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OSIAGNIECIA NAUKOWE STANOWIACE PODSTAWE DO UBIEGANIA SIE O
STOPIEN DOKTORA HABILITOWANEGO:

Tematem moich badan jest szeroko pojgta plastyczno$¢ rozwojowa roslin. Obok
technik biologii molekularnej w pracy badawczej wykorzystuje metody biochemiczne,
genetyczne oraz elementy mikroskopii i analizy obrazu. Gtownym celem mojej pracy
jest stworzenie catosciowego modelu morfogenezy organéw roslinnych, w ktorym obok
sieci molekularnych elementow regulatorowych uwzglednione s3 oddziatywania
mechaniczne oraz zmiany wzoru podziatow i roznicowania komorek. Dzigki technikom
biologii molekularnej scharakteryzowano wiele aspektéw regulacji rozwoju roslin i
poznano poszczegolne czynniki zaangazowane w ten proces. Nadal jednak czesto
trudno jest powigzac efekt dziatania pojedynczego czynnika z konkretnymi zdarzeniami
komarkowymi w ro$linie. Aby wypeic te luke w mojej pracy badawczej stosuje techniki
bezposredniej modyfikacji morfogenezy, dzieki ktorym badanie rozpoczyna sie od
efektu komorkowego i stanowi punkt wyjscia do analizy funkcji poszczegolnych

elementéw regulatorowych lub zrozumienia procesu biologicznego. W tym celu stosuje



narzedzia biologii molekularnej pozwalajace na uzyskanie precyzyjnie zdefiniowanej
ekspresji gendw, ktorych produkty zaangazowane sg W procesy wzrostu, podziatéw lub
réznicowania komorek. Wybrane i ponizej wskazane osiagniecia naukowe powstaty
dzieki zastosowaniu metod bezposredniej modyfikacji morfogenezy i stanowig przyktad
mozliwego zastosowania tego podejscia eksperymentalnego W biologii oraz

biotechnologii roslin. Moje gtéwne osiagniecia naukowe to:

1. Opisanie mechanizméw morfogenezy liscia oraz wytlumaczenie znaczenia

lokalnej zmiany wzrostu dla determinacji ksztattu liscia.
Publikacje wchodzace w skiad osiggnigcia naukowedo:
a) Kuwabara A (25%)., Backhaus A (25%)., Malinowski R (25%) ., Bauch

M.(4%), Hunt L.(4%), Nagata T.(4%), Monk N.(4%), Sanguinetti G.(4%),

Fleming A.J.(5%) (2011) A shift towards smaller cell size via manipulation of

cell cycle gene expression acts to smoothen Arabidopsis leaf shape. Plant
Physiology 156: 2196-2206 IF 7.016, cover paper. Habilitant oraz Dr Asuka
Kuwabara i Dr Andreas Backhaus sg réwnorzednymi gtownymi

wspotautorami pracy.

b) Malinowski R (45%)., Kasprzewska A.(45%), Fleming A.J.(10%) (2011)
Targeted manipulation of leaf form via local growth repression. The Plant

Journal 66: 941-952 IF 6.948, cover paper. Habilitant oraz Dr Anna

Kasprzewska sg réwnorzednymi gtéwnymi autorami pracy.

c) Sloan J. (50%), Backhaus A. (20%), Malinowski R. (20%), McQueen-Mason S
(5%), Fleming AJ. (5%) 2009. Phased control of expansin activity during leaf
development identifies a sensitivity window for expansin-mediated induction

of leaf growth. Plant Physiology 151: 1844-1854 IF 7.016



Omoéwienie osiggniecia naukowego:

Lis¢ jest podstawowym organem roélin wyzszych, zaangazowanym W percepcj¢
swiatta oraz konwersje energii $wietlnej do organicznych zwiazkow wegla. Poznanie
morfogenezy liscia oraz mozliwosci jej modyfikacji stanowi jeden z podstawowych
punktéw dla tworzenia roslin o zwiekszonym przyroscie biomasy badz lepszych
zdolnosciach adaptacyjnych. Na ostateczng forme organow roslinnych skltadajg sie
procesy podzatow komdrkowych, oraz wzrostu i réznicowania. Jedng ze strategii
modyfikacji wielkosci blaszki lisciowej moze by¢ zwigkszenie ekspansji komorek.
Ekspansja komorki jest wypadkowa turgoru, rearanzacji cytoszkieletu oraz modyfikacji
$ciany komorkowej. Jednym z bialek zaangazowanych w rozluznianie i zwiekszenie
elastycznosci  $ciany komérkowej jest ekspansyna. Eksperyment, w  ktorym
uczestniczytem (Sloan i wsp., 2009) miat na celu wykazanie potencjalnych mozliwosci
wykorzystania nadekspresji genu ekspansyny CSEXPAT do zwiekszenia rozmiaru blaszki
lisciowej tytoniu N.tabacum. Uzyskane przez nas wyniki wskazujg jednakze, ze
zwiekszenie ilosci ekspansyny nie zawsze powoduje wzrost blaszki lisciowej. Zaleznie od
czasu, w ktorym indukowano ekspresjge genu CsEXPA1 uzyskiwano rézne fenotypy.
Wynik naszej pracy pokazuje ze wplyw ekspansyny na wzrost liscia jest ograniczony i
zalezy od stadium rozwojowego. Mozliwym wyttumaczeniem uzyskanego wyniku jest
potrzeba spetnienia pozostatych warunkow wymaganych do zwigkszenia wzrostu
komorek (pH apoplastu, rearanzacja cytoszkieletu, biosynteza Sciany komorkowej, wyjscie
z cyklu mitotycznego etc.).

W zwiazku z trudnosciami w modyfikacji wielkosci liscia poprzez zmiane ilosci
ekspansyny w kolejnych etapach mojej pracy postanowitem zbadaé w jaki sposéb czas
trwania i ilo¢ podziatow komérkowych wplywajg na rozmiar i ksztait blaszki lisciowej. Ze
wzgledu na skomplikowang budowe lisci zrozumienie wptywu koordynacji wzrostu i
podziatow komoérkowych na determinacje ksztattu i wielkosci tych organow wymaga
kompleksowego podejscia. W ostatnich latach scharakteryzowano wiele elementow
uczestniczacych w molekularne; regulacji rozwoju lisci. Okazuje sie, ze niektore z

poznanych mechanizmow sg wspdlne dla wielu gatunkow, pomimo ze ich liscie roznia sie
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wielkoscia i ksztaltem. Wynika to z tego, ze bardzo czesto pojedyncze biatka uczestniczg
w regulacji wielu réznych proceséw. Innym zjawiskiem jest to, ze jeden proces
morfogenetyczny moze by¢ regulowany przez kilka roznych i niezaleznych szlakow
sygnatowych. Dlatego wiasnie kluczem do zrozumienia determinacji ksztattu i wielkosci
lici jest poznanie zmian komarkowych. W tym celu stworzytem system eksperymentalny
oparty na chemicznej indukcji genow, ktorych produkty uczestnicza w regulacji przebiegu
cyklu komdrkowego i wraz ze wspotpracownikami przeprowadzilismy analiz¢ wplywu
zmian komérkowych na ksztatt i wielkos¢ liscia (Kuwabara, Backhaus, Malinowski i wsp.,
2011). Blaszka lisciowa jest mozaika komérek o réznym ksztatcie i wielkosci. Ze wzgledu
na zréznicowanie czasu trwania oraz sposobu przebiegu cyklu komérkowego w obrebie
blaszki lisciowej czesto dochodzi do procesu endoreduplikacji co prowadzi do znacznych
réznic w ploidalnosci poszczegdinych komorek. Celem naszej pracy byla analiza wptywu
wydtuzenia trwania proliferacii komérek badz opuszczenia przez nie cyklu komorkowego
na ksztatt i wielko$¢ liscia. Nowym i niespodziewanym wynikiem, ktory uzyskalismy jest to
7e u roslin ze zwiekszong iloscig biatka CYCD3.1 bedacego pozytywnym regulatorem
przejscia z fazy G1 do S oraz u roslin ze zmniejszong iloscia biatka RBR1 bedacego
negatywnym regulatorem tego samego procesu zmiana wielkosci komorek poprzedzata
zwiekszenie tempa proliferacii. Co ciekawsze to ta zmiana wielkosci komorek a nie
zmiana iloéci i tempa podziatdw nastepowata réwnoczesnie ze zmiang ksztaltu liscia
(zmniejszeniem stopnia powcinania). Wynik ten pokazuje, ze zmiany powcinania blaszki
lisciowej pojawiajace sie we wczesnych etapach rozwoju maja zwiazek z wielko$cia
komérek a nie z ich proliferacja. U roslin ze zwigkszonym poziomem negatywnego
regulatora cyklu komorkowego (KRP1/ICK1) zaobserwowatem powstanie olbrzymich
komorek i ten fenotyp korelowat ze zwigkszeniem stopnia powcinania. Dodatkowym
uzyskanym przez nas wynikiem jest wykazanie, ze zwiekszenie liczby podziatow
komorkowych oraz trwania fazy proliferacji (pOpONCYCD3.1) powoduje zmniejszenie
blaszki lisciowej. Najczesciej zwigkszenie liczby podziatow uwaza si¢ za czynnik
zwiekszajacy rozmiar blaszki lisciowej. Nasz eksperyment pokazuje, ze zatozenie to jest
uproszczeniem poniewaz zbyt pozne wyjscie z etapu proliferacii badz jego brak opoznia
proces wzrostu komorki i sumarycznie prowadzi do redukcji blaszki lisciowej. Do

zwiekszenia blaszki lisciowej potrzebna jest wigksza liczba podziatow komorkowych ale



takze opuszczenie fazy proliferacji w odpowiednim momencie. Dzieki temu, ze
zastosowalismy czynniki zaangazowane tylko w postep cyklu komérkowego uzyskalismy
wyniki, ktore stawiajg wczesniejsze obserwacje w nowym $wietle oraz stanowig podstawe
do dalszych badan morfogenezy liscia.

Moja kolejna publikacja (Malinowski, Kasprzewska i wsp., 2011) dotyczy wptywu
lokalnej represji wzrostu na stopien powcinania lisci. Do momentu uzyskania przeze
mnie wynikéw panowato przekonanie, ze powcinany typ blaszki lisciowej u roslin
dwuliéciennych powstaje na skutek lokalnej aktywacji podziatow komorkowych i w $lad
za tym rowniez lokalnej aktywacii wzrostu. Dzieki zastosowaniu linii transgenicznych o
Scisle zdefiniowanej i regulowanej chemicznie ekspresji genu KRP1/ICK, ktorego
produkt powoduje zatrzymanie podziatow komérkowych i ewentualne wyjscie z cyklu
komérkowego mogtem dokonaé weryfikacji istniejacych teorii regulacji ksztattu liscia u
rzodkiewnika. Wczesniejsze wyjscie komorki z cyklu komorkowego powoduje, ze
zaczyna ona wczesniej rosnac co skutkuje powstaniem komorek olbrzymich. Wzrost
pojedynczej komorki nie jest jednak w stanie kompensowa¢ spadku ilosCi komoérek
wywotanego zmniejszeniem liczby podzialtbw i na poziomie organu obserwujemy
lokalne ograniczenie wzrostu. Dzieki zastosowaniu techniki lokalnej indukcji ekspresji
genu KRP1/ICK1 w domenie regulatorowej genu CUC2 (pBINCUC2LhGR  x
pvTOPKRP1/ICK1) wykazatem, ze zatrzymanie wzrostu w rejonie tworzacych sie wcigc
w czesci marginalnej liscia powoduje powstanie gteboko powcinanych lisci, momentami
zblizonych do lisci ztozonych. Wyniki eksperymentow wykonanych przez Dr Anne
Kasprzewska i bedacych czescig tej samej publikacji pokazuja, ze ekspresja tego
samego genu (KRP1/ICK1) w catym rejonie marginalnym tworzace; sie blaszki lisciowej
(dookota blaszki, E4907-KRP1/ICK1) hamuje wzrost fragmentow blaszki graniczacych z
wcieciem. Nasze wyniki pokazuja, ze determinacja ksztattu liscia u rzodkiewnika i
powstanie wcie¢ blaszki lisciowej wymaga zaréwno zahamowania wzrostu jak i
aktywacji wzrostu a czasowa i przestrzenna regulacja tych procesow determinuje
ostateczng forme liscia. Praca ta (Malinowski, Kasprzewska i wsp. 2011) stanowi
uzupeinienie niedawno ukoriczonego modelu molekularnej regulacji ksztattu liscia

rzodkiewnika (Bilsborough i wsp., 2011) oraz wyznacza dalszy kierunek badan, ktore



pozwolg na poznanie doktadnej funkcji poszczegolnych elementow regulatorowych w

morfogenezie liscia.

2. Opisanie zmian morfogenezy hypokotyla towarzyszacych rozwojowi guzow
po infekgcji kita kapusty (Plasmodiophora brassicae) oraz wykazanie ze
proliferacja komoérek i powstanie guza nie s3 czynnikami niezbednymi do

rozwoju patogena.

Malinowski R.(75%), Smith JA.(5%), Fleming AJ.(5%), Scholes JD.(5%), Rolfe
SA.(10%) (2012) Gall formation in clubroot-infected Arabidopsis results from an
increase in existing meristematic activities of the host but is not essential for the

completion of the pathogen life cycle. The Plant Journal DOI: 10.1111/).1365-
313X.2012.04983.x IF 6.948

Omowienie osiggniecia naukowego:
W ramach projektu fundowanego przez Leverhulme Trust pracowatem nad

zagadnieniem zmiany programu rozwojowego W korzeniach i hypokotylach roslin
zainfekowanych przez kite kapusty. W tym projekcie rowniez wykorzystatem technike
modyfikacji morfogenezy a praca stanowi przyktad wykorzystania wiedzy z zakresu
rozwoju roslin w zrozumieniu interakcji miedzy patogenem a rosling — gospodarzem.
Plasmodiophora brassicae jest istotnym problemem w uprawie roslin kapustnych i jak
na razie nie udato sie uzyska¢ odmian w petni odpornych. Dlatego jedna ze
stosowanych strategii jest poszukiwanie roslin charakteryzujacych si¢ zwiekszong
tolerancja. Jednym z charakterystycznych objawéw choroby jest powstawanie guzow
na czesci podziemnej rosliny. Do momentu publikacji wynikéw mojej pracy
eksperymentalnej panowato przekonanie, ze patogen powoduje tworzenie sie¢ nowych
rejonow aktywnosci merystematycznej i wskutek proliferacji komérek w tych rejonach
tworza sie guzy. U roslin rzodkiewnika, w wyniku postepu choroby, guz wytwarza sie w
gornej czesci korzenia oraz na hypokotylu, pozostate korzenie sg tylko nieco grubsze.

Ta obserwacja stanowi punkt wyjscia dla moich eksperymentow, poniewaz u
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rzodkiewnika gorna cze$¢ korzenia oraz hypokotyl to miejsca wystepowania przyrostu
na grubo$¢ mozliwego dzigki aktywnosci podziatowej kambium. W zwiazku z tymi
obserwacjami postawitem hipoteze, ze to wiasnie zwiekszona aktywnos¢ kambium
powoduje powstawanie guzdw. Dzieki ~astosowaniu markeréw komorkowych dla
aktywnosci podziatowej (CYCB1:GUS) i aktywnosci merystematycznej (ANT::GUS)
potwierdzitem moja hipoteze i wykazatem, ze infekcja prowadzi do nasilenia
istniejacych aktywnosci merystematycznych (kambium oraz komorek parenchymy
floemu). We wczesniejszych pracach stwierdzono réwniez zwiekszong liczbe wiazek
floemu oraz spadek ilosci ksylemu. W mojej pracy wykorzystatem marker ostatecznego
etapu roznicowania ksylemu (XCP2::GUS) oraz marker komorek parenchymatycznych
floemu (CLE44::GUS). Przeprowadzitem takze analize ekspresji szeregu czynnikow
molekularnych zaangazowanych w procesy réznicowania tkanki waskularnej. Wyniki
tych eksperymentow potwierdzajg wczesniejsze obserwacje dotyczace zaburzenia
roznicowania ksylemu, jednakze w przeciwienstwie do wczesniejszych doniesien
pokazuja, ze infekcja kita kapusty nie prowadzi do zwiekszenia liczby wigzek floemu a
tylko zwigksza liczbe komorek parenchymy floemu. Zjawisko to ma zwigzek z
obserwowanym nasileniem istniejacych aktywnosci merystematycznych i moze byt
jednym z mechanizméw uzywanych przez patogena do intensyfikacji roztadunku
floemu rosliny gospodarza i zwigkszenia dostepnoséci asymilatow dla patogena. Na
intensyfikacje transportu asymilatow poprzez floem spowodowang infekcja wskazuje
rowniez obserwowany przez nas wzrost ilosci transkryptu genu SUC2, ktorego produkt
zaangazowany jest w zatadunek floemu.

Drugim celem mojej pracy byta ocena mozliwosci modyfikacji procesow
rozwojowych rosliny gospodarza w celu zwiekszenia tolerancji na patogena. W zwigzku
z tym, ze powstawaniu guzow towarzyszy proliferacja komorek postanowitem
zahamowaé¢ ten proces poprzez indukcje ekspresji genu KRP1/ICK1 bedacego
negatywnym regulatorem cyklu komorkowego (pPOpONKRP1 — narzedzie wykorzystane
przeze mnie réwniez w pracach nad rozwojem liscia). Oprocz tego narzedzia do badan
wykorzystatem takze rosliny ze zmutowanym genem CLE41. Mutacja cle41 powoduje
zaburzenia funkcjonowania kambium i poprzez to zmniejszenie przyrostu wtornego. w

obydwu przypadkach zmniejszenie badz zatrzymanie proliferacji komorek prowadzito



do redukcji wielkosci guzéw. Zatrzymanie rozwoju guzow nie spowodowato jednak
zaburzen w cyklu rozwojowym patogena poniewaz zebrane zarodniki przetrwalnikowe
wykazaty podobny stopien zdolnosci do porazenia jak zarodniki wytworzone przez
rosliny kontrolne wytwarzajace guzy. Wynik ten pokazuje, ze obok wielkosci inne
czynniki (np. zmiany fizjologiczne) powinny byC brane pod uwage podczas oceny
tolerancji rodliny na kite kapusty poniewaz obecnosé guza nie ma bezposredniego

zwigzku z rozwojem patogena.

OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Staze i praca naukowa za granica:

2000 Wymiana studencka (3 m-ce) w ramach stypendium SOCRATES-ERASMUS EU

Rijks Universiteit, Gent, Belgium. Opiekunowie naukowi: Prof. P. Debergh oraz dr S.
Werbrouck. Gtowny kierunek kursu: roélinne kultury in vitro oraz techniki

wykorzystywane w biotechnologii roslin.

2005-2007 Staz naukowy

Department of Biological Sciences, University of South Carolina, USA. Temat pracy
badawczej: “Aktywacja receptora systeminy | brassinosteroidow (SR160/tBRI1) u roslin

pomidora”. Opiekun naukowy: Dr Johannes Stratmann.

Celem pracy byto wyjasnienie biochemicznych podstaw wigzania dwdch strukturalnie
odmiennych ligandoéw przez receptor membranowy SR160 u pomidora. Biatko to
zostato odkryte jako receptor dla peptydu zwanego systeming odpowiedzialnego za
przekaz sygnatu zranienia u pomidora. Z biegiem czasu okazato sig, ze gen kodujacy
SR160 jest identyczny z genem receptora brassionosteroidow. Naszym podstawowym

celem bylo wyjasnienie faktu wigzania przez ten sam receptor dwoch ligandéw
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odmiennych z punktu widzenia chemii (systemina to hydrofilny peptyd podczas gdy
brassinosteroidy sa hydrofobowymi sterolami) oraz funkcji w organizmie (systemina
reguluje sygnat zranienia podczas gdy brassinosteroidy regulujg wzrost i rozwoj roslin).
Postawilismy hipoteze, ze mozliwe jest to dzieki réznemu wzorowi fosforylacji
wewnatrzkomorkowej domeny kinazy w zaleznosci od zwiazanego ligandu. Dalsza
weryfikacja wykazata jednak, ze SR160 nie jest receptorem dla systeminy i chociaz
faktycznie wigze te czasteczke nie wptywa to na jego fosforylacje ani na fizjologiczne
odpowiedzi rosliny (Lanfermeijer i wsp., Plant Phys. 2008; Malinowski i wsp., Plant Mol.
Biol 2009: Hind i wsp., Plant Signal. Behav., 2010). W trakcie tych prac sklonowatem i
zsekwencjonowatem receptor brassinosteroidéow z tytoniu N. tabacum (NtBRI1
EF623823) oraz geny kodujace biatka zaangazowane w molekularny przekaz sygnatu

brassinosteroidéw u Lycopersicon peruvianum (LpKAPP1 EF623825 oraz LpSERK1
EF623824).

2007-2009 Marie Curie Transfer Of Knowledge Fellow

Department of Animal and Plant Sciences, University of Sheffield, UK. Temat pracy

badawczej: “Molekularne narzedzia do modyfikacji ksztattu oraz wielkosci liscia”.

W ramach programu Marie Curie Transfer of Knowledge (TOK) pracowatem w
laboratorium prof. Andrew J. Fleminga. Gtownym celem mojego pobytu byto
wykorzystanie wiadomo$ci z zakresu biochemii oraz biologii molekularnej do stworzenia
narzedzi pozwalajgcych na modyfikacje morfogenezy liSci. W trakcie trwania
stypendium TOK wspotpracowatem ze specjalistami z zakresu bioinformatyki,
modelowania oraz komputerowej analizy obrazu. Zaangazowany bytem rowniez w
nauczanie technik eksperymentalnych osob pracujacych w laboratorium Prof. Fleminga.
Niektore z narzedzi wytworzonych podczas trwania tego stazu wykorzystatlem do
badania determinacji ksztaltu liscia. Wytworzone przeze mnie narzedzia stanowig
podstawowag platforme eksperymentalng wykorzystywang przez grupe prof. Fleminga

do badania procesdw rozwojowych.



2010 Research associate - projekt fundowany przez Leverhuime Trust

Department of Animal and Plant Sciences, University of Sheffield, UK . Tamat pracy
badawczej: “Molekularne mechanizmy przebiegu choroby u roslin kapustnych po

infekcji przez Plasmodiophora brassicae.

Od roku 2010 pracuje jako asystent naukowy (Research Associate) na Uniwersytecie
w Sheffield. W ramach projektu fundowanego przez Leverhulme Trust zajmowatem sig
aspektem zmian rozwojowych po infekcji przez kitg kapusty (Plasmodiophora brassicae)
co stanowi uzupetnienie pozostatych prac badawczych prowadzonych w laboratorium
dr. Stephena Rolfe zogniskowanych na fizjologicznych aspektach przebiegu tej
choroby. W ramach moich obowiazkéw pemnie roéwniez opieke nad studentami w
laboratorium Dr Rolfe. Dzieki zastosowaniu mojego podejscia eksperymentalnego, w
ktorym podstawa do zrozumienia zmian programow rozwojowych jest modyfikacja
proceséw komorkowych stworzytem mape zdarzen rozwojowych prowadzacych do
powstania guzéw po infekcji kita kapusty, jak réwniez okreslitem znaczenie

powstawania guzéw dla przebiegu choroby.

Wyréznienia wynikajace z pracy naukowe;j:

2000 Wyrdznienie pracy magisterskiej — Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
SGGW

2000 Pierwsza nagroda w konkursie grantow rektorskich SGGW

2003 Pierwsza nagroda w konkursie prac doktorskich zorganizowanym przez Dziekana

Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW

2004 Wyréznienie pracy doktorskiej — Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
SGGW

2004 Nagroda Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (FNP) dla mtodych naukowcow
[kategoria Biotechnologia] [http:liwww.fnp.org.pll]



Wyktady wygtoszone na zaproszenie instytuciji naukowych:
23/01/2009 KGHIBR SGGW Warszawa

20/05/2010 Department of Plant Sciences University of Oxford
04/03/2011KGHIBR SGGW Warszawa

18/11/2011 Wydziat Biologii i Nauk o Srodowisku UKSW Warszawa

Wyktady wygtoszone podczas konferenciji:

VIIl Polish Conference on Cell Biology, Wroctaw, Poland 2002. “Isolation of two

xyloglucan endotransglycosylase genes that are expressed during cucumber somatic

embryogenesis”

| Meeting of Polish Plant Experimental Biology Society, Olsztyn, Poland 2003

"|dentification and characterization of two XTH related genes involved in cucumber

(Cucumis sativus L.) somatic embryogenesis”.
Prezentacja prac w formie posteru na konferencjach naukowych:

International ,Food Biotechnology” congress, Zakopane, Poland 1999

X1 Polish Conference of plant in vitro culture and biotechnology - ,Modification of plant

genomes”, Gdansk, Poland 2000

XIV Zjazd Polskiego Towarzystwa Genetycznego (PTG) - .Genetyka w stuzbie

cztowieka”, Poznan 2001

Gordon Research Conferences - ,Plant Cell Walls”, Meriden NH, USA. 2003



14th FESPB Congress, 23-27 August 2004, Cracow, Poland

8" Annual Plant Sciences Symposium “Plant Receptor Signaling”, lowa State
University, Ames IA, USA 2006

SEB Main Meeting, Glasgow 2009 “Manipulation of Arabidopsis leaf shape by
chemically inducible AtCYCD3.1 expression”

Molecular Aspects of Plant Development, Vienna 2010 “Chemically inducible epidermis
specific expression of a cucumber expansin gene (CsEXPAT ) leads to changes in leaf

shape”

Plant Biology Annual Meeting of the American Society of Plant Biologists (ASPB)
Minnesota 2011 “Cellular events leading to gall formation in Arabidopsis thaliana upon

Plasmodiophora brassicae infection”

Udziat w kursach oraz warsztatach naukowych:

“Monitoring of environmental impacts of Genetically Modified Plants” - Berlin, Germany,

listopad 2000

“Sekwencjonowanie oraz obrobka danych” — Instytut Biochemii i Biofizyki PAN,

Warszawa, Polska, listopad 2001

“Bioinformatics: Computer Methods in Molecular Biology” - International Center for

Genetic Engineering and Biotechnology, Trieste, Italy, lipiec 2002

13" New Phytologists Symposium. “The role of the extracellular matrix in the control of
plant development”. London UK, 2005



