe. Wyniki powyiszych badan opublikowano

(Popielarska and Przywara 2003; Popielarska 2005) i zaprezentowano na konferencjach
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krajowych i zagranicznych w formie pieciu komunikatéw (pkt 2 — 6 w czesci IlIB zat. nr 5).
Ponadto zostatam wspétautorem dwaéch prac przegladowych z zakresu izolacji i kultur gamet
roslinnych oraz zaptodnienia in vitro u okrytonasiennych (Popielarska i Przywara, 1999;
Przywara i Popielarska, 1999).

W roku 2001 odbytam tygodniowy staz na Wydziale Biotechnologicznym
Uniwersytetu w Ljubljanie (Stowenia). Poznatam techniki stosowane w embriologii
eksperymentalnej — zwigzane przede wszystkim z indukcja gynogenezy i uzyskiwaniem
haploidow.

Moje doswiadczenie dotyczace analizy histologicznej i ultrastrukturalnej
eksplantatéw z kultur in vitro oraz ECM zaowocowato wspotpracg z brazylijskim osrodkiem
Embrapa (Brasilian Agricultural Research Corporation) i publikacja dotyczacg tkanki
kalusowej ryzu (Oryza sativa) (Bevitori et al., 2013). Obiektem badan byly trzy odmiany ryzu
wyselekcjonowane przez osrodek Embrapa, a doktadnie — uzyskana ze skutellum zarodka
tkanka kalusowa na etapie odpowiednim do przeprowadzenia transformacji. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze obecnos¢ ECM moze by¢ markerem potencjatu embriogennego tkanki
kalusowej ryzu. Taka informacja jest pomocna podczas transformacji tkanek, z ktorych
nastepnie chcemy zregenerowaé rosliny. Dodatkowym wynikiem przydatnym podczas
transformacji byto potwierdzenie, ze kalus uzyskany bezposrednio ze skutellum, mozna
podzielié na kilka mniejszych czesci, ktére kontynuujg proliferacje, zachowuja potencjat
embriogenny i tworzg tzw. embriogenic units.

Wieloletnie do$wiadczenie w wykonywaniu i analizie preparatéw histologicznych
pozwolito mi na wiaczenie sie w badania nad wptywem syntetycznej auksyny na odpowiedz
eksplantatéw rzepaku (Brassica napus) (Slesak et al., 2005), embriogenezg somatyczng
jeczmienia (Hordeum vulgare) (Slesak et al., 2013) oraz roélinami energetycznymi, takimi jak
topinambur (Helianthus tuberosus) (pkt 8 w czesci IlIB zat. nr 5) i szczaw (Rumex
tianschanicus) (pkt 15, 16, 19 w czesci llIB zat. nr 5).

Uczestniczytam takze w opracowaniu protokotu mikropropagacji fiotka bagiennego
(Viola uliginosa), gatunku zagrozonego wyginieciem we florze Polski. Wykazalismy, ze
regulator wzrostu i rozwoju roslin, thidiazuron, z sukcesem wykorzystany do indukgii
organogenezy kalusa bielmowego kiwi, jest rowniez skuteczny w celu uzyskania peddw

przybyszowych V. uliginosa (pkt 17 w czesci I1IB zat. nr 5).
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W latach 2003 — 2009 prowadzone przeze mnie badania byty czesciowo finansowane
przez Prorektora UJ ds. Badari i Wspotpracy Migdzynarodowej Uniwersytetu Jagiellonskiego
(ze érodkéw Centralnej Rezerwy Badari Wtiasnych lub Wewnetrznej Rezerwy Badan
Wtasnych). Dwa projekty badawcze byly zespotowe i dotyczyly organogenezy w kulturach
rzepaku (DBN-414/CRBW/K-VI-3/2003, DBN-414/CRBW/VI1I-19/2004). Pozostate projekty, w
tym jeden  zespotowy  (DBN-414/CRBW/XVII-30/2005) i  cztery indywidualne
(WRBW/BiNoZ/I1B/17/2007, DPB/SPK-414/CRBW/23/2007, WRBW/BiNoZ/1B/22/2008,
WRBW/BiNoZ/IB/21/2009) obejmowaty badania nad izolowanym bielmem kiwi i zboz.

Z biegiem lat zostatam uznana za eksperta w dziedzinie roslinnych kultur in vitro i
wielokrotnie recenzowatam manuskrypty dla specjalistycznych czasopism z listy JCR, takich
jak: Acta Physiologiae Plantarum, Acta Biologica Cracoviensis Series Botanica, Biologia —
Section Botany, Plant Cell Reports, African Journal of Plant Science.

W celu podnoszenia swoich kwalifikacji bratam udziat w szkoleniach i kursach:
Wykorzystanie Technik Cytogenetyki Molekularnej w Analizie Genomu Roslinnego (2004
Katowice), Symplastyczna Komunikacja ~u  Roslin (2006 Wroctaw),  Techniki
Immunocytochemiczne i Hybrydyzacja In Situ w Mikroskopii Elektronowej (2009 Torun),
Mikroskopia Skaningowa. Automatyczne Suszenie w Punkcie Krytycznym (2012 Krakow),

Ochrona Prawna i Ocena Publikacji Naukowych (2013 Krakow).

b) Dziatalnoé¢ popularyzatorska, dydaktyczna i organizacyjna (szczegdtowe

informacje przedstawiono w Zataczniku nr 5)

Dziatalnosc organizacyjna

Od roku 2005 biore wspotudziat w koordynowaniu dziatalnosci Pracowni Roslinnych
Kultur In Vitro w Zakfadzie Cytologii i Embriologii Roslin. Nalezy tu zaliczy¢ monitorowanie
stanu aparatury, zamawianie zuzywalnych materiatow | niezbednych odczynnikow
chemicznych, a takze zaplanowanie i kontrole zagospodarowania nowych pomieszczen dla
Pracowni podczas przeprowadzki Zaktadu Cytologii i Embriologii Roslin do budynku na
Kampusie UJ (czerwiec - lipiec 2013).

Duze doéwiadczenie zdobytam petnigc funkcje sekretarza komitetu organizacyjnego
Xll International Conference on Plant Embryology, 2005, Cracow. Jednym z gtownych

organizatoréw tej miedzynarodowej konferencji byt moj macierzysty Zaktad. Moja funkcja
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byta odpowiedzialna i stresujaca, ale przyniosta mi wiele satysfakcji, zwlaszcza w stowach
podziekowania od wielu uczestnikéw konferencji. Podczas IX Ogolnopolskiej Konferencji
JKultury in vitro w fizjologii roslin” byfam przewodniczgcg sesji naukowej dotyczacej
wykorzystania metody cytometrii przeptywowej w badaniach materiatu roslinnego z kultur in
vitro.

W latach 2001 — 2012 odpowiadatam za koordynacjge harmonogramu zaje¢ w
pomieszczeniach dydaktycznych w Zaktadzie Cytologii i Embriologii Roslin w budynku przy ul.
Grodzkiej 52. Z pomieszczen, szczegolnie z sali wyktadowej, korzystali wyktadowcy UJ na
kierunku Biologia, Biologia i geologia, Biologia i geografia, Filozofia, Socjologia,
Religioznawstwo, a takze wyktadowcy Uniwersytetu Il Wieku.

W  ramach dziatalnoéci  organizacyjnej bytam  takze przedstawicielem
niesamodzielnych pracownikéw naukowych — do Rady Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Jagielloriskiego (w latach 2005 — 2010) oraz do Rady Instytutu Botaniki

Uniwersytetu Jagielloriskiego (w latach 2010 - 2012).

Dziatalnosc¢ dydaktyczna

Od roku 2001 prowadze zajecia dydaktyczne w petnym wymiarze godzin. S3 to przede
wszystkim ¢wiczenia praktyczne w ramach kurséw: Biologia roélin - podstawy (WBNZ-823,
dawna: Botanika Ogdlna) dla kierunku Biologia oraz Eksperymentalna Embriologia Roslin i
Roélinne Kultury In Vitro (WBNZ-731). Od 2012 roku wspotprowadze wyktady w jgzyku
angielskim w ramach kursu Diversity and evolution of plants (WBNZ-863). Tematem moich
wyktadow sa podstawy roélinnych kultur in vitro oraz problemy zwigzane z roélinami
modyfikowanymi genetycznie (uzyskiwanie, korzysci i ewentualne zagrozenia).

Bytam opiekunem czterech prac magisterskich o charakterze badawczym, oraz
recenzentem dwdch prac magisterskich. Od roku 2009 jestem opiekunem | roku studiéw na
makrokierunku Biologia i Geologia, specjalno$¢ Ochrona Przyrody. Opieka obejmuje zarowno
doradztwo w sprawach wyboru kurséw, ustalanie (z prowadzacymi zajecia i studentami)
harmonogramu zaje¢ w czasie trwania semestru oraz harmonogramu egzaminéw w sesjach
egzaminacyjnych, jak i rozwigzywanie (w porozumieniu z Kierownikiem studiow) problemow,

jakie pojawiajg sie w toku trwania roku akademickiego.
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Dziatalnos¢ popularyzatorska

Jestem autorem lub wspétautorem kilku prac o charakterze podrecznikow
(encyklopedie, repetytoria, stowniki) z zakresu biologii. Prace te - skierowane przede
wszystkim do uczniéw szkét Srednich - sg takze pomocne dla studentdow i wszystkich
zainteresowanych przyrodg, niezaleznie od wieku (czego dowodem sg wiadomosci e-
mailowe, ktére otrzymatam od czytelnikéw). Moj artykut na portalu firmy FUDA (Fundusze
Unijne Doradztwo i Audyt) w przystepny sposob przybliza temat sztucznych nasion —roznych
metod ich otrzymywania i zastosowania. Z kolei artykut w czasopismie Alma Mater
przedstawia krotki rys historyczny i problematyke roslinnych kultur in vitro oraz poczatki
Pracowni Kultur In Vitro w moim macierzystym Zakfadzie Cytologii i Embriologii Roslin
Instytutu Botaniki UJ.

Wygtaszatam referaty w ramach spotkan Polskiego Towarzystwa Botanicznego w
Krakowie, a takze Towarzystwa Przyjaciot Nauk i Sztuk w Krakowie, na zebraniu naukowym
Instytutu Fizjologii Roslin Polskiej Akademii Nauk w Krakowie oraz na sesji naukowej na
Uniwersytecie im. A. Mickiewicza w Poznaniu (z okazji jubileuszu Prof. dr hab. Macieja
Zenktelera, 2012).

Zdjecie (mojego autorstwa i dr hab. Jerzego Bohdanowicza z Uniwersytetu
Gdariskiego) z mikroskopu skaningowego dokumentujace organogenezg Z kalusa
bielmowego kiwi wzieto udziat w Wystawie Fotografii Naukowej w ramach Festiwalu Nauki.
Udziat w tym przedsiewzieciu odbyt sig na zaproszenie jednego z organizatoréw — dr Danijeli
Poljuhy. Wystawa miata miejsce na terenie centrum badawczego METRIS (Research Centre
for Metal Industry in Istrian County) w miejscowosci Pula w Chorwacji, w roku 2012. Nasza
fotografia spotkata sie z duizym zainteresowaniem i uznaniem wérod odwiedzajacych
wystawe.

Zupetnie nowym doswiadczeniem byto dla mnie spotkanie z uczniami Il klasy Szkoty
Podstawowej nr 40 w Krakowie. Ciekawos¢ uczniéw i formutowanie przez nich niekiedy
zaskakujacych, ale trafnych pytan byto dla mnie swego rodzaju wyzwaniem. Wychowawca
klasy i Dyrekcja szkoty przestata na rece Kierownika naszego Zaktadu, prof. dr hab. Andrzeja

Joachimiaka, podziekowanie za profesjonalny, ale i przystgpny dla uczniow wyktad.
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Zestawienie wszystkich publikacji

Zatgcznik nr 3

Typ publikacji

Przed doktoratem

Po doktoracie

liczba IF punkty | liczha IF punkty
MNiSW MNiSW

Prace oryginalne 1 _ 13 15.258 264
Prace przegladowe 2 _ 30 _ _ _
Prace popularnonaukowe _ _ _ 5 _ _
Prace o charakterze _ _ _ 6 _ _
podrecznikow
Komunikaty i referaty _ _ _ 5 _ 10
naukowe prezentowane na
konferencjach zagranicznych
Komunikaty i referaty 2 _ _ 16 _ _
naukowe prezentowane na
konferencjach krajowych

taczny IF moich prac wynosi: 15.258 (wg roku opublikowania)
taczna punktacja MNiSW wynosi: 304 (punktacja z roku 2013)
taczna liczba cytacji: 57 (wg bazy Web of Science)

Indeks Hirscha wg WoS: 4

Indeks Hirscha wg Scopus: 5

(dane z lutego 2014)
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