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1. Imie i nazwisko

MAGDALENA SIMLAT

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajgcego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

Dyplom magistra inzyniera ogrodnictwa, specjalizacja genetyka i hodowla roslin, Wydziat
Ogrodniczy*, Akademia Rolnicza im. Hugona Koftgtaja w Krakowie**, 2000 r.
Tytut pracy: Badanie zréinicowania genetycznego w materiatach hodowlanych kapusty
gtowiastej biatej (Brassica oleracea var. capitata) przy wykorzystaniu techniki RAPD
Promotor: prof. dr hab. Dariusz Grzebelus

Dyplom doktora nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa, specjalnos¢ naukowa genetyka i hodowla
roslin, Wydziat Ogrodniczy*, Akademia Rolnicza im. Hugona Kottataja w Krakowie**, 2004 r.
Tytut pracy: Ocena réznic w odpornosci marchwi na potysnice marchwianke na podstawie
doswiadczen polowych, analiz chemicznych i molekularnych
Promotor: prof. dr hab. Barbara Michalik

Dyplom Studium Pedagogicznego dla nauczycieli akademickich, Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie, Studium Pedagogiki i Psychologii, 2013 r.

Dyplom Studium Podyplomowego, Biologia molekularna, Uniwersytet Jagielloski w Krakowie,
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, 2020 r.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych

X-XI1 2004 technik, Katedra Genetyki, Hodowli i Nasiennictwa, Wydziat Ogrodniczy*, Akademia
Rolnicza im. Hugona Koftgtaja w Krakowie**

I-VIII 2005 starszy technik, Katedra Genetyki, Hodowli i Nasiennictwa, Wydziat Ogrodniczy*,
Akademia Rolnicza im. Hugona Kottgtaja w Krakowie**

IX 2005-1 2007  asystent, Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny,
Akademia Rolnicza im. Hugona Kottgtaja w Krakowie**

I 2007-XI1 2019 adiunkt naukowo-dydaktyczny, Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa, Wydziat
Rolniczo-Ekonomiczny, Akademia Rolnicza im. Hugona Koftgtaja w Krakowie**

I-X11 2020 adiunkt badawczo-dydaktyczny, Katedra Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa,
Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w
Krakowie

od 12021 profesor uczelni, Katedra Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa, Wydziat

Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotfgtaja w Krakowie
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W latach 2006 i 2011 przebywatam na urlopach macierzyriskich oraz w roku 2011 na urlopie zdrowotnym,
tgcznie 10 miesiecy.

* od 2014 r. WydZziat Biotechnologii i Ogrodnictwa

** od 2008 r. Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

4. Omdwienie osiaggnieé¢, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z péZn. zm.)

A. tytul osiggniecia naukowego bedacego cyklem powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych

Optymalizacja kietkowania nasion Stevia rebaudiana Bertoni w warunkach in vitro
B. publikacje wchodzace w skiad osiggniecia naukowego

B1. Simlat M., Slezak P., Mo$ M., Warchot M., Skrzypek E., Ptak A. 2016. The effect of light
quality on seed germination, seedling growth and selected biochemical properties of Stevia
rebaudiana Bertoni. Scientia Horticulturae 211: 295-304

MNiSWo16: 35, IF2016: 1,624, cytacje 49

B2. Simlat M., Skrzypek E., Warchot M., Maciaszek I., Ptak A. 2019. Evaluation on Stevia
rebaudiana Bertoni seed germination and seedling development under phytohormones
treatment. Scientia Horticulturae 257: 108717

MNiSW2o191 140, |F20192 2,769, cytacje 3

B3. Simlat M., Ptak A., Skrzypek E., Warchot M., Moranska E., Piérkowska E. 2018. Melatonin
significantly influences seed germination and seedling growth of Stevia rebaudiana Bertoni.
PeerJ 6: e5009

MNiSWzmg: 35, |F20181 2,353, cytacje 26

B4. Simlat M., Szewczyk A., Ptak A. 2020. Melatonin promotes seed germination under salinity
and enhances the biosynthesis of steviol glycosides in Stevia rebaudiana Bertoni leaves.
PloS ONE 15(3): e0230755

MNiSWzozo: 100, |onzol 3,240, cytacje 4

Suma punktow MNiSW: 310
Sumaryczny IF. 9,986
Suma cytacji: 82

We wszystkich wymienionych pracach jestem jedynym autorem korespondencyjnym. Liczbe punktow MNIiSW
oraz Impact Factor (IF) podano wg roku opublikowania na podstawie odpowiednio, wykazu czasopism
naukowych MNiSW oraz bazy Journal Citation Reports (JCR, Web of Science). Cytacje podano wedfug bazy JCR
(8 marca 2022).
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C. oswiadczenia wspotautorow powyzszych prac okreslajace indywidualny wkitad w powstanie
w/w publikacji stanowi zatacznik nr 6 do niniejszego wniosku.

D. omowienie celu ww. prac, osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego
wykorzystania

WSTEP | CEL BADAN
Stewia (Stevia Cav.) jest rodzajem w obrebie rodziny Asteraceae, do ktorego nalezy okoto 230
gatunkéw [Borgo iin. 2021]. Sposrad nich tylko Stevia rebaudiana Bertoni (2n=22) wykazuje zdolnos¢
do biosyntezy glikozyddéw stewiolowych [Peteliuk i in. 2021]. Nazwa gatunkowa Stevia rebaudiana
pojawita sie w literaturze po raz pierwszy w 1905 roku [Kinghorn 2002]. Gatunek ten byt poczgtkowo
zakwalifikowany do rodzaju Eupatorium i nazwany Eupatorium rebaudianum na czes$¢ paragwajskiego
chemika Ovidio Rebaudi, ktéry po raz pierwszy wyekstrahowat z lisci stewii zwigzki glikozydowe
nadajgce roslinie stodki smak. W pdzZniejszym czasie, szwajcarski botanik Moisés Santiago Bertoni
przypisat ten gatunek do rodzaju Stevia i nadat nazwe Stevia rebaudiana. Stewia wystepuje w
Ameryce Potudniowej, gtéwnie w Paragwaju i Brazylii. Obecnie wystepowanie stewii na stanowiskach
naturalnych jest znacznie ograniczone przede wszystkim na skutek nadmiernego wypasu zwierzat
i eksploatacji roslin [Sojerto 2001]. Pierwszym krajem, poza kontynentem Ameryki Potudniowej, do
ktorego sprowadzono nasiona stewii byta Wielka Brytania, co miato miejsce w 1943 roku. Obecnie
stewia uprawiana jest w wielu rejonach $wiata, a najwiekszymi jej producentami sg takie kraje jak:
Chiny, Paragwaj, Kenia i USA. W Europie plantacje stewii znajdujg sie miedzy innymi we Francji,
Hiszpanii i na Ukrainie. Z roku na rok zasieg i areat upraw stewii jednak sie zwieksza ze wzgledu na
rosnacy popyt na surowiec roslinny wykorzystywany do ekstrakcji substancji stodzgcych. W Polsce, ze
wzgledu na umiarkowany klimat, stewia ma ograniczone mozliwosci uprawy w warunkach polowych.
Moze by¢ jednak uprawiana jako roslina jednoroczna. W ostatnich latach odnotowuje sie takze
wzrost zainteresowania stewig w uprawach amatorskich.

Popularnosé stewii wynika przede wszystkim z obecnosci w roslinie glikozydéw stewiolowych.
S3 to zwigzki bedace pochodnymi tetracyklicznych diterpendw, a gtéwng czescig ich czasteczki jest
stewiol, potgczony wigzaniami glikozydowymi z resztg cukrowga [Brandle i Telmer 2007]. W stewii
zidentyfikowano okoto 30 glikozydéw stewiolowych, ktére rdznig sie czescig cukrowgy, przy czym
gtéwnymi zwigzkami nadajgcymi roslinie stodki smak sg stewiozyd i rebaudiozyd A [Otha i in. 2010,
Chaturvedula i Prakash 2011a, Chaturvedula i Prakash 2011b, Chaturvedula i in. 2011, Ceunen i
Geuns 2013, Angelini i in. 2018]. Glikozydy stewiolowe wystepujg gtdwnie w lisciach, a ich synteza
rozpoczyna sie w plastydach na drodze szlaku niemewalonowego (MEP; ang. methylerythritol
phosphate pathway). W lisciach, szacowana koncentracja stewiozydu wynosi 6,5 — 9,1%, a
rebaudiozydu A 2,3 — 3,8% [Atteh i in. 2011, Goyal i in. 2010]. Mniejsze ich ilosci wystepuja takze w
todydze i w kwiatach. Zawartos¢ glikozydéw stewiolowych zmienia sie w zaleznosci od fazy rozwoju
rosliny. Badania wykazaty, ze najwieksze ich ilosci gromadzone sie w lisciach w okresie kwitnienia
[Angelini i in. 2018]. Niektore Zrddta podajg, ze zawartos¢ glikozydéw stewiolowych zalezy od
genotypu oraz warunkow wzrostu i fotoperiodu [Libik-Konieczny i in. 2021]. Szczegdlnie korzystna
pod tym wzgledem jest uprawa stewii w rejonach dnia diugiego, gdzie w konsekwencji opdznionego
kwitnienia nastepuje, wiekszy przyrost biomasy i zwiekszona akumulacja glikozydéw stewiolowych
[Pal i in. 2015]. Glikozydy stewiolowe wykazujg wysokie witasciwosci stodzgce przy bardzo niskiej
kalorycznosci: stewiozyd jest nawet okoto 200-450, a rebaudiozyd A 150-350 razy stodszy od




Zatacznik nr 3

Autoreferat

sacharozy przy zerowej wartosci energetycznej [Goyal i in. 2010]. Z tego wzgledu substancje te s3
zalecane jako zamiennik cukru dla oséb chorych na cukrzyce, czy bedgcym na diecie. W krajach Unii
Europejskiej glikozydy stewiolowe zostaty dopuszczone do spozycia w 2011 roku jako substancje o
symbolu E960, a ich maksymalne dobowe spozycie ustalono na 4,0 mg/kg masy ciata [European Food
Safety Authotity, 2011]. Oprdécz wtasciwosci stodzgcych stewia wykazuje takze witasciwosci
antybakteryjne [Jeong i in. 2010, Preethi i in. 2011, Arya i in. 2012, Gamboa i Chaves 2012],
antywirusowe [Kedik i in. 2009], antyoksydacyjne [Ghanta i in. 2007; Shukla i in. 2012]
i antynowotworowe [Takasaki i in. 2009, Chen i in. 2018]. Badania naukowe wskazujg, ze regularne
spozywanie glikozyddéw stewiolowych moze mie¢ pozytywny wptyw na organizm cztowieka poprzez
m.in. obnizenie poziomu glukozy i cholesterolu we krwi, obnizenie cisnienia, a takie poprzez
ochronne dziatanie na trzustke i nerki. Liscie stewii zawierajg bowiem wiele cennych skfadnikéw jak
kwasy fenolowe, flawonoidy, kwasy ttuszczowe, witaminy oraz mikro- i makroelementy [Peteliuk i in.
2021].

Stewia rozmnaza sie generatywnie oraz wegetatywnie poprzez sadzonki pedowe.
Prowadzone s3 takie badania nad opracowaniem efektywnej metody mikrorozmnazania stewii w
warunkach in vitro. Rozmnazanie stewii przez nasiona mimo, iz jest naturalnym sposobem tworzenia
pokolenia potomnego, obarczone jest pewnymi problemami. Po pierwsze, stewia jest rosling
samoniezgodng (samoniezgodno$¢ sporofitowa) wymagajacg do rozmnazania owaddéw, a nasiona
powstate w wyniku samozapylenia sg niezywotne [Yadav i in. 2011, Angelini i in. 2018]. Nasiona takie
sg jednak tatwe do zidentyfikowania - sg jasno-kremowe, za$ powstate w wyniku zapylenia
krzyzowego sg ciemno-brgzowe [Raina i in. 2013]. Po drugie, nasiona stewii, ze wzgledu na niewielki
udziat w ich masie bielma (masa 1000 nasion wynosi 0,15-0,3 g), szybko tracg zywotnosc i konieczne
jest ich odpowiednie przechowywanie. Po trzecie, nasiona wykazujg niskg zdolnos¢ kietkowania. Jak
podajg niektére zrddta, kietkowanie nasion wynosi zwykle mniej niz 50% [Brandle i in. 1998, Yadav i
in. 2011]. Pewnym mankamentem jest takze dtugi czas potrzebny od wysiewu do uzyskania sadzonki
nadajacej sie do zatozenia plantacji [Colombus 1997, Brandle i in. 1998].

Dlatego niezwykle istotnym jest opracowanie efektywnych metod poprawiajacych zdolnosé
kietkowania nasion stewii. Ma to szczegdélne znaczenie dla zaktadania plantacji w rejonach, gdzie
stewia moze by¢ uprawiana tylko jako roslina jednoroczna, a zatem miedzy innymi w Europie.
Coroczne zakfadanie plantacji z nasion jest mniej koszto- i pracochtonne w poréwnaniu do
rozmnazania za pomocg sadzonek pedowych, czy mikrorozmnazania. Nie mniej jednak
podstawowym warunkiem takiej optacalnosci jest wysoka kietkowalnos$¢ nasion. Wedtug wszelkich
prognoz zapotrzebowanie na glikozydy stewiolowe bedzie sie zwiekszaé, nie tylko ze wzgledu na
prognozowany wzrost liczby chorych na cukrzyce, ale takie ze wzgledu na zmiane preferencji
zywieniowych ludnosci Europy. Juz dzi$ produkty zawierajgce glikozydy stewiolowe s3 zalecane nie
tylko chorym na cukrzyce, ale takze sportowcom i osobom bedgcym na diecie. Biorgc pod uwage
rosngcy popyt na surowiec roslinny wykorzystywany do ekstrakcji glikozydéw stewiolowych,
wzrastajgce koszty jego transportu do Europy oraz czesto watpliwg jakos¢, konieczne jest
opracowanie metod poprawiajgcych kietkowanie nasion tego gatunku.

Przeprowadzone u wielu gatunkéw badania wskazujg na mozliwo$¢ poprawy kietkowania
nasion poprzez zastosowanie réznych czynnikéw. Dla niektérych gatunkéw z rodziny Asteraceae
wykazano, ze Swiatto reguluje proces kietkowania nasion. Wazna jest nie tylko jego obecnos¢, ale
takze rodzaj i natezenie. W reakcji na swiatto niebieskie obserwowano polepszenie kietkowania
nasion Artemisa monosperma Delile i Lactuca sativa L. [Bewley i Black 2012]. Takze dla stewii




Zatacznik nr 3

Autoreferat

obserwowano poprawe kietkowania w obecnosci swiatta czerwonego [Abdullateef i Osman 2011]. W
ostatnich latach bardzo popularne w ogrodnictwie staje sie stosowanie $wiatta LED (ang. light
emitting diodes). Jego uzycie w uprawie roslin opisano po raz pierwszy w 1991 roku [Bula i in. 1991],
a prowadzone od tej pory badania wskazujg, ze moze to by¢ alternatywne zrédto swiatta dla roslin.
Systemy LED majg kilka cennych zalet, w tym mozliwos¢ kontrolowania sktadu widma, dtugi okres
eksploatacji, specyficznosé¢ dtugosci fali, stosunkowo chtodne powierzchnie emitujgce oraz maty
rozmiar [Massa i in. 2008]. Jako pierwsi podjelismy sie kompleksowego zbadania wptywu swiatta LED
na kietkowanie nasion stewii i dalszy wzrost siewek. Drugim waznym czynnikiem zaangazowanym w
regulacje kietkowania jest temperatura [Heschel i in. 2007, Dechaine i in. 2009, Chen i in. 2013]. W
literaturze mozna znalez¢ rézne opinie na temat temperatury optymalnej dla kietkowania nasion
stewii. Kumar i Sharma [2012] wykazali, ze 20 °C jest temperaturg optymalng do kietkowania nasion
tego gatunku, a temperatury nizsze znacznie ograniczajg ten proces. Z kolei Takahashi i in. [1996]
badajac szerszy zakres temperaturowy wykazali, ze dla kietkowania nasion stewii lepsza jest
temperatura 25 °C. Niejednoznacznos$¢ wyzej przytoczonych wynikéw, skfania do ich weryfikacji,
szczegllnie w kontekscie wptywu temperatury w kombinacji z innymi czynnikami. Do poprawy
kietkowania powszechnie stosuje sie takze regulatory wzrostu. Wiadomo, ze gibereliny przerywajg
stan uspienia zarodka uaktywniajac enzymy hydrolityczne [Bewley 1997], a stymulujgc podziaty
komérkowe przyczyniajg sie do wydtuzania peddéw [Miransari i Smith 2014]. Cytokininy takze nalezg
do fitohormondw aktywnie uczestniczagcych w procesie kietkowania nasion [Chiwocha i in. 2005,
Nikoli¢ i in. 2006, Riefler i in. 2006]. W wielu publikacjach opisano pozytywny wptyw regulatoréw
wzrostu na kietkowanie réznych gatunkéw roslin (np. Gossypium barbadense, Lotus corniculatus,
Bogbunnia madagascariensis, Digitalis purpurea, Tectona grandis, Exacum trinervium, Vigna radiata)
[Sawan i in. 2000, Nikoli¢ i in. 2006, Thokozani i in. 2011, Patil i in. 2012, Akram i Aftab 2015,
Dissanayaka i in. 2015, Marutirao, 2016], przy czym reakcja roslin na dziatanie danego czynnika zalezy
od jego stezenia i jest czesto specyficzna dla kazdego gatunku. W przypadku stewii wykazano
korzystny wptyw stosowanego przedsiewnie kwasu giberelinowego, na kietkowanie nasion
w warunkach stresu solnego [Liopa i Tsakalidi 2012]. Istnieje jednak koniecznos$¢ dalszych badan
zmierzajgcych do okreslenia wptywu regulatorow wzrostu na dalszy wzrost siewek i jakosc
uzyskanych sadzonek. Wyniki wielu badan sugerujg, iz takze melatonina (MEL, N-acetylo-5-
metoksytryptamina) moze dziata¢ jako regulator wzrostu roslin [Murch i Saxena 2002, Arnao
i Hernandez-Ruiz 2006] oraz jako biostymulator w sytuacjach stresowych [Arnao i Hernandez-Ruiz
2013, Posmyk i in. 2008, Tan i in. 2007, Wei i in. 2015]. Ta wielofunkcyjna molekufa zostata
stosunkowo niedawno, bo w latach 90-tych XX wieku, zidentyfikowana w organizmach
autotroficznych. Do tej pory wykryto jg u ponad 300 gatunkéw roslin, zaréwno jedno- jak
i dwulisciennych [Manchester i in. 2000, Chen i in. 2003, Zohar iin. 2011, Arnao 2014]. Melatonine
wykryto zaréwno w korzeniach, fodygach, lisciach, kwiatach i owocach, ale takze w nasionach [Murch
i in. 1997, Nawaz i in. 2016]. Warto zauwazy¢, ze najwieksze jej ilosci gromadzone sg witasnie
w nasionach i owocach [Hattoti i in. 1995, Manchester i in. 2000]. Wiadomo, ze gtéwnym miejscem
syntezy MEL s3g chloroplasty [Byeon i in. 2014; Byeon i in. 2015], cho¢ jej synteza w komadrkach
roslinnych przebiega w sposéb zblizony do syntezy u ssakéw, drozdzy i bakterii. Jej korzystny wptyw
na kietkowanie nasion wykazano miedzy innymi w przypadku Brassica oleracea convar. capitata var.
rubra, Cucumis sativus i Phacelia tanacetifolia [Posmyk i in. 2008, Posmyk i in. 2009, Tiryaki i Keles
2012]. Wykazano ponadto, ze MEL zastosowana na etapie kietkowania wptywa na dalszy wzrost
roslin [Wei i in. 2015, Hernandez-Ruiz i in. 2004, Hernandez-Ruiz i in. 2005, Hernandez-Ruiz i Arnao
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2008, Arnao i Hernandez-Ruiz 2007, Zhang i in. 2013, Park i Back 2013, Sarrou i in. 2014, Chen i in.
2009]. Badania wskazujg takze, ze MEL opdzZnia procesy starzenia sie, blokujgc degradacje chlorofili
[Arnao i Hernandez-Ruiz 2009, Wang i in. 2012, Zhang i in. 2006, Zhang i in. 2017], co moze by¢
konsekwencjg represji gendw kodujacych enzymy odpowiedzialne za degradacje tych barwnikéw
[Wang i in. 2013, Weeda i in. 2014, Zhang i in. 2016]. Ponadto, poprzez ochrone barwnikéw
chlorofilowych w warunkach stresu, MEL poprawia wydajnos¢ fotosyntezy. Egzogenna MEL zwieksza
takze aktywnos$é enzyméw antyoksydacyjnych [Rodriguez i in. 2004, Batabusta i in. 2016, Wang i in.
2016, Zhang i in. 2006, Wang i in. 2018], takich jak katalaza (CAT, EC 1.11.1.6), peroksydaza (POD, EC
1.11.1.7) oraz dysmutaza ponadtlenkowa (SOD, EC 1.15.1.1), ktére jak wiadomo odgrywajg kluczowa
role w eliminacji ROS (ang. reactive oxygen species). Ze wzgledu na z reguty korzystny wptyw
melatoniny na kietkowanie nasion jak i jej ochronne dziatanie na rosliny, postanowilismy wykorzystac
w naszych badaniach takze ten regulator. Do tej pory dla stewii badania takie nie byty prowadzone.

Glownym celem cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych stanowigcych niniejsze
osiggniecie naukowe byto opracowanie efektywnego sposobu zwiekszenia kietkowalnosci nasion
stewii przy zapewnieniu dobrej jakosci otrzymanych sadzonek. Badania prowadzono w warunkach
in vitro, a realizacja zatozonego celu obejmowata okreslenie wptywu:

- czynnikéw fizycznych: temperatury, Swiatta, typu podtoza oraz

- regulatorow wzrostu: kwasu giberelinowego (GAs), kinetyny (KN), 6-benzyloadeniny (BA),

tidiazuronu (TDZ) i melatoniny (MEL)
na kietkowanie nasion i jakos$¢ uzyskanych sadzonek stewii.
Do badan wykorzystano nasiona pochodzace z polskich firm hodowlano-nasiennych tj. Krakowska
Hodowla i Nasiennictwo Ogrodnicze POLAN Spodtka z o.0. oraz W. Legutko Przedsiebiorstwo
Hodowlano-Nasienne Sp. z 0.0.

OMOWIENIE OTRZYMANYCH WYNIKOW

Doswiadczenia realizowane w ramach osiggniecia naukowego byty zaktadane z wykorzystaniem
Swiezej partii nasion, gdyz nasiona stewii szybko tracg zywotnos$¢ i nie zaleca sie ich dtugiego
przechowywania. Do momentu zatozenia dos$wiadczen nasiona przechowywano w temperaturze
+4 °C, a czas przechowywania z reguty nie przekraczat trzech miesiecy. Przed zatozeniem kazdego
doswiadczenia, dla losowo wybranej préby 100 nasion weryfikowano zywotnosé z zastosowaniem
testu tetrazolinowego. Dla nasion wykorzystywanych do doswiadczen badany parametr miescit sie w
przedziale 70-90%. Bezposrednio przed zatozeniem doswiadczen, nasiona odkazano z zastosowaniem
Domestosu. Kietkowanie prowadzono w zamknietych, sterylnych szalkach Petriego na bibule lub zelu
agarowym, w zaleznos$ci od doswiadczenia. Wzrost otrzymanych siewek odbywat sie na pozywce
statej wedtug Murashige i Skoog (MS, 1962) Doswiadczenia prowadzono w warunkach
kontrolowanych w komorach klimatycznych: MCA 1600 (Snijders Scientific) oraz Adaptis-A1000TC
(Conviron).

W pierwszym doswiadczeniu opisanym w publikacji B1 badano wptyw Swiatta, temperatury i
podtoza na kietkowalnos¢ nasion stewii oraz jakos¢ uzyskanych sadzonek. Testowano trzy warianty
Swiatta LED: czerwone, niebieskie i mieszane (biate i czerwone; 1:1) oraz Swiatto fluorescencyjne
biate. Nasiona kietkowano takze w ciemnosci. W doswiadczeniu testowano tez dwa warianty
temperatury: 20 i 25 °C oraz dwa warianty podtoza: bibuta filtracyjna i podtoze agarowe (AG). W
warunkach prezentowanego doswiadczenia, przetestowano wszystkie trzy czynniki ($Swiatto,
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temperatura, podfoze) w odpowiednich kombinacjach: testowano wszystkie warunki swietlne, w
kazdej z dwdch temperatur i dla obu typdw podtoza do kietkowania. Przeprowadzone doswiadczenie
wykazato, ze sposrdod przetestowanych typdw sSwiatta LED, niebieskie zdecydowanie najkorzystniej
wptywato na kietkowalnosé nasion stewii, z kolei najmniej korzystny wptyw obserwowano dla swiatta
czerwonego. Natomiast niezaleznie od temperatury i podfoza najmniej nasion kietkowato w
ciemnosci, co dowodzi, ze stewia jest gatunkiem fotoblastycznie dodatnim - Swiatto stymuluje jej
kietkowanie. Z kolei analizujagc wptyw temperatury, dla wszystkich wariantéw swiatta
zaobserwowano wiecej wykietkowanych nasion w temperaturze 25 °C niz 20 °C, co byto szczegdlnie
widoczne dla nasion kietkujgcych na podtozu agarowym. Podfoze to okazato sie lepsze dla nasion
stewii niz bibufa filtracyjna, co byto widoczne nie tylko w procencie wykietkowanych nasion, ale takze
w tempie kietkowania. W warunkach prezentowanego doswiadczenia zaobserwowano takze, ze
Swiatto i temperatura majg wptyw na wzrost siewek stewii. Sadzonki otrzymane w warunkach swiatfa
niebieskiego miaty krétsze todygi i korzenie, co byto szczegdlnie widoczne w 20 °C, jednakze w obu
temperaturach formowaty one wiecej lisci w poréwnaniu do roslin otrzymanych w innych wariantach
Swiatta. W prezentowanym doswiadczeniu wykazano takze, iz ekspozycja stewii na Swiatto czerwone
niezaleznie od temperatury, miata korzystny wptyw na przyrost fodygi na dtugos¢, choé w duzej
mierze wynikato to z wydtuzania miedzywezli i nie przektadato sie na liczbe wytwarzanych lisci. Takze
niezaleznie od temperatury, przy swietle LED czerwonym rosliny formowaty najdiuzsze korzenie.
Wykonane w ramach prezentowanych badan zdjecia z elektronowego mikroskopu skaningowego
pozwolity na obserwacje aparatow szparkowych lisci stewii. Na uzyskanych obrazach obserwowano
zwiekszenie liczby aparatéw szparkowych pod wptywem Swiatta LED niebieskiego. Z kolei najmniej
aparatéw szparkowych odnotowano na lisciach roslin wzrastajgcych przy swietle LED czerwonym,
niezaleznie od temperatury wzrostu roslin. Zauwazono ponadto, Zze Swiatto niebieskie
w przeciwienstwie do Swiatta czerwonego miato korzystny wptyw na otwieranie aparatéw
szparkowych. Z kolei przeprowadzone analizy fitochemiczne wykazaty, ze wszystkie testowane
warianty Swiatfa LED hamowaty synteze chlorofili w poréwnaniu z fluorescencyjnym swiattem biatym.
Zauwazono przy tym, ze pod wptywem swiatta niebieskiego zawartosé¢ analizowanych barwnikéw
fotosyntetycznych byfa wyisza w poréwnaniu do $wiatta czerwonego. Swiatto LED niebieskie
i mieszane stymulowato synteze karotenoidéw, w przeciwienstwie do Swiatta LED czerwonego, ktére
obnizato zawartos¢ tych barwnikéw, takze w poréwnaniu do Swiatta fluorescencyjnego biatego.
Wiele badan z zastosowaniem roslinnych kultur in vitro wskazuje, na silng odpowiedz stresowg roslin
w tych warunkach. Poniewaz w naszym doswiadczeniu kietkowanie i wzrost siewek odbywaty sie w
warunkach in vitro z udziatem Swiatta LED, postanowiliSmy takze sprawdzi¢ poziom standardowych
markeréw stresu oksydacyjnego, do ktérych nalezg m.in. cukry rozpuszczalne, fenole i enzymy
antyoksydacyjne. W warunkach opisanego doswiadczenia (kietkowanie przez 21 dni, wzrost siewek
przez 4 tygodnie) nie obserwowano istotnego wptywu S$wiatta LED na stezenie cukréw
rozpuszczalnych w roslinach stewii, cho¢ najwiekszg zawartos¢ tych zwigzkéw zanotowano pod
wplywem Swiatta niebieskiego. Takie najwyzsze stezenie fenoli stwierdzono w roslinach
wzrastajgcych w Swietle LED niebieskim oraz w ciemnosci, zas najnizsze w Swietle LED czerwonym.
Ponadto analizy enzymatyczne wykazaty zwiekszong aktywnosé CAT i POD pod wptywem swiatta LED
niebieskiego. Z kolei obnizenie ich aktywnosci zaobserwowano pod wptywem sSwiatta LED
czerwonego. Zupetnie odwrotne zaleznosci zaobserwowano dla aktywnosci SOD.

W prezentowanym doswiadczeniu wykazano, ze najkorzystniej na kietkowanie nasion stewii wptywa
Swiatto LED niebieskie, temperatura 25 °C i podtoze agarowe, co przektfadato sie takze na dobrg
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jako$¢é uzyskanych sadzonek. W kolejnych doswiadczeniach opisanych w publikacjach B2, B3 i B4
wchodzacych w sktad niniejszego opracowania stosowano wtasnie te temperature i ten rodzaj
podtoza, zas do oswietlenia wybrano kontrolne swiatto fluorescencyjne biate.

W doswiadczeniu opisanym w publikacji B2 badano wptyw egzogennych regulatoréw wzrostu
na kietkowanie i wzrost siewek stewii. Do testowania wybrano GAs, KN, BA i TDZ, przy czym kazdy
z regulatoréw testowany byt w stezeniach: 1, 10 i 100 uM. Kontrole stanowity nasiona kietkujgce na
pozywce bez dodatku regulatoréw wzrostu. W warunkach tego doswiadczenia najkorzystniej na
kietkowanie wptywat kwas giberelinowy (GAs) w stezeniu 1uM. Pod wplywem tego stezenia
wykietkowato 84% nasion, czyli 15% wiecej w poréwnaniu do kontroli. Wyzsze stezenia GA; wptywaty
jednak niekorzystnie na kietkowanie. Takze tidiazuron (TDZ) w stezeniu 1 uM wykazywat pozytywny
wplyw na kietkowanie nasion stewii, cho¢ w poréwnaniu z kontrolg rdéznica nie byta znaczaca. Z kolei
kinetyna (KN) w zadnym z zastosowanych stezen nie skutkowata zwiekszeniem kietkowania nasion
w poréwnaniu do kontroli, a najmniej korzystny wptyw na kietkowanie stewii miata 6-benzyloadenina
(BA) w stezeniach 10 uM i 100 puM. Generalnie dla wszystkich regulatoréw wzrostu uzytych
w prezentowanym doswiadczeniu obserwowano ujemng korelacje miedzy stezeniem, a odsetkiem
kietkujgcych nasion, przy czym najwyzsze wspodtczynniki korelacji zaobserwowano dla GAs i KN (r = -
0,75). Zastosowanie regulatorow wzrostu na etapie kietkowania, miato takze wptyw na dalszy rozwoj
siewek. Najkorzystniejsza dla wiekszosci analizowanych parametréw morfologicznych uzyskanych
sadzonek okazata sie by¢ KN w stezeniu 10 uM. Otrzymane w tych warunkach sadzonki byty nie tylko
prawie dwukrotnie wyzsze od kontrolnych, ale miaty takze wiekszg swiezg mase, liczbe miedzyweili,
liczbe lisci i dtugos¢ korzeni. Odnotowane dla KN wartosci byty takze wieksze w poréwnaniu z innymi
regulatorami. Natomiast TDZ w stezeniu 100 uM miat najbardziej niekorzystny wptyw na wzrost
sadzonek, ktére wykazywaty deformacje i przypominaty wieloroslinki, bez wyraznie uformowanych
pedéw. Ponadto u podstawy peddéw obserwowano tworzenie kalusa. Z kolei najkorzystniejszy dla
kietkowania GA; w stezeniu 1 uM skutkowat nieznacznym zwiekszeniem dtugosci todygi i miedzyweili,
ale przyrosty te nie byty istotnie rézne od tych obserwowanych w warunkach kontrolnych. Podobnie
jak w przypadku kietkowania, takze dla badanych cech morfologicznych obserwowano negatywng
korelacje ze stezeniem regulatora, a obliczony wspétczynnik korelacji wahat sie od -0,49 do -1,00.
Zastosowane na etapie kietkowania regulatory miaty takze wptyw na wtasciwosci fitochemiczne roslin
stewii. Kwas giberelinowy stymulowat biosynteze karotenoidéw, natomiast hamowat powstawanie
chlorofilu a i b. Z kolei TDZ w najwyzszym testowanym stezeniu (100 uM) wyraznie obnizat zawartosé¢
wszystkich barwnikéw, zas jego nizsze stezenia stymulowaty synteze karotenoidéw. Kinetyna i 6-
benzyloadenina podobnie wptywaty na zawartos¢ wszystkich barwnikéw, cho¢ jedynie pod wptywem
100 uM BA obserwowana zawarto$¢ chlorofili byta istotnie wyzsza w poréwnaniu z kontrola.
W zaleznosci od regulatora i stezenia, odnotowano takze zréznicowane aktywnosci enzymow
antyoksydacyjnych. Aktywnos$¢ CAT byta istotnie wyzsza od kontroli w przypadku zastosowania GAsw
stezeniu 100 uM oraz TDZ i KN w stezeniach 1 i 10 uM. Z kolei istotnie nizszg od kontroli aktywnos¢
tego enzymu obserwowano pod wptywem 1 pM GAs. Analizujgc dane dla POD zaobserwowano
spektakularny, bo ponad 3-krotny, wzrost aktywnosci pod wptywem najwyzszego testowanego
stezenia TDZ. Z kolei w przypadku KN i BA nizsze stezenia zwiekszaty aktywnos$¢ tego enzymu, zas
stezenie 100 uM BA istotnie obnizato jego aktywnos$é. W przypadku SOD, wszystkie testowane
stezenia GAs;, KN i BA wptywaty na zwiekszenie aktywnosci tego enzymu w relacji odwrotnej do
stezenia stosowanego regulatora. Natomiast po zastosowaniu TDZ, tylko w najwyzszym jego stezeniu
obserwowano zwiekszenie aktywnosci badanego enzymu.
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W kolejnych dwéch publikacjach - B3 i B4 - wchodzacych w skfad niniejszego opracowania
opisano wptyw melatoniny (MEL) na kietkowanie i wzrost siewek stewii. W badaniach z publikacji B3
podtoze do kietkowania stanowit wytypowany w toku wczesniejszej pracy (B1) zel agarowy (AG)
zawierajgcy rézne stezenia MEL: 5, 20, 100 i 500 uM. Podtoze agarowe bez MEL stanowito kontrole.
Ze wzgledu na to, ze melatonina ulega rozktadowi pod wptywem S$wiatta, szalki z nasionami
przetrzymywano w ciemnosci (24 lub 48 godzin). Nasiona bez tej wstepnej inkubacji stanowity
kontrole (w publikacji B1 wykazali$my, ze stewia jest gatunkiem fotoblastycznie dodatnim). Wyniki
uzyskane w publikacji B3 wskazujg, ze najkorzystniejszy wptyw na kietkowanie nasion stewii miata
MEL w stezeniach 20 i 5 uM, przy czym efekt ten obserwowano tylko w nasionach wstepnie
inkubowanych w ciemnosci przez 24 h. Z kolei zastosowanie wysokich stezen MEL (100 i 500 uM)
obnizato zdolnos¢ kietkowania nasion stewii we wszystkich trzech wariantach czasowych wstepnej
inkubacji. Ocena roslin potwierdzita korzystny wptyw MEL w stezeniu 20 uM na wzrost siewek.
Sadzonki rosngce w takich warunkach miaty srednio najwieksza swiezg mase i wytwarzaty najwiecej
lisci. Z kolei MEL w stezeniu 5 uM korzystnie wptywata na wysokos¢ roslin, cho¢ wynikato to gtéwnie
ze zwiekszenia odlegtosci miedzy kolejnymi weztami na pedach. Analizy fitochemiczne wykazaty
korzystny wptyw MEL na zawarto$¢ barwnikéw chlorofilowych i karotenoidéw, przy czym efekt ten
byt najlepiej widoczny dla 5 uM MEL. Zkolei zawartosci cukréow i fenoli zwiekszaty sie wraz
ze zwiekszeniem stezenia MEL i dla wiekszosci analizowanych przypadkow byty wyzsze od kontroli.
Melatonina wptywata takie na aktywnos$é enzymow antyoksydacyjnych, przy czym najwyisza
aktywnos¢ CAT wykazano w roslinach uzyskanych z nasion kietkujgcych na podtozu agarowym
wzbogaconym w 500 uM MEL. Warto takze zauwazyé, ze pozostate stezenia MEL obnizyty aktywnos¢
tego enzymu, a najnizszy jej poziom zaobserwowano, gdy na etapie kietkowania zastosowano MEL
w stezeniu 20 uM. Z kolei wraz ze wzrostem stezenia MEL obserwowano wzrost aktywnosci POD.
Tendencji tej nie podlegato jedynie stezenie 20 uM, przy ktérym odnotowana aktywnos¢ enzymu
byta najnizsza w poréwnaniu z innymi stezeniami MEL. Zupetnie odwrotnie przedstawiata sie sytuacja
w przypadku SOD. Melatonina niezaleznie od stosowanego stezenia obnizata aktywnos¢ tego enzymu,
przy czym 5 i 20 uM byty stezeniami, dla ktérych réznica wzgledem kontroli byta najmniejsza.

W badaniach z wchodzgcej w sktad niniejszego opracowania z publikacji B4, MEL
zastosowano w postaci wodnych roztwordw o takich samych stezeniach, jak opisane w publikacji B3.
Nasiona stewii przed wytozeniem na szalki Petriego inkubowano w tych roztworach przez 24 godziny,
w ciemnosci (czas inkubacji nasion ustalono na podstawie wynikdw opisanych w publikacji B3).
Przeprowadzone doswiadczenie wykazato, iz najlepszy wptyw na kietkowanie ma inkubacja nasion
w roztworze MEL o stezeniu 5uM. W tych warunkach odnotowano okofto 1,3 razy wiecej
wykietkowanych nasion w poréwnaniu do kontroli. Zaobserwowano takze obnizenie kietkowania
wraz ze wzrostem stezenia MEL w roztworze. Dodatkowo w ramach badan opisanych w publikacji B4
analizowano wptyw MEL na kietkowanie nasion stewii w warunkach stresu solnego. Dla okreslenia
wrazliwosci nasion stewii na zasolenie, podtoze do kietkowania stanowit zel agarowy (AG) zawierajgcy
rozne stezenia NacCl: 0, 50, 100, 150 i 200 mM. Doswiadczenie to wykazato, ze stewia jest gatunkiem
wrazliwym i zwiekszanie stezenia NaCl skutkuje istotnym obnizeniem kietkowania nasion. Na
podstawie tego doswiadczenia wybrano do kolejnego etapu badan dwa stezenia NaCl - 50 i 150 mM.
W tym etapie badan nasiona inkubowano (24 h) w wodnych roztworach MEL i kietkowano na
podtozu zawierajgcym 50 lub 150 mM NaCl. Uzyskane w tych warunkach wyniki wskazuja, ze przy
nizszym zasoleniu (50 mM NaCl) wszystkie stezenia MEL poprawiajg kietkowanie, przy czym
najkorzystniejszy wptyw odnotowano dla MEL w stezeniach 20 i 5 uM. Jednak w warunkach wyzszego
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zasolenia (150 mM NaCl) nasiona inkubowane w MEL kietkowaty na poziomie nizszym niz kontrola.
Ponadto zaobserwowano pogtebienie sie tego negatywnego wptywu wraz ze wzrostem stezenia MEL.
Po czterech tygodniach wzrostu rosliny otrzymane z nasion inkubowanych w MEL i kietkujacych na
podtozu bez dodatku NaCl oraz na podfozu z dodatkiem 50 i 150 mM NacCl oceniono pod wzgledem
parametréw morfologicznych. Przeprowadzona ocena wykazata, ze MEL korzystnie wptywata na

wzrost siewek, co miato odzwierciedlenie zaréwno w masie uzyskanych sadzonek jak i w ich wielkosci.

Podobnie, jak w eksperymentach z publikacji B3, takze tutaj najwyzisze stezenie MEL korzystnie
wptywato tylko na rozwéj systemu korzeniowego. Nie odnotowano jednak pozytywnego wptywu MEL
na rozwoj siewek otrzymanych z nasion kietkujgcych w obecnosci soli. Co wiecej — w tych warunkach
obserwowano pogorszenie parametréw morfologicznych wraz ze wzrostem stezenia MEL. Ponadto
istotny wptyw na rozwdj siewek miato samo stezenie NaCl w podtozu. W zasadzie niewiele siewek
otrzymanych z nasion kietkujacych na podtozu w obecnosci 150 mM NaCl podjeto dalszy wzrost, a te,
ktore przezyty przeksztatcity sie w rosliny o niewielkich rozmiarach i nie nadawaty sie do oceny
parametréw morfologicznych. Z tego wzgledu roslin tych nie uzyto tez w kolejnym etapie prac,
w ktorym badano zawarto$¢ glikozydow stewiolowych i ekspresje gendw uczestniczacych w ich
biosyntezie. Analizy te miaty na celu okresli¢, czy MEL zastosowana na etapie kietkowania moze
regulowacé procesy metaboliczne w dojrzatych roslinach. Liscie do analiz pobierano z roslin, ktére
wzrastaty w komorze wegetacyjnej (A1000PG, Conviron) przez okoto 6 miesiecy po aklimatyzacji z
warunkéw in vitro. Analizy HPLC wykazaty, ze niezaleznie od zastosowanego stezenia melatonina
wplywa korzystnie na biosynteze stewiozydu i rebaudiozydu A, co szczegdlnie dobrze byto widoczne
w lisciach starszych. Najwyzsze ilosci stewiozydu wykryto w roslinach otrzymanych z nasion
inkubowanych w 5 uM MEL, z kolei rebaudiozydu A byto najwiecej w roslinach otrzymanych z nasion
inkubowanych w 20 uM MEL. Podobne zaleznosci obserwowano dla roslin otrzymanych z nasion
kietkujacych na podtozu z dodatkiem 50 mM NaCl. Préby lisci wykorzystywane do analiz HPLC oraz
nasiona bezposrednio po inkubacji w wodnych roztworach MEL zostaty uzyte w analizach RT-PCR
i real-time RT-PCR do oceny ekspresji gendw szlaku biosyntezy glikozydéw stewiolowych. W
nasionach wykazano obecnos$¢ transkryptéw wszystkich gendw szlaku biosyntezy glikozydéw
stewiolowych z wyjatkiem GGDPS. Analizy real-time RT-PCR wykazaty zas, ze melatonina moze
regulowac ekspresje tych gendw, choc¢ dla wiekszosci z nich byta ona obnizona w stosunku do nasion
nietraktowanych MEL. Z kolei analizy wykonane dla lisci stewii wykazaty dla wiekszosci gendéw wyzszy
poziom ekspresji w lisciach mtodszych w poréwnaniu do starszych. Zauwazono tez, ze w przypadku
stosowania MEL oznaczone wartosci ekspresji byly wyzsze niz w lisciach roslin kontrolnych. Dla
zwiekszenia ekspresji gendw zaangazowanych we wczesniejsze etapy biosyntezy przebiegajace w
plastydach, korzystniejsze byty nizsze stezenia MEL: 5i 20 uM lub tylko jedno z nich, co pokrywa sie z
oznaczong zawartoscig stewiozydu i rebaudiozydu A. Natomiast dla genéw kodujgcych UDP-
glikozylotransferazy obserwowano zrdznicowang ekspresje, przy czym UGT74G1 (bioracy udziat w
przeksztatceniu stewiolbiozydu do stewiozydu) ulegat istotnie najsilniejszej ekspresji w lisciach
mtodszych i starszych u roslin otrzymanych z nasion traktowanych MEL w stezeniu 5 pM. Z kolei
UGT76G1 (zaangazowany w przeksztatcenie stewiozydu do rebaudiozydu A) byt najsilniej
transkrybowany w lisciach starszych u roslin otrzymanych z nasion traktowanych MEL w stezeniu
20 pM.
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PODSUMOWANIE NAJWAZNIEJSZYCH OSIAGNIEC

Badania przeprowadzone w ramach osiggniecia naukowego dostarczajg nowych informacji
dotyczacych optymalizacji kietkowania nasion Stevia rebaudiana Bertoni. Istotnym osiggnieciem
oméwionych badan jest wykazanie mozliwosci poprawy kietkowania nasion stewii poprzez
zastosowanie oSwietlenia LED niebieskiego oraz suplementacji podfoza do kietkowania w regulatory
wzrostu. Jednym z obiecujgcych w tym aspekcie regulatorow okazata sie by¢ melatonina. U roslin
zwigzek ten zidentyfikowano stosunkowo niedawno i jego dziatanie w tych organizmach jest wciaz
stabo poznane. W ramach badan stanowigcych osiggniecie naukowe wykazalismy tez
dtugoterminowy wptyw melatoniny na rosliny stewii — konkretnie na zawartos¢ glikozydéw
stewiolowych oraz ekspresje gendw uczestniczacych ich biosyntezie. W badaniach sktadajacych sie na
niniejsze osiggniecie naukowe $wiatto LED i melatonina zostaty po raz pierwszy wykorzystane do
poprawy kietkowania nasion stewii. Po raz pierwszy oceniliSmy tez ich wptyw jak réwniez wptyw
innych testowanych czynnikéw na wzrost siewek i jakos¢ uzyskanych sadzonek.

Najwazniejsze wnioski ptyngce z badan opisanych w ramach osiggniecia naukowego:

1. Mozliwa jest poprawa kietkowania nasion stewii dzieki zastosowaniu okreslonych czynnikéw
fizycznych i regulatoréw wzrostu.

2. Optymalne warunki do kietkowania nasion stewii in vitro stwarza podfoze agarowe i
temperatura 25 °C.

3. Zastosowanie niebieskiego swiatta LED poprawia kietkowanie oraz jakosé uzyskanych roslin.

4. Kwas giberelinowy 3 (GA;3) jest skutecznym stymulatorem kietkowania nasion stewii. Z kolei
dla rozwoju siewek najkorzystniejszy wptyw wykazywata kinetyna. Korzystny wptyw obu
regulatorow obserwowano tylko w przypadku stosowania ich w niskim stezeniu (1 uM).

5. Niezaleznie od sposobu aplikacji melatonina w stezeniach 5 i 20 uM poprawia kietkowanie
nasion stewii podczas gdy wyzsze stezenia wptywajg negatywnie na ten proces.

6. Stewia jest gatunkiem wrazliwym na zasolenie, ale przy niskim stezeniu NaCl w podtozu
melatonina moze poprawic kietkowanie.

7. Zastosowanie melatoniny na etapie kietkowania wptywa na akumulacje glikozydow
stewiolowych w lisciach stewii, przy czym na zawartosc stewiozydu najkorzystniej wptywata
melatonina w stezeniu 5 UM, a na zawartos¢ rebaudiozydu A w stezeniu 20 uM.

8. Koncentracja glikozydédw stewiolowych w lisciach stewii zalezy od ich fazy rozwoju.
W starszych lisciach odnotowano wyzszg akumulacje stewiozydu i rebaudiozydu A
w poréwnaniu do lisci mtodszych.

9. Akumulacja transkryptow gendw zaangazowanych w szlak biosyntezy glikozydéw
stewiolowych byta wyzsza w liSciach mtodszych w porédwnaniu do starszych.

10. Biosynteza glikozydéw sewiolowych moze zachodzi¢ juz w nasionach - wskazuje na to
obecnos¢ w nasionach transkryptow gendw zaangazowanych w ten proces.
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5. Informacja o wykazaniu sie istotng aktywnoscig naukowg lub artystyczng realizowang w wiecej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnos$ci zagranicznej

Aktywnos¢ naukowa realizowana we wspoétpracy w ramach osiggniecia naukowego

Przedstawiony do oceny jednotematyczny cykl publikacji pod tytutem: Optymalizacja
kietkowania nasion Stevia rebaudiana Bertoni w warunkach in vitro opisuje badania, ktére czesciowo
byty wykonywane w ramach wspétpracy z innymi jednostkami naukowymi. Analizy zawartosci
barwnikéw fotosyntetycznych, cukrow, fenoli oraz pomiary aktywnosci enzyméw opisane w
publikacjach B1, B2 i B3 wykonatam we wspdtpracy z Panig prof. dr hab. Edyta Skrzypek i Panig dr
Marzeng Warchot z Instytutu Fizjologii Roslin PAN w Krakowie. Z kolei oznaczenia glikozydéw
stewiolowych, stanowigce cze$s¢ wynikow opisanych w publikacji B4 wykonatam w ramach
wspotpracy z Panig dr Agnieszka Szewczyk z Katedry Botaniki Farmaceutycznej Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

Aktywnos¢ naukowa realizowana we wspoétpracy w ramach innych badan

W toku doswiadczern nad kietkowaniem stewii zaobserwowatam, iz wokét wytozonych na
podtozu zdezynfekowanych nasion wzrastajg bakterie. Zaktadatam, ze sg to bakterie endofityczne,
gdyz mimo ich obecnosci, nasiona kietkowaty i wyksztatcaty zdrowe siewki o prawidtowym wzroscie.
Obserwacje te sktonity mnie do podjecia badan w kierunku identyfikacji tych bakterii i okreslenia roli,
jaka petnig u stewii. Dla realizacji tych badan podjetam wspodtprace miedzy innymi z Panig dr inz.
Anitg Jaglarz z Moredun Research Institute (Wielka Brytania) i z Panem dr hab. Arturem Gurgulem,
prof. URK z Osrodka Medycyny Eksperymentalnej i Innowacyjnej. Pragne zaznaczy¢, ze w czasie, gdy
podejmowatam wspétprace z Panem dr hab. A. Gurgulem byt on zatrudniony w Instytucie
Zootechniki PIB w Balicach. W ramach tej wspodtpracy wyizolowatam z nasion stewii czysty szczep
bakterii, ktéry po przeprowadzonej analizie sekwencyjnej genu kodujgcego 16S rRNA
zakwalifikowaliSmy do rodzaju Pantoea. W celu identyfikacji gatunku bakterii przeprowadzilismy
sekwencjonowanie jej catego genomu (WGS, whole genome sequencing) z zastosowaniem
technologii lllumina. Analiza danych genomowych wykazata, ze bakteria ta nalezy to gatunku Pantoea
vagans. Ciekawym wynikiem byto znalezienie w jej genomie genéw zaangazowanych w synteze
zwigzkow terpenoidowych. Rekord z sekwencjami genomu tej bakterii zamiescilismy w bazie NCBI
(National Center for Biotechnology Information) GenBank pod numerem JAAALG000000000.1.
W ramach dalszych badan przeprowadzitam analizy sktadu biochemicznego zidentyfikowanej
bakterii. Analizy te wykonatam we wspdtpracy z Panig dr Agnieszka Szewczyk (Uniwersytet
Jagielloniski) i Panem dr Michatem Dziurka (Instytut Fizjologii Roslin PAN). Uzyskane przez nas
wyniki wskazujg na zdolnos¢ zidentyfikowanej bakterii do biosyntezy glikozydéw stewiolowych, gdyz
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w ekstrakcie wykazaliSmy obecno$¢ rebaudiozydu A. Analizy biochemiczne wskazujg takze na
zdolnos¢ wyizolowanego szczepu do biosyntezy regulatoréw wzrostu, m.in. auksyn, giberelin, kwasu
salicylowego i kwasu jasmonowego. Oczyszczony szczep bakterii wykorzystatam takze do inokulacji
nasion stewii w celu okreslenia ich wptywu na kietkowanie. Wyniki uzyskane w ramach wyzej
opisanych badan zostaty zaprezentowane na konferencji [Zatgcznik 4 Il 6-P28], a takie zostaty
opisane w manuskrypcie, ktéry przygotowujemy do wystania do czasopisma International Journal of
Molecular Sciences.

Kolejnym tematem badawczym, ktérym sie zajmuje, jest biosynteza alkaloidow Amaryllidaceae
w kulturach in vitro $niezycy letniej (Leucojum aestivum L). Badania te prowadzi w naszej Katedrze
Pani dr hab. Agata Ptak, prof. URK we wspodtpracy z Panig prof. Dominique Laurain-Mattar
z Université de Lorraine (Francja). Pierwszym zagadnieniem, ktérego podjetam sie w ramach tej
wspotpracy, byta ocena stabilnosci genetycznej roslin sniezycy letniej otrzymanych w kulturach in
vitro na pozywkach statej oraz ptynnej z dodatkiem rdéznych regulatoréw wzrostu. Do oceny
zmiennosci wykorzystatam markery RAPD. Wyniki, jakie uzyskatam w toku realizacji tych badan,
zostaty zaprezentowane w publikacji [Zatgcznik 4 1l 4-3] oraz w doniesieniach konferencyjnych
[Zatgcznik 4 11 6-P9, P10, P15]. W toku dalszych badan testowaliémy rézne warunki i suplementy
kultury dla zoptymalizowania biosyntezy alkaloidéw Amaryllidaceae, m.in. bioreaktor okresowo-
zalewowy RITA®, ester metylowy kwasu jasmonowego, kwas salicylowy [Zafgcznik 4 Il 4-6], czy cukry
[Zatgcznik 4 1l 4-10, 6-P17]. Moje zainteresowanie melatoning w kontekscie badan nad stewig,
sktonito nas takze do sprawdzenia, czy ten zwigzek moze mie¢ wptyw na wzrost $niezycy letniej, a
przede wszystkim na biosynteze alkaloidéw Amaryllidaceae. Uzyskane przez nas wyniki [Zatgcznik 4 11
4-9] wskazujg, ze melatonina dziata korzystnie nie tylko na wzrost $niezycy letniej in vitro, ale przede
wszystkim na biosynteze galantaminy, ktérej poziom byt 58 razy wiekszy w poréwnaniu do kontroli.
Dla sniezycy wykazalismy takze neutralizujgce dziatanie melatoniny na negatywny wptyw chlorku
sodu. W nastepstwie wyzej opisanych prac petnitam role wykonawcy w miedzynarodowym projekcie
badawczym Rola bakterii endofitycznych w biosyntezie waznych leczniczo alkaloidéow Amaryllidaceae
realizowanym w ramach umowy miedzy Rzadami RP i Republiki Francuskiej: Program Dziatan
Zintegrowanych POLONIUM. Kierownikiem projektu ze strony polskiej byta Pani dr hab. Agata Ptak,
prof. URK, za$ ze strony francuskiej Pani dr Rosella Spina (Université de Lorraine) [Zafgcznik 4 11 8-1].
W ramach tego projektu wyjechatam na krétki staz naukowy do Université de Lorraine, gdzie w
laboratorium Pani prof. Dominique Laurain-Mattar przeprowadzitam analizy zawartosci alkaloidéw
Amaryllidaceae w ekstraktach bakterii endofitycznych izolowanych z kultur in vitro sniezycy letniej.
Uzyskane wyniki wskazujag na potencjat wyizolowanej bakterii do biosyntezy alkaloidéw
Amaryllidaceae, co stwarza mozliwos¢ wykorzystania tej bakterii jako alternatywnego zrédfa tych
waznych leczniczo metabolitow. Z kolei w ramach wspdtpracy z Panig dr inz. Anitg Jaglarz z Moredun
Research Institute (Wielka Brytania) i z Panem dr hab. Arturem Gurgulem, prof. URK z Osrodka
Medycyny Eksperymentalnej i Innowacyjnej przeprowadzili§my analize sekwencji genomu
wyizolowanej bakterii. Rekord z sekwencjami zostat zamieszczony w bazie NCBI pod numerem
JAIFIS010000000, a zbiorcze wyniki z badan nad bakterig endofityczng $niezycy letniej zostaty opisane
w manuskrypcie, ktéry przygotowujemy do wystania do czasopisma Scientific Reports. Wyniki tych
badan bylty takze prezentowane na konferencji w formie plakatu [Zatgcznik 4 11 6-P27].

Jeszcze w czasie studidw magisterskich, a potem doktoranckich interesowatam sie problemem
cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci roslin (CMS). Dlatego chetnie zaangazowatam sie w badania z
zakresu wykorzystania CMS w hodowli heterozyjnej pszenzyta i pszenicy, ktdre od 2016 roku realizuje
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we wspotpracy z Panem dr hab. Stefanem Stojatowskim, prof. ZUT z Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego. Badania nad genetycznym podfozem kontroli meskiej sterylnosci u
pszenzyta zapoczatkowat w naszej Katedrze Pan prof. dr hab. Ludwik Spiss, a potem kontynuowata
Pani dr hab. Halina Goéral. Efektem wieloletnich prac badawczych jest wytworzenie czterech
genetycznie zrdznicowanych, unikalnych Zrodet systeméow CMS dla pszenzyta (cms-Triticum
timopheevi, cms-Pampa, cms-Aegilops sharonensis, cms-Aegilops ventricosa), ktére potencjalnie
mozna wykorzysta¢é w hodowli odmian mieszancowych tego gatunku. W ramach badan
prowadzonych we wspdtpracy z ZUT badatam interakcje genomu pszenzyta, w réznych cytoplazmach,
pod katem ekspresji cechy meskiej sterylnosci. Prowadzitam tez badania, ktére miaty na celu
identyfikacje form dopetniajacych dla pszenzyta z réznymi cytoplazmami sterylizujgcymi. Analogiczne
doswiadczenia wykonatam takze dla pszenicy w systemie cms-T. timopheevi. W latach 2016-2018
badania te realizowatam razem z Panig dr hab. Haling Goral i Panem dr hab. Tomaszem Warzecha,
prof. URK w ramach projektu finansowanego przez MRiRW, ktérego kierownikiem byt dr hab. Stefan
Stojatowski, prof. ZUT [Zafgcznik 4 1l 8-12]. W wyniku krzyzowan wypierajgcych wytworzylismy
kolejne pokolenia meskosterylnych linii pszenzyta z czterema réznymi cytoplazmami sterylizujgcymi.
Uzyskalismy takze nowe linie meskosterylne pszenzyta, ktére przynajmniej w jednej z cytoplazm
(Pampa lub Ae. sharonensis) byty meskosterylne. Testowalismy takze rody hodowlane pszenicy pod
katem zdolnosci do utrzymywania meskiej sterylnosci i przywracania ptodnosci w cytoplazmie
T. timopheevi. Otrzymane mieszance zostaty przekazane do firmy DANKO Hodowla Roslin Sp. z o.o.
(Oddziat Laski), w celu ich wykorzystania z programach hodowli odmian heterozyjnych pszenzyta
i pszenicy. W ramach tego projektu podjetam sie takze identyfikacji markeréw molekularnych (SSR)
sprzezonych z locii odpowiedzialnymi za CMS w obrebie dwdch populacji mapujacych pszenzyta.
Uzyskane w ramach wspdlnie prowadzonych badan wyniki, zostaly czesciowo przedstawione
w publikacji [Zatgcznik 4 11 4-15], w doniesieniach konferencyjnych [Zatgcznik 4 11 6-R6, R7, P19, P20,
P23, P29] oraz w sprawozdaniach ministerialnych. Obecnie kontynuuje podjetg tematyke badawczg,
ktadac przede wszystkim nacisk na poznanie molekularnych podstaw zjawiska CMS u pszenzyta
i pszenicy oraz mechanizméw warunkujgcych degeneracje pytku w zaleznosci od zrédta gendw
warunkujgcych CMS. Moje zainteresowanie cechg CMS skionito mnie do zaangazowania sie
w projekty badawcze podejmujgce to zagadnienie u innych gatunkéw roslin uprawnych. Od roku
2021 jestem wykonawcg w dwdch projektach finansowanych z MRiRW: Genetyczne podtfoze efektu
heterozji oraz przywracania meskiej ptodnosci u mieszarncéw Zzyta z cytoplazmqg Pampa, ktérego
kierownikiem jest dr hab. S. Stojatowski, prof. ZUT oraz Analiza genetycznej kontroli cechy CMS u
marchwi i cebuli oraz cechy samoniezgodnosci u kapusty, ktérego kierownikiem jest dr hab. Marek
Szklarczyk, prof. URK z Katedry Biologii Roslin i Biotechnologii Wydziatu Biotechnologii
i Ogrodnictwa [Zatgcznik 4, 11 8-13, 14].

Aktywnos¢ naukowa realizowana w Katedrze Genetyki, Hodowli i Nasiennictwa - obecnie Katedra
Biologii Roslin i Biotechnologii

Bedac jeszcze studentkg na Wydziale Ogrodnictwa (obecnie Wydziat Biotechnologii i
Ogrodnictwa) dla rozszerzenia swoich zainteresowan naukowych wybratam specjalizacje Genetyka i
Hodowla Roslin prowadzong przez Katedre Genetyki, Hodowli i Nasiennictwa (obecnie Katedra
Biologii Roslin i Biotechnologii). Pierwsze eksperymenty naukowe, w ktdorych bratam udziat
prowadzone byty pod kierunkiem Pana prof. dr hab. Dariusza Grzebelusa i dotyczyly zastosowania
markeréw molekularnych do oceny polimorfizmu materiatéw hodowlanych marchwi i kapusty.
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Czesciowo, wyniki tych badan zostaty przedstawione w mojej pracy magisterskiej (Badanie
zrdéznicowania genetycznego w materiatach hodowlanych kapusty gtowiastej biatej (Brassica oleracea
var. capitata) przy wykorzystaniu techniki RAPD). Po zakonczeniu studiow magisterskich, podjetam
studia doktoranckie, gdzie pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Barbary Michalik rozpoczetam badania
nad odpornoscig marchwi na potysnice marchwianke. Otrzymane wyniki, przedstawitam w rozprawie
doktorskiej (2004 r.), ktérg wnioskiem recenzentéw i pozostatych cztonkdédw komisji obronitam z
wyroznieniem. Wyniki badan zostaty takie zaprezentowane w doniesieniach konferencyjnych
[Zatgcznik 4 11 6-P1, P2], publikacjach [Zatgcznik 4 11 4-2, 13] oraz jako rozdziat w monografii [Zatgcznik
4 1l 2-1]. Ponadto otrzymane w toku mojej pracy doktorskiej materiaty hodowlane marchwi, zostaty
wiaczone do programoéw hodowli polskich spétek hodowlano-nasiennych majgcych na celu uzyskanie
odmian marchwi odpornych na poty$nice marchwianke [Zafgcznik 4 1l 8-3]. Bedac doktorantka
bratam takze udziat w innych tematach badawczych realizowanych w KGHiN, zwigzanych z
zastosowaniem markeréw molekularnych w hodowli roslin, szczegdélnie w kontekscie
cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci [Zafgcznik 4 11 8-2, 4]. Wynikiem tych prac sg publikacje oraz

doniesienia konferencyjne, w ktérych jestem wspétautorem [Zafgcznik 4 11 4-1, 4-12, 6-R1, R2, R3, P3].

W trakcie studiéw doktoranckich otrzymatam roczne stypendium badawcze z Niemieckiej Centrali
Wymiany Akademickiej (DAAD) na pobyt w Institute of Horticultural Crops (obecnie Institute for
Breeding Research on Horticultural Crops/Julius Kiihn Institut) w Quedlinburgu, w Niemczech.
Przedmiotem prowadzonych tam badan pod kierunkiem Pani dr Evelyn Klocke, byfa ocena
mieszancow somatycznych marchwi i selera otrzymanych drogg fuzji protoplastéw z zastosowaniem
markeréw molekularnych. Miatam wéwczas mozliwos¢ rozszerzenia swoich umiejetnosci z zakresu
stosowania markeréw molekularnych, wykorzystywatam bowiem nie tylko markery typu RAPD, ale
takze AFLP i RFLP. Tam takze po raz pierwszy zetknetam sie z technika sekwencjonowania
fragmentéw DNA, gdyz w czasie mojego stypendium do pracowni, w ktérej prowadzitam badania
zakupiono sekwenator DNA (Applied Biosystems). Przez pewien czas miatam mozliwos¢ pracy na tym
urzadzeniu. Zdobyte w tym zakresie moje doswiadczenie okazato sie bardzo pomocne
w uruchomieniu i uzytkowaniu sekwenatora DNA, ktéry w 2004 roku zakupiono do Katedry Genetyki,
Hodowli i Nasiennictwa. Po obronie doktoratu i uzyskaniu tytutu doktor inzynier w zakresie genetyki
i hodowli roslin, podjetam prace w KGHiN na stanowisku technik, a potem starszy technik.
Realizowatam wdwczas badania zwigzane m.in. z oceng wyrdwnania linii hodowlanych buraka
cukrowego, kapusty gtowiaste] biatej i kalafiora, opracowaniem markeréw DNA dla cechy odpornosci
kapusty na krajowe izolaty Plasmodiophora brassicae oraz analizg zrdznicowania genetycznego
patotypow tego patogena wystepujgcych na terenie Polski [Zafgcznik 4 11 8-5, 6, 7, 8]. Bytam takze
wykonawcg w grancie KBN, ktdrego celem byto zbadanie molekularnych podstaw sterylizujgcego
dziatania cytoplazmy Brassica nigra na rosliny kalafiora [Zatgcznik 4 11 8-9], ktérego kierownikiem byt
dr hab. Marek Szklarczyk, prof. URK. W tamtym czasie w ramach programu COST 851 (Gemetic cells
and molecular breeding for crop improvement) otrzymatam finansowanie krétkoterminowego stazu
badawczego w laboratorium markeréw molekularnych u Pani dr Stine Tuvesson, w Svalov Weibull
AB (obecnie Lantmannen) w Szwecji. Miatam wdwczas mozliwos¢ testowania markeréw DNA
umozliwiajgcych selekcje w kierunku odpornosci/wrazliwosci na kite kapusty oraz markeréw
pozwalajgcych na genotypowanie kapusty ze wzgledu na samoniezgodnos$¢. Zdobyta wiedza
i doswiadczenie byty przydatne w pracach badawczych prowadzonych w KGHiN, gdyz badane przeze
mnie materiaty roslinne stanowity populacje pokolenia F2 uzyskane w katedrze. W toku
prowadzonych w Szwecji badan wykazatam obecnos¢ w obrebie testowanych populacji markeréw
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DNA korelujacych z fenotypem wrazliwosci na kite kapusty. Zidentyfikowatam takze w obrebie
badanych materiatéw kapusty pieé réznych S-haplotypdw samoniezgodnosci, sposréd ktérych jeden
nie byt wczesniej znany.

Aktywnos¢ naukowa realizowana we wspotpracy z podmiotem gospodarczym

Doswiadczenie w zakresie zastosowania markeréw molekularnych w hodowli roslin pozwolito
mi podjgé w 2014 r. wspdtprace z Panig dr Agnieszka Orzet z Niwa Hodowla Roslin Jagodowych
w Brzeznej. W ramach tej wspotpracy oceniatam zréznicowanie materiatéw hodowlanych maliny
z zastosowaniem roznych systeméw markerdw molekularnych oraz podjetam sie préby identyfikacji
form maliny z genami odpornosci na wirusa krzaczastej kartowatosci maliny (RBDV). Wygenerowany
w ramach badan obraz dystansu genetycznego pozwolit okresli¢ polimorfizm w obrebie materiatéw
hodowlanych o niskim poziomie zréznicowania fenotypowego i okresli¢ stopied pokrewierstwa
pomiedzy badanymi obiektami. Wyniki jakie uzyskatam stanowity oryginalne, nie wykorzystywane
wczesniej w Firmie Niwa, narzedzie pomocne w selekcji materiatéw hodowlanych i doboru form
rodzicielskich do krzyzowan. Wyniki, uzyskane w ramach tej wspodtpracy zostaty opublikowane
w formie artykutdw naukowych [Zatgcznik 4 1l 4-5, 8] oraz byty prezentowane na dwdch
konferencjach [Zatqgcznik 4 1 6-R5, P21].

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke lub
sztuke

A) Osiaggniecia dydaktyczne

Opracowanie tresci i prowadzenie wyktadow:
— dla kierunku Rolnictwo (Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny)
Biologia nasion i embriologia* (15 godz.)
Genetyka (15 godz. dla studentéw studidéw stacjonarnych; 15 godz. dla studentéw studiéw
niestacjonarnych)
Agrobiotechnologia (8 godz. dla studentéw studidow stacjonarnych; 7 godz. dla studentéw
studidw niestacjonarnych)
Metody oceny tozsamosci gatunkowej i odmian roslin* (15 godz.)
— dla kierunku Agriculture (Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny)
Botany and genetics (w jezyku angielskim) (10 godz. 2013/2014; 15 godz. od 2020/2021)

— dla kierunku Agriculture w ramach programu Open Space for You (Wydziat Rolniczo-
Ekonomiczny)
Agrobiotechnology (w jezyku angielskim) (6 godz.) (2019/2020)
Biological progress (w jezyku angielskim) (2 godz.) (2019/2020)

— dla kierunku Biogospodarka (Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny)
Genetyka (15 godz.)
Biotechnologia roslin (2 godz.)
Podstawy biotechnologii (9 godz.)

— dla kierunku Biotechnologia (Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa)
Doskonalenie roslin uprawnych i leSnych (24 godz.)
Metody badania ekspresji genéw (2 godz.)
Biologia nasion (15 godz.; przedmiot do wyboru)
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dla doktorantéw Szkoty Doktorskiej Nauk Przyrodniczych i Rolniczych oraz Studium
Doktoranckiego Nauk Przyrodniczych PAN w Krakowie (2020/2021)

Wspotczesne trendy w hodowli roslin (3 godz. w ramach przedmiotu: Wspétczesne trendy
uprawie roslin)

dla stuchaczy Studium Podyplomowego: Nowoczesne Metody w Doskonaleniu Roslin
(2016/2017)
Transkryptomika (2 godz.)

dla stuchaczy Studium Podyplomowego: Hodowla Roslin i Nasiennictwo (2009/2010)
Nasiennictwo (2 godz.)

Przedmioty oznaczone gwiazdkq (*) nie sq juz oferowane w Zadnym z aktualnych cykli dydaktycznych.

Dla przedmiotéw: Genetyka, Metody oceny tozsamosci gatunkowej i odmian roslin, Biologia nasion,
jestem/bytam jedynym koordynatorem przedmiotu. Dla przedmiotéw: Biologia nasion i embriologia,
Agrobiotechnologia, Botany and genetics, Agrobiotechnology, Biotechnologia roslin, Doskonalenie roslin
uprawnych i lesnych, jestem/bytam wspotkoordynatorem.

Opracowanie tresci i prowadzenie cwiczen:

dla kierunku Rolnictwo (Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny)

Biologia nasion i embriologia* (15 godz.)

Genetyka (15 godz. dla studentéw studidw stacjonarnych; 15 godz. dla studentéw studidow
niestacjonarnych)

Agrobiotechnologia (15 godz. dla studentédw studidw stacjonarnych; 8 godz. dla studentéw
studidw niestacjonarnych)

Hodowla roslin i nasiennictwo (18 godz.)

Metody oceny tozsamosci gatunkowej i odmian roslin* (15 godz.)

dla kierunku Agricuture (Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny)
Botany and genetics (w jezyku angielskim) (20 godz. 2013/2014; 22 godz. od 2020/2021)

dla kierunku Agriculture w ramach programu Open Space for you (Wydziat Rolniczo-
Ekonomiczny)

Agrobiotechnology (w jezyku angielskim) (6 godz.)

Biological progress (w jezyku angielskim) (3 godz.)

dla kierunku Biogospodarka (Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny)

Genetyka (15 godz.)

Podstawy biotechnologii (15 godz.)

Biotechnologia roslin (5 godz.)

dla kierunku Biotechnologia (Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa)
Genetyka ogdlna (30 godz.)

Biologia molekularna (12 godz. 2015/2016)

Metody badania ekspresji genéw (15 godz.)

Doskonalenie roslin uprawnych i lesnych (15 godz.)

Biologia nasion (15 godz. przedmiot do wyboru)

dla stuchaczy Studium Podyplomowego: Nowoczesne Metody w Doskonaleniu Roslin
(2016/2017)

Biologia molekularna (8 godz.)

Transkryptomika (4 godz.)
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dla stuchaczy Studium Podyplomowego: Hodowla Roslin i Nasiennictwo (2009/2010)
Nasiennictwo (4 godz.)

Przedmioty oznaczone gwiazdkq (*) nie sq juz oferowane w Zzadnym z aktualnych cykli dydaktycznych.

Opieka naukowa nad studentami:

promotor pracy magisterskiej 2005/2006-2020/2021 18 studentow
promotor pracy inzynierskiej 2005/2006-2020/2021 12 studentéw
recenzent pracy magisterskiej 2005/2006-2020/2021 1 student
recenzent pracy inzynierskiej 2005/2006-2020/2021 4 studentéw
recenzent pracy dyplomowej 2009/2010 1 student

(wykonywanej w ramach studiéw podyplomowych)

Obecnie jestem promotorem jednej pracy magisterskiej, ktorej obrona planowana jest na rok
akademicki 2021/2022

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego Ilub promotora
pomocniczego:

promotor pomocniczy pracy doktorskiej mgr inz. Emilii Moranskiej pod tytutem: Biosynteza
galantaminy i likoryny w kulturach in vitro sniezycy letniej (Leucojum aestivum L.) (obrona
9.11.2020, promotor dr hab. Agata Ptak, prof. URK)

B) Osiggniecia w zakresie organizacyjnym

1.

Autorstwo wniosku o grant inwestycyjny na zakup aparatury naukowo-badawczej (2007 r.) —
pozytywna decyzja Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 141/04/E-377/S/2007-1 z dnia
10 grudnia 2007 r. Pozyskanie srodkdw na zakup aparatury laboratoryjne;j.

Autorstwo wniosku o grant inwestycyjny na zakup aparatury naukowo-badawczej (2008 r.) —
pozytywna decyzja Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 141/04/E-377/S/2008-1 z dnia
26 listopada, 2008 r. Pozyskanie sSrodkow na zakup aparatury laboratoryjne;j.

Cztonek Zespotu Rektorskiego ds. opracowania koncepcji zagospodarowania Rzaski (2014-
2016).

Autorstwo wniosku na zakup aparatury naukowo-badawczej (2022 r.) — wniosek ztozony
w ramach konkursu JM Rektora UR.

C) Osiagniecia w zakresie popularyzacji nauki

1.

Przewodniczenie sesji referatowej w ramach IV Ogdlnopolskiej Konferencji Doktorantow,
Krakéw (2010 r.).
Opiekun Sekcji Genetyki Roslin dziatajgcej w ramach Kota Naukowego Rolnikéw (od 2010 r.
do teraz).
Opiekun naukowy badar Pani inz. Ewy Cwik: Wptyw melatoniny na wzrost roslin Stevia
rebaudiana Bertoni w warunkach stresu chfodu - | miejsce na Wydziatowe] Sesji Kot
Naukowych Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego oraz | miejsce na Ogdlnouczelnianej Sesji
Kot Naukowych UR, 2016 r.
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3. Prezentacja Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego podczas Festiwalu Nauki w Krakowie (2012 —
2014, 2016 r.).

4. Prezentacja Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego w ramach Dni Otwartych Uczelni (2015
2017 r.).

5. Cztonek Komisji Egzaminacyjnej do przeprowadzenia egzaminéw dyplomowych -
inzynierskich dla studentow studiéw stacjonarnych kierunku Rolnictwo (5 luty 2016 r.).

6. Przygotowanie zaje¢ w ramach oferty Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego skierowanej do
miodziezy (2017 r.).

7. Petnienie funkcji jurora w ramach 7th International Conference for Young Researchers,
Krakow (16-17 kwietnia 2018 r.).

8. Cztonek Komisji Egzaminacyjnej do przeprowadzenia egzamindw dyplomowych -
inzynierskich dla studentow studiéw stacjonarnych kierunku Biotechnologia (od 2019/2020
do teraz).

9. Aktywnos¢ naukowa realizowana we wspétpracy z mtodziezg szkolna.

Wspétopiekun badan realizowanych w ramach programu Explory (2016 i 2017 r.).
Opiekunami badan realizowanych w ramach tego programu byty takze: Pani dr hab.
Renata Baczek-Kwinta, prof. URK z Katedry Fizjologii Roslin (od 2019 roku Katedra
Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa) oraz Pani dr hab. Agnieszka Baran, prof. URK z
Katedry Chemii Rolnej (od 2019 roku Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej).
Wykonawcami projektu byli uczniowie z Liceum Ogdlnoksztatcagcego nr VII i z Liceum
Ogdlnoksztatcgcego nr Il w Krakowie. Wyniki uzyskane w toku realizacji programu zostaty
zaprezentowane na konferencji Explory oraz w ramach publikacji naukowej [Zafgcznik 4 11
4-11].

7. Inne informacje, wazne z punktu widzenia wnioskodawcy, dotyczqgce kariery zawodowej

A) Kierowanie projektami badawczymi

Otrzymujgc zatrudnienie w Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa Woydziatu Rolniczo-
Ekonomicznego (obecnie Katedra Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa), podjetam badania z
zakresu nasiennictwa i biologii nasion [Zatgcznik 4 Il 4-4, 14, 6-P5, P12, P13]. Szczegdlnie
interesowaty mnie zagadnienia zwigzane z porastaniem ziarna zbdzi. Tematyka ta zostata
zapoczatkowana w katedrze przez Pana prof. dr hab. Andrzeja Binka i kontynuowana przez Panig
prof. dr hab. Marie Mos. Pod kierunkiem Pani Profesor wykonywatam pierwsze doswiadczenia
zwigzane z selekcjg odpowiednich genotypdw pszenicy i pszenzyta dla dalszych prac. Swoje
badania nad porastaniem ukierunkowatam przede wszystkim na wyjasnienie zwigzku pomiedzy
stanem spoczynku, a kietkowaniem ziarna. Wyniki pierwszych doswiadczen zaprezentowatam na
konferencji [Zatgcznik 4 11 6-P4], a w 2007 roku otrzymatam grant finansowany z funduszy MNiSW
na badania: Identyfikacja czynnikéw odpowiedzialnych za spoczynek i kietkowanie ziarniakow
pszenicy (Triticum aestivum) [Zatgcznik 4 11 8-10]. W grancie tym petnitam role kierownika. Celem
tych badan byta identyfikacja nowych, nieznanych do tej pory genéw zwigzanych ze zjawiskiem
spoczynku i porastania. Prowadzone badania obejmowaty takze charakterystyke ekspresji genéw
uczestniczgcych w biosyntezie ABA i GAs; oraz gendw regulatorowych zaleznych od tych
fitohormondéw. W toku prowadzonych badan zidentyfikowatam szereg transkryptow
specyficznych dla okreslonej fazy rozwoju ziarna pszenicy, a takze specyficznych dla kolejnych
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B)

)

etapow kietkowania, czy indukowanych dziataniem egzogennych ABA i GAs. lloSciowe analizy

ekspresji wskazywaty na potencjalny zwigzek niektérych gendw, miedzy innymi VP1, AAO3 czy

Anl z ksztattowaniem predyspozycji ziarna do kietkowania. Wyniki badan zostaty opublikowane

[Zatgcznik 4 1l 4-7] oraz prezentowane na konferencjach krajowych i miedzynarodowych
[Zatgcznik 4 1l 6-R4, P6, P8, P11, P14, P16, P18]. W 2007 roku otrzymatam takze stypendium z
Rektorskiego Funduszu Stypendialnego AR na realizacje projektu Analiza ekspresji gendow
mitochondrialnych w kolejnych etapach rozwoju i dojrzewania ziarniakdw pszenicy ozimej
(Triticum aestivum) [Zatqcznik 3 7 D2; Zatgcznik 4 11 6-P7].

Wspétpraca z osrodkami naukowymi/badawczymi

1.

Zaktad Biotechnologii, Instytut Fizjologii Roslin PAN, prof. dr hab. inz. Edyta Skrzypek,
dr Marzena Warchof, dr Michat Dziurka

Katedra i Zaktad Botaniki Farmaceutycznej, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet
Jagiellonski, dr Agnieszka Szewczyk

Laboratorium Genetyki i Genomiki, Osrodek Medycyny Eksperymentalnej i Innowacyjnej, UR
w Krakowie, dr hab. inz. Artur Gurgul prof. URK

Katedra Biologii Roslin i Biotechnologii, Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa, UR w
Krakowie, dr hab. Marek Szklarczyk, prof. URK

Katedra Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie, dr hab. inz. Stefan Stojatowski, prof. ZUT

Department of Vaccine Development, Moredun Research Institute, Wielka Brytania, dr Anita
Jaglarz

Université de Lorraine, CNRS, L2CM, Nancy, Francja, prof. Dominique Laurain-Mattar

Niwa Hodowla Roslin Jagodowych sp. z 0.0. Brzezna 565, 33-386 Podegrodzie, dr Agnieszka
Orzet

Odbyte kursy i szkolenia

1.

Kurs w zakresie sekwencjonowania DNA i analizy wynikéw. (2003r.) Pracownia
Sekwencjonowania DNA i Syntezy Oligonukleotydéw, Warszawa (3 dni) — uczestnik

Szkolenie w zakresie automatycznego sekwencjonowania DNA Beckman-Coulter Ltd., 2004 r.
High Wycombe, Wielka Brytania (1 tydzien) — uczestnik

Szkolenie w zakresie obstugi i analizy danych 7500 Fast Real Time PCR System. (2006 r).
Applied Biosystems, Krakdw (1 dzien) — uczestnik

Szkolenie w zakresie techniki real time PCR. (2008r.) MBS Serwis dla Biologii
Molekularnej/Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Warszawa (3 dni) — uczestnik

Ideas 4biology Sp. z 0.0. (2015 r.) Kurs w zakresie obrdbki danych NGS Poznan, (1 dzien) —
uczestnik

Specjalistyczny kurs z jezyka angielskiego w ramach projektu Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie: Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
wspotfinansowanego ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego (III-X1 2014 r.) — uczestnik
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D) Otrzymane nagrody i wyrdznienia (Nazwa i rok przyznania, nazwa organu przyznajgcego,
okreslenie tytutu nagrody)

Stypendium z Funduszu im. Stanistawa Pigonia przeznaczone dla doktorantéw
wyrodzniajacych sie dobrymi wynikami w nauce, pochodzacych ze wsi i matych miasteczek.
Organ przyznajacy: Uniwersytet Jagielloriski, 2003 r.

Stypendium naukowe z Rektorskiego Funduszu Stypendialnego na realizacje projektu
badawczego Analiza ekspresji gendw mitochondrialnych w kolejnych etapach rozwoju i
dojrzewania ziarniakéw pszenicy ozimej (Triticum aestivum). Organ przyznajgcy: Rektor
Akademii Rolniczej im. Hugona Kotfataja w Krakowie, 2007 r.

Nagroda Indywidualna II° stopnia za wybitne osiggniecia w dziedzinie naukowej. Organ
przyznajacy: Rektor Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotfataja w Krakowie, 2013 r.
Odznaczenie Paniistwowe — Brgzowy medal za Dtugoletnig Stuzbe, 2018 r.

E) Opracowania zbiorowe; katalogi zbiorow; dokumentacja prac badawczych, ekspertyz, utworéw
i dziet artystycznych

Zgtoszone rekordy sekwencji nukleotydowych:

1.

Simlat M., Jaglarz A., Ptak A., Gurgul A. 2020. Genomic characterization of Pantoea vagans
strain isolated from Stevia rebaudiana Bertoni seeds. GenBank (NCBI), accession no.
JAAALG000000000.1

Ptak A., Gurgul A., Jaglarz A., Moranska E., Laurain-Mattar D., Spina R. Simlat M. 2021.
Endophytic bacteria from Leucojum aestivum L. in vitro plants, a new source and elicitor of
Amaryllidaceae alkaloids biosynthesis. GenBank (NCBI), accession no. JAIFIS010000000
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8. Zestawienie liczbowe osiggnie¢ naukowych

Tabela 1. Liczbowe zestawienie dorobku naukowego wedtug czasopism (alfabetyczne)
z uwzglednieniem osiggniecia naukowego
Czasopismo Rok Lista Punktacja IF?
publikacji | MNiSW/KBN! | MNiSW/KBN:

Acta Horticulturae (ISHS) 2016 - 10 0,184
Acta  Scientiarum  Polonorum 2018 A 20 0,443
Hortorum Cultus
Agronomy 2020 A 100 3,417
Biuletyn IHAR 2008 B 4 -
Biuletyn IHAR 2019 - 20 -
Cellular & Molecular Biology 2002 A 5 0,651
Letters
Central European Journal of 2014 A 15 0,710
Biology
Engineering in Life Sciences 2013 A 20 1,890
Euphytica 2013 A 30 1,692
Folia Horticulturae 2001 B 4 -
Industrial Crops and Products 2019 A 200 4,244
Peer) 2018 A 35 2,353
Peer) 2020 A 100 2,984
Plant Cell, Tissue and Organ 2017 A 35 2,004
Culture
PLoS ONE 2020 A 100 3,240
Scientia Horticulturae 2016 A 35 1,624
Scientia Horticulturae 2019 A 140 2,769
Spanish Journal of Agricultural 2017 A 25 0,811
Research
Zeszyty Problemowe Postepdéw 2002 B 3 -
Nauk Rolniczych
Rozdziat w monografii w jezyku 2005 - 5
polskim

Razem - - 906 29,016

! Liczbe punktéw MNiSW/KBN podano wg roku opublikowania na podstawie wykazu czasopism naukowych.
2 Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR, Web of Science) podano zgodnie z rokiem ukazania

sie pracy.
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Tabela 2. Liczbowe zestawienie dorobku naukowego wedtug rodzaju aktywnosci naukowej z
uwzglednieniem osiggniecia naukowego

Przed doktoratem Po doktoracie tacznie
Liczba PKT IF Liczba | PKT IF Liczba PKT IF
MNiSW/KBN MNiSW MNiSW/KBN
1. Oryginalne publikacje
w bazie JCR 1 5 0,651 14 865 | 28,365 15 870 29,016
w innych 2 7 0 2 24 0 4 31 0
czasopismach
recenzowanych
w 0 0 0 1 5 0 1 5 0
monografiach
2. Doniesienia konferencyjne opublikowane w materiatach konferencyjnych
prezentowane 3 = = 6 = = 9 = =
w formie
referatéw
prezentowane 3 - - 26 = = 29 = =
w formie
posterow
3. Razem
| 9 | 12 [o651| 49 | 894 [28365| 58 | 906 29,016

! Liczbe punktéw MNiSW/KBN podano wg roku opublikowania na podstawie wykazu czasopism naukowych.
2 Impact Factor (IF) wg bazy Journal Citation Reports (JCR, Web of Science) podano zgodnie z rokiem ukazania

sie pracy.

Tabela 3. Zestawienie liczby cytowan dorobku naukowego (stan na dzier 8 marca 2022)

Baza Baza Baza
Web of Science Scopus Google Scholar
Liczba prac w bazie 15 15 19
Liczba cytowan ogétem 161 173 253
Liczba cytowan bez autocytowan 146 149 -
Indeks Hirscha - h 6 6 8

Gf
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