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1. Imie i nazwisko Barbara Jurczyk (nazwisko panienskie Wolanin)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i roku
ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

licencjat fizyka w zakresie nauczania fizyki i informatyki z obstuga komputerow, Wyzsza
Szkota Pedagogiczna w Rzeszowie, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy (obecnie
Uniwersytet Rzeszowski), 2000

magister inzynier biotechnologii, specjalizacja Biotechnologia stosowana, Akademia
Rolnicza im. Hugona Koltgtaja w Krakowie, Miedzywydzialowe Studium Biotechnologii
(obecnie Wydzial Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotataja
w Krakowie), studia ukonczone z wyrdznieniem, 2005

Tytul pracy: Opracowanie markeréw molekularnych przydatnych do konstrukcji mapy
genetycznej marchwi (D. carota L.) - techniki AFLP i SCAR

Opiekun naukowy: prof. dr hab. inz. Dariusz Grzebelus

Recenzent: prof. dr hab. Maria Klein

doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii, specjalnos$¢: biologia molekularna roslin
uprawnych, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotgtaja w Krakowie, Wydziat Rolniczo-
Ekonomiczny, 2009
Tytut rozprawy: Modyfikacje przebiegu hartowania na mréz oraz ekspresji gendw regulonu
CBF u kostrzewy lakowej (Festuca pratensis) pod wplywem wybranych czynnikow
srodowiska.
Promotor: prof. dr hab. Marcin Rapacz
Recenzenci: prof. dr hab. Janusz Koscielniak

prof. dr hab. Zbigniew Zwierzykowski

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych

04.01.2010 - adiunkt naukowy, Katedra Fizjologii Roslin, Wydzial Rolniczo-

25.05.2010 Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja w Krakowie,
zatrudnienie na 0,4 etatu w obrebie projektu POLAPGEN-BD

01.03.2010 - asystent naukowo-dydaktyczny, Katedra Fizjologii Roslin, Wydziat

29.02.2012 Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koflataja w
Krakowie

01.03.2012 - adiunkt naukowo-dydaktyczny, Katedra Fizjologii Ros$lin, Wydziat

obecnie Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w
Krakowie

W latach 2010 — 2012 przebywalam dwukrotnie na urlopie macierzynskim (lacznie 46
tygodni).



4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. W Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):

a) tytul osiagniecia naukowego/artystycznego:
cykl publikacji powigzanych tematycznie pt.:

Modyfikacje aklimacji aparatu fotosyntetycznego do chlodu pod wplywem nadmiaru
wody w glebie w kontekscie zmian mrozoodpornosci roslin

b) publikacje wchodzace w zakres osiagniecia naukowego:

b. 1. Jurczyk B., Rapacz M., Krepski T. 2015. Photosynthetic apparatus responses to short-
term low-temperature flooding may contribute to freezing tolerance changes in forage grasses.
Journal of Agronomy and Crop Science, 201:49-56. IF**'3/ IF = 2,565/ 2,803; punkty
MNiSW: 35

b. 2. Jurczyk B., Rapacz M., Pociecha E., Koscielniak J. 2016. Changes in carbohydrates
triggered by low temperature waterlogging modify photosynthetic acclimation to cold in
Festuca pratensis. Environmental and Experimental Botany, 122:60-67. IF**"*/ IF = 3,712/
3,707; punkty MNiSW: 40

b. 3. Jurczyk B., Pociecha E., Koscielniak J., Rapacz M. 2016. Different photosynthetic
acclimation mechanisms are activated under waterlogging in two contrasting Lolium perenne
genotypes. Functional Plant Biology, 43:931-938. IF*"'S/ IF = 2,491/ 3,015; punkty
MNiSW: 35

b. 4. Jurczyk B., Pociecha E., Janowiak F., Kabata D., Rapacz M. 2016. Variations in
waterlogging-triggered stomatal behaviour contribute to changes in the process of cold

acclimation in Lolium perenne and Festuca pratensis. Plant Physiology and Biochemistry,
109:280-292. IF**"3/ IF = 2,928/ 3,434; punkty MNiSW: 35

Sumaryczny IF prac zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 11,696 (dla prac z roku 2016
podano IF za 2015). Sumaryczny 5-letni IF prac wynosi 12,959. Suma punktow wedtug
ujednoliconego wykazu czasopism punktowanych MNiSW z dnia 9 grudnia 2016 r. wynosi
145. We wszystkich wymienionych pracach jestem autorem pierwszym i korespondencyjnym.

Prace 1 o$wiadczenia wszystkich wspotautorow okreslajace indywidualny wkiad kazdego z
nich w ich powstanie stanowig zalaczniki 5 oraz 6 wniosku.

¢) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Alfabetyczny wykaz zastosowanych skrotow:

ABS/RC, ABS/CS — przeplyw zaabsorbowanej energii w przeliczeniu na centrum reakcji PSII (RC)
lub na wzbudzang powierzchni¢ syntetyzujacej probki (CS),

DIy/RC, DIy/CS — rozproszenie energii nieprzechwyconej przez centrum reakcji w postaci ciepta,
fluorescenciji i transferu do innych uktadéw, w przeliczeniu na zredukowane centrum reakcji PSII oraz
na wzbudzong powierzchni¢ syntetyzujacej probki,



EL5,— temperatura, w ktorej obserwowano 50% wyptyw elektrolitow z lisci,

ETy/ABS — kwantowa wydajno$¢ transportu elektrondw,

ETo/RC, ETy/CS — szybkos$¢ transportu elektrondow przez jedno aktywne centrum reakcji lub w
odniesieniu do wzbudzanej powierzchni syntetyzujacej probki,

ETy/TRy— prawdopodobienstwo transportu elektronow poza Qa,

F,’/Fn’ — wydajnos¢ otwartych centréw reakcji PSII na $wietle,

Fp — kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.),

Lp — zycica trwala (Lolium perenne L.),

mechanizm NPQ — niefotochemiczny mechanizm dostosowania aparatu fotosyntetycznego do chtodu,
mechanizm qP — fotochemiczny mechanizm dostosowania aparatu fotosyntetycznego do chlodu,

PCA — (ang. Principal Component Analysis) analiza sktadowych gtéwnych,

PI, Plags — wskaznik funkcjonowania PSII w stosunku do absorpcji,

PSII- fotouktad II,

gp — wspotczynnik fotochemicznego wygaszania fluorescencji chlorofilu,

RcaA — gen kodujacy dwie podjednostki enzymu aktywazy Rubisco (EC 4.1.1.36),

RC/CS — gestosé centrow reakeji redukujacych plastochinon,

RWC — wzgledna zawarto$¢ wody,

1-SST — gen kodujacy sacharozo:sacharozo 1-fruktozylotransferaze (EC 2.4.1.1.99, enzym ze szlaku
biosyntezy fruktanow),

TR¢/ABS — maksymalna wydajno$¢ kwantowa reakcji fotochemicznych (okresla prawdopodobienstwo
wychwytywania energii zaabsorbowanych fotondéw przez centra reakcji PSII),

TR¢/RC, TR¢/CS — wychwyt energii przez centrum reakcji lub w przeliczeniu na wzbudzona
powierzchnig syntetyzujacej probki,

OPSII — wydajno$¢ kwantowa reakcji fotochemicznych w PSII (okresla stosunek kwantow
wykorzystanych w reakcjach fotochemicznych do liczby zaabsorbowanych kwantow).

Wprowadzenie i cel badan

Odporno$¢ roslin na mréz jest zjawiskiem indukowanym w procesie hartowania
(Thomashow, 1999). Hartowanie (aklimacja) roslin jest ztozonym, wieloetapowym procesem,
na ktory sklada si¢ szereg zmian na poziomie molekularnym, biochemicznym oraz
fizjologicznym (Schinozaki 1 Yamaguchi-Schinozaki, 1996, Gilmour 1 wsp., 2000). Istotnym
elementem procesu hartowania roslin na mroz sg zmiany w aparacie fotosyntetycznym. Ma to
zwigzek z tym, ze w niskich temperaturach rosliny narazone sa na indukowang chlodem
fotoinhibicje fotosyntezy. Zjawisko fotoinhibicji wystepuje wtedy, gdy aparat fotosyntetyczny
absorbuje nadmiar energii Swietlnej, ktora nie zostaje wykorzystana w reakcjach fazy
ciemnej. Sprzyja temu zardwno wysokie natezenie swiatta (powodujace nadmiar wzbudzen),
jak 1 niska temperatura, ktora ogranicza aktywno$¢ enzymow fazy ciemnej (Ensminger 1 wsp.,
2006). W efekcie nadmiar standéw wzbudzonych barwnikow fotosyntetycznych moze by¢
przyczyna uszkodzen aparatu fotosyntetycznego. Odporno$¢ roslin na niskie temperatury
wigze si¢ zatem z odpornoscig na fotoinhibicje fotosyntezy (Rapacz 1 wsp., 2007). Ryzyko
fotoinhibicji moze by¢ ograniczone poprzez uruchamianie r6znych mechanizmow shuzacych
przywracaniu rownowagi energetycznej w PSII (Oquist i Huner, 2003). Mechanizm
niefotochemiczny dostosowania aparatu fotosyntetycznego do chtodu (NPQ) polega na
rozpraszaniu nadmiaru zaabsorbowanej energii w postaci ciepta (Miller 1 wsp. 2001).
Mozliwe jest rowniez aktywowanie fotochemicznego mechanizmu aklimacji aparatu



fotosyntetycznego do chtodu (qP), zwigzanego ze zwigkszeniem popytu na sit¢ asymilacyjng
(Huner 1 wsp., 1993). Wykazano, ze obydwa te mechanizmy aktywowane sa w
androgenicznym potomstwie mieszancow Lolium-Festuca (Rapacz 1 wsp., 2004). Transfer
mechanizmu NPQ z Festuca do Lolium powoduje wzrost mrozoodpornosci mieszancow.

Krotkotrwaly nadmiar wody w glebie w obrgbie systemu korzeniowego roslin
wystepuje stosunkowo czesto w warunkach naturalnych. Zjawisko to moze w przysztosci
przybra¢ na sile ze wzgledu na zmieniajacy si¢ klimat. Prognozowane zwigkszenie ilosci
opadow jesienig 1 zimg, jak rOwniez zimowe ocieplenia, moga prowadzi¢ do lokalnych
podtopien (Stocker 1 wsp., 2013). Zalewanie systemu korzeniowego moze wystgpi¢ wiec
pozng jesienia, podczas przebiegajacego wowczas procesu hartowania roslin na mréz.
Wszelkie modyfikacje procesu hartowania mogg prowadzi¢ do zmian mrozoodpornosci oraz
stopnia zimotrwatos$ci roslin.

Jednym z wazniejszych efektow towarzyszacych stresowi nadmiernej ilosci wody w
glebie jest ograniczenie przewodno$ci szparkowej (Else 1 wsp., 1995), co prowadzi do
zmniejszenia wydajnosci procesu fotosyntezy. Z drugiej strony zwigkszenie tempa
konsumowania substancji zapasowych w warunkach czesciowo beztlenowych moze
ogranicza¢ zwrotne hamowanie fotosyntezy cukrami. Wykazano, ze obnizenie st¢zenia
sacharozy zwigzane z biosynteza fruktanow pozwala na utrzymanie wysokiej wydajnosci
fotosyntezy podczas procesu hartowania (Thorsteinsson 1 wsp., 2002). Skutki nadmiaru wody
w glebie zalezg od temperatury. Efekty zalewania sg mniej szkodliwe, gdy zjawisko to
wystapi w nizszych temperaturach (Beard 1 Martin, 1970). Wraz ze spadkiem temperatury
rosnie bowiem rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie przy jednoczesnym spadku zapotrzebowania
na tlen w wyniku malejacej aktywnos$ci enzymatycznej. Mozna zatem zatozy¢, ze nadmiar
wody w glebie podczas hartowania na mroz bedzie prowadzi¢ do uruchamiania innych
mechanizmow odpornosci roslin, niz zalewanie w wyzszych temperaturach, a efekty
,»Zlmnego” zalewania nie muszg by¢ niekorzystne. W pracy Jurczyk 1 wsp. (2013) wykazano,
ze nadmiar wody w glebie podczas procesu hartowania moze poprawia¢ mrozoodpornos¢
roslin. Miato to zwigzek z utrzymywaniem przez rosliny rosngce w zalanej glebie wysokiego
poziomu cukréw rozpuszczalnych w lisciach.

Badania prowadzono na genotypach dwoch gatunkéw wieloletnich traw pastewnych,
kostrzewy takowej (Festuca pratensis Huds., Fp) oraz zycicy trwatej (Lolium perenne L., Lp).
Jako trawy klimatu umiarkowanego, sa to gatunki zaadaptowane do niskich temperatur.
Wykazuja takze zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa pozwalajaca na selekcje genotypow o
skrajnych wtasciwosciach. Badania proteomiczne przeprowadzone u tych gatunkow (Kosmala
1 wsp., 2009, Bocian 1 wsp., 2011) wykazaty, ze biatka zaangazowane w proces fotosyntezy
podlegaja zréznicowanej akumulacji u genotypow o skrajnej mrozoodpornosci. Istotne
zmiany zachodzace w obrgbie aparatu fotosyntetycznego, w tym wzrost aktywnos$ci Rubisco,
zaobserwowano rowniez u mrozoodpornego genotypu Lp poddanego procesowi
prehartowania oraz hartowania (Jurczyk 1 wsp., 2016). Wyniki te wskazujg na znaczng role
aklimacji aparatu fotosyntetycznego do chtodu u mrozoodpornych genotypéw Lp oraz Fp.
Obydwa wymienione gatunki stanowig wiec dobry material do badania mechanizmow
zwigzanych z fotosyntetyczng aklimacja do chlodu.



Celem badan bylo wykazanie zwigzanych ze zmianami mrozoodpornosci roslin
modyfikacji przebiegu aklimacji aparatu fotosyntetycznego do chtodu zachodzacych pod
wptywem nadmiaru wody w glebie.

Cele szczegdtowe badan stanowily werytikacje nastepujacych hipotez badawczych:

1. Reakcja aparatu fotosyntetycznego na nadmiar wody w glebie podczas procesu
hartowania moze przyczynia¢ si¢ do zmian mrozoodpornosci roslin (praca b. 1).

2. Zmiany w stezeniu cukrow rozpuszczalnych w liSciach, spowodowane
zréznicowang aktywnoscig Rubisco w warunkach nadmiaru wody w glebie,
prowadzg do modyfikacji przebiegu aklimacji aparatu fotosyntetycznego do
chtodu u Fp (praca b. 2).

3. Aktywacja roznych mechanizméw aklimacji aparatu fotosyntetycznego do chiodu
w warunkach nadmiaru wody w glebie jest zwigzana z zawartoscig cukrow
rozpuszczalnych w lisciach u Lp (praca b. 3).

4. Zmiany w przebiegu procesu fotosyntezy, spowodowane przez modyfikacje w
rozwarciu szparek w reakcji na nadmiar wody w glebie, przyczyniaja si¢ do zmian
mrozoodpornosci roslin (praca b. 4).

Wyniki badan

Badania opisane w pracach b. 1 oraz b. 4 przeprowadzono na 2 populacjach
genotypoéw Lp oraz Fp, odpowiednio po 20 oraz po 15 genotypow. Prace b. 2 oraz b. 3
zawieraja wyniki opracowane na podstawie badan przeprowadzonych na genotypach
wyselekcjonowanych w pracy b. 1. Sg to genotypy, ktore wykazywaty odmienng reakcje na
nadmiar wody w glebie w konteks$cie zmian mrozoodpornosci; 4 genotypy Fp (b. 2) oraz 2
genotypy Lp (b. 3). Wstepng wegetacje roslin oraz doswiadczenia przeprowadzono w
warunkach kontrolowanych fitotronu. W pierwszym dniu hartowania roslin na mréz (4/2°C)
rosliny rosngce w doniczkach wkiadano do plastikowych pojemnikéw 1 zalewano je woda, ok.
2 cm powyzej poziomu gleby. Wode uzupelniano w miar¢ potrzeby przez caly czas
hartowania. W pracy b. 4 przed wlasciwym procesem hartowania zastosowano etap
prehartowania (12/10°C). Pomiary wykonywano po 3 tygodniach hartowania (prace b. 1 oraz
b. 4) oraz po 1, 2 oraz 3 tygodniach hartowania (prace b. 2 oraz b. 3) w warunkach nadmiaru
wody w glebie. Kontrole stanowity w kazdym punkcie czasowym rosliny hartowane
optymalnie uwodnione. W pracy b. 1 zmierzono mrozoodpornos¢ roslin (wyrazong
parametrem ELsg) oraz parametry fluorescencji chlorofilu a (Tab. 1). W pracy b. 2 dokonano
pomiardw stgzenia cukrow rozpuszczalnych w lisciach (WSC), aktywnos$ci Rubisco, poziomu
transkryptu genu aktywazy Rubisco (RcaA) oraz parametréw fluorescencji chlorofilu a (Tab.
1). W pracy b. 3 zmierzono WSC, aktywno$¢ Rubisco, poziom transkryptow genéw RcaA
oraz 1-SST (genu kodujacego sacharozo:sacharozo 1-fruktozylotransferazg, enzym ze szlaku
biosyntezy fruktanéw) oraz parametry fluorescencji chlorofilu a (Tab. 1). W pracy b. 4
dokonano pomiaréw parametru ELsy, odrostu roslin po mrozeniu, przewodnosci szparkowe;j
lisci, RWC oraz parametréw fluorescencji chlorofilu a (Tab. 1).



Tabela 1. Wykaz mierzonych parametréow fluorescencji chlorofilu a

wykaz parametry fluorescencji chlorofilu a
prac
test OJIP system FMS
b. 1 PI, ET(/ABS, ETy/TR,, TR(/ABS, ET(/RC,
DIy/RC
b.2 ABS/RC, ABS/CS, ET(/RC, ETy/CS, TR¢/RC, Opsit, qp, Fv'/Fr’

TR,/CS, DIy/RC, DI,/CS, TR(/ABS, ETy/TR,,
ET,/ABS, RC/CS,, RC/CS,,

DIy/CS, TRy/CS, ET(/CS qp

sI|F
PN

ABS/RC, ABS/CS, ETo/RC, ET,/CS, TR(/RC,
TR,/CS, DIy/RC, DI,/CS, TR(/ABS, ETy/TR,,
ET,/ABS, RC/CS,

W celu porownania zalezno$ci pomiedzy zmierzonymi wielkosciami w warunkach
kontrolnych 1 w wyniku traktowania, oraz celem redukcji zmiennych, ktére poddane byly
szczegoOtowej analizie, zastosowano analize skladowych gléwnych (PCA, ang. Principal
Component Analysis). PCA wykazata, ze u roslin traktowanych pojawiajg si¢ nowe
zaleznos$ci pomiedzy zmiennymi, a struktura zmiennos$ci rdzni si¢ pomiedzy gatunkami (prace
b. 2 oraz b. 4). Nadmiar wody w glebie prowadzi zatem do zmian zalezno$ci pomi¢dzy
funkcjonowaniem aparatu fotosyntetycznego a procesem hartowania ros$lin na mroz.
Modyfikacje te zaleza od badanego gatunku.

Wyniki badan opracowanych w publikacjach b. 1 oraz b. 4 przedstawiajg wptyw
nadmiaru wody w glebie podczas procesu hartowania na mrozoodporno$¢ roslin.
Mrozoodporno$¢ oceniano jako wyptyw elektrolitoéw z liSci po mrozeniu (parametrem ELsg,
prace b. 1 oraz b. 4) oraz jako odrost roslin po mrozeniu (praca b. 4). Wyniki tych badan
wykazaty, ze mrozoodporno$¢ analizowanych genotypéw moze zmienia¢ si¢ pod wpltywem
nadmiaru wody w glebie. W pracy b. 1 zaobserwowano wzrost mrozoodpornosci u jednego
genotypu Lp (Lpl). Zaobserwowano réwniez spadki mrozoodpornosci u dwoch genotypow
Fp (Fp4, Fpl2) oraz u trzech genotypow Lp (Lp5, Lpl12, Lpl8). Wzrost mrozoodpornosci u
Lp1 byl zwigzany ze zwigkszong aktywacja mechanizmu NPQ w warunkach nadmiaru wody
w glebie wzgledem warunkoéw kontrolnych. U traktowanych roslin tego genotypu
zaobserwowano wzrost parametru DIy/RC, wskazujacy na zwigkszone rozpraszanie energii
(gtownie w cyklu ksantofilowym) oraz spadek parametréw wydajnosci fotochemicznej, takich
jak PI, ET¢/ABS, ETy/TRy. Jednocze$nie nie zaobserwowano spadkow parametru TRo/ABS,
co swiadczyto o braku uszkodzen fotoinhibicyjnych. Spadki mrozoodpornosci u Lp mogty
by¢ zwigzane z ograniczeniem aktywacji NPQ (obserwowano spadki parametru DIy/RC przy
wzroscie parametrow PI, ETo/ABS, ETo/TRy). Spadki mrozoodpornosci u Fp mozna wyjasnié
obnizong wydajnoscig fotochemiczng procesu fotosyntezy, zwigzang z obserwowanym
zjawiskiem fotoinhibicji. Zostalo to zobrazowane spadkiem wszystkich mierzonych
parametréw aktywnosci fotochemicznej PSII (w tym parametru TR¢/ABS, wskaznika
fotoinhibicji), przy jednoczesnym wzroscie DIo/RC. Zaleznos¢ pomi¢dzy mrozoodpornoscia,
a odpornoscig na indukowang chtodem fotoinhibicje fotosyntezy w warunkach nadmiaru
wody w glebie zostala potwierdzona w pracy b. 4. Biploty PCA u Fp 1 Lp wykazuja, ze pod
wplywem zalewania pojawia si¢ pozytywna korelacja pomigdzy mrozoodpornoscia (ELsg) a
parametrem TRy/ABS.



Zwigzek pomiedzy mrozoodpornoscig a indukcjag mechanizmu NPQ w warunkach
nadmiaru wody w glebie u obydwu analizowanych gatunkéw zostal potwierdzony w pracach
b. 2 oraz b. 3, gdzie pokazano szczegétowo dynamike zmian parametru DIy/CS podczas
hartowania u genotypoéw o réznych poziomach mrozoodpornosci. W pracy b. 3 potwierdzono
aktywacje mechanizmu NPQ (wzrost wartosci parametru DIy/CS) w wyniku zalewania u
genotypu Lpl, ktory w tych warunkach zwigkszal mrozoodpornos$¢. Jednoczes$nie nie
obserwowano zmian parametru P (fotochemicznego mechanizmu aklimacji aparatu
fotosyntetycznego do chtodu). U drugiego analizowanego genotypu (Lpl13), u ktorego nie
obserwowano poprawy mrozoodpornosci pod wplywem nadmiaru wody w glebie,
aktywowany byl natomiast mechanizm fotochemiczny. Zostato to zobrazowane wzrostem
wartosci parametru qP u roslin traktowanych. Zalezno$¢ migdzy mrozoodpornoscig a indukcja
NPQ w warunkach nadmiaru wody w glebie potwierdzajg rdwniez wyniki zawarte w pracy
b. 2. Genotypy o wigkszej mrozoodpornos$ci, Fpl oraz Fp4, wykazywaly wzrost parametru
DIy/CS w funkcji czasu hartowania w warunkach kontrolnych. W wyniku zalewania u
genotypu Fp4, zaobserwowano obnizenie wartosci tego parametru (oraz spadek
mrozoodpornosci w pracy b. 1). Genotyp Fpl, nie wykazujacy zmian mrozoodpornosci pod
wplywem nadmiaru wody w glebie, wykazywatl taka sama dynamike zmian parametru DIy/CS
w warunkach kontrolnych, jak 1 w wyniku traktowania. Brak wzrostu DIy/CS podczas
hartowania u genotypéw o mniejszej mrozoodpornosci, Fp6 oraz Fp20, zaro6wno u roslin
traktowanych, jak 1 kontrolnych sugeruje, ze u tych genotypéw mechanizm NPQ nie byt
aktywowany.

W pracy b. 3 wykazano, ze przyczyng indukcji NPQ moze by¢ wysoki poziom cukroéw
rozpuszczalnych w lisciach powstajacy na skutek zalewania. Mechanizm tej zaleznosci zostat
zaproponowany w pracy. Wysokie stezenie cukrow prowadzi do zwrotnego hamowania
procesu fotosyntezy, co zostalo zaobserwowane u genotypu Lpl (obnizenie aktywnosci
Rubisco oraz parametrow TRy/CS, ETy/CS), a tym samym ogranicza uruchamianie
fotochemicznego mechanizmu aklimacji. Jako ze obydwa te mechanizmy s3 wspdlnie
zaangazowane w wygaszanie wzbudzen chlorofilu, powstajagcych na skutek nadmiernego
absorbowania energii, ograniczenie aktywacji jednego mechanizmu moze powodowac
stymulacj¢ drugiego. Komplementarne wyniki uzyskano w pracy b. 2, ktore pokazuja, ze
obnizenie stg¢zenia cukrow rozpuszczalnych w lisciach u Fp4 pod wplywem zalewania jest
zwigzane z ograniczeniem procesOw dyssypacyjnych. Sugerowany ,kryzys energetyczny”
moze by¢ zatem przyczyng ograniczenia aktywacji mechanizmu NPQ.

W pracy b. 3, u genotypu Lp13 wykazano, ze pod wptywem nadmiaru wody w glebie
nastepuje wzrost ekspresji genu 1-SS7, kodujacego enzym ze szlaku biosyntezy fruktanow. U
genotypu tego nie zaobserwowano zwigkszenia stezenia cukrow pod wptywem traktowania,
jak u Lpl. Wnioskowaé z tego mozna, ze przyspieszenie tempa biosyntezy fruktanow (ich
synteza z cukréw prostych) moze zapobiega¢ akumulacji cukrow rozpuszczalnych w lisciach
podczas hartowania w warunkach nadmiaru wody w glebie. W kontekscie proponowanego
powyzej zwigzku miedzy mrozoodpornoscig, a aktywacja mechanizmu NPQ, przyspieszone
odprowadzanie cukréw z liSci moze skutkowa¢ zmianami mrozoodpornosci roslin.
Zwigkszenie tempa odprowadzania cukrow moze ograniczy¢ aktywacje NPQ 1 prowadzi¢ do
spadkow mrozoodpornosci.



Wyniki prac b. 2 oraz b. 3 wskazujg rowniez, ze zmiany st¢zenia cukrow
rozpuszczalnych w lisciach w wyniku nadmiaru wody w glebie podczas procesu hartowania
moga regulowa¢ wydajnos¢ procesu fotosyntezy. Wysokie stezenie cukrow w lisciach hamuje
proces fotosyntezy u Lpl (b. 3), co zostalo zobrazowane przez spadki parametrow TR/CS
oraz ETy/CS, spadek aktywno$ci Rubisco oraz obnizenie ekspresji RcaA w poczatkowym
okresie hartowania. U genotypu Lp13, u ktérego nie zaobserwowano wzrostu st¢zenia cukrow
rozpuszczalnych, zaobserwowano aktywacje¢ fotochemicznego mechanizmu aklimacji aparatu
fotosyntetycznego do chtodu. Komplementarne wyniki uzyskano u Fp (w pracy b. 2). Pod
wplywem nadmiaru wody w glebie podczas procesu hartowania zaobserwowano obnizenie
stezenia cukrow rozpuszczalnych w lisciach u genotypu Fp4, co spowodowato ograniczenie
zwrotnego hamowania fotosyntezy cukrami. Wskazujg na to wzrost parametru QPSII oraz
wzrost ekspresji RcaA. Prace b. 2 oraz b. 3 wskazujg zatem na regulacje ekspresji RcaA
poziomem cukréw rozpuszczalnych w lisciach. Represja poziomu transkryptu wydaje si¢ by¢
odwracalna, a w przypadku Lp dotyczy gléwnie poczatku okresu hartowania. Zapobieganie
hamowaniu fotosyntezy przez wysokie stezenia cukréw rozpuszczalnych (wyrazone zaréwno
regulacja poziomu ekspresji RcaA, jak 1 wydajnoscig fotochemiczng fotosyntezy) w
warunkach nadmiaru wody w glebie moze by¢ traktowane jako mechanizm dostosowania si¢
roslin do warunkow czgsciowo beztlenowych. Zwigkszone tempo zuzywania cukrow w takich
warunkach prowadzi¢ moze do stymulacji procesu fotosyntezy, w tym zwigkszenia ekspresji
RcaA.

Wyniki prac b. 2 oraz b. 3 wykazuja, ze aktywnos$¢ Rubisco moze zmienia¢ si¢ pod
wplywem nadmiaru wody w glebie podczas procesu hartowania w zaleznos$ci od genotypu, a
takze od czasu hartowania. Zaobserwowano zarowno spadki (Fp4, Fp20, Lpl), jak 1 wzrosty
(Fpl, Lp13) aktywnos$ci Rubisco u roslin traktowanych. Zmiany ekspresji genu kodujacego
aktywaze Rubisco zaobserwowane w pracach b. 2 oraz b. 3 zasadniczo nie odzwierciedlaja
zmian w aktywnosci Rubisco. Wyniki te moga wskazywa¢ na ograniczenie syntezy
podjednostek Rubisco w warunkach nadmiaru wody w glebie podczas procesu hartowania.

W pracy b. 4 mrozoodporno$¢ wyrazono na dwa rdézne sposoby, jako wyptyw
elektrolitow z lisci oraz jako odrost roslin po mrozeniu. Pomiary odrostu roslin po mrozeniu
pozwalaja na zobrazowanie odpornosci na wymarzanie weziow krzewienia zawierajacych
tkanki merystematyczne, a nie liSci roslin. Odrost po mrozeniu zalezy takze od mozliwosci
zapewnienia zrodla energii potrzebnej do wzrostu nowych lisci. W pracy b. 4 wykazano
zwigkszenie odrostu roslin po mrozeniu u obydwu gatunkow analizowanych roslin pod
wplywem nadmiaru wody w glebie. Sposrdod szeSciu genotypéw Lp wykazujacych
zwigkszenie odrostu po mrozeniu jeden genotyp wykazywat obnizenie parametru ELsy (czyli
poprawe mrozoodpornosci tkanek lisci). Sposrod szesciu genotypow Fp, wykazujacych
zwigkszenie odrostu ros$lin po mrozeniu, dwa genotypy wykazywaty obnizenie parametru
ELso. Zalewnie miato zatem stabszy wplyw na poprawe mrozoodpornosci lisci, niz na
poprawe odpornosci catych roslin na mrozenie. O przezyciu 1 odroscie rosliny po mrozeniu
decyduja w tym przypadku wezly krzewienia, ktore jako cze$¢ podziemna rosliny, sa mniej
narazone na skutki mrozenia.

W pracy b. 4 u traktowanych genotypéw Fp wykazano zwigkszenie przewodnosci
szparkowe] oraz zwigkszenie warto$ci parametrow Plags oraz TRo/ABS przy jednoczesnym
braku zmian parametru RWC. Wyniki te wskazuja, ze obserwowany wzrost mrozoodpornosci



u traktowanych Fp jest zwigzany ze zwigkszong aktywnoscig fotosyntetyczng roslin, czego
przyczyna moze by¢ wigksze rozwarcie szparek w warunkach zalewania wzgledem
kontrolnych warunkéw hartowania. Z drugiej strony, u traktowanych genotypoéw Lp
wykazano obnizenie przewodnosci szparkowej oraz obnizenie parametru Plags. Jednoczes$nie
nie obserwowano zmian parametru TR¢/ABS. Swiadczy to o ograniczeniu wydajnosci
fotochemicznej PSII na skutek zmniejszenia przewodnosci aparatow szparkowych, przy
jednoczesnym braku fotoinhibicyjnych uszkodzen aparatu fotosyntetycznego. Ograniczenie
intensywnosci transpiracji u Lp moglo spowodowa¢ zahamowanie odprowadzania substancji
zapasowych z wezldw krzewienia do lisci 1 tym samym poprawi¢ odrost roslin po mrozeniu.
Poréwnanie wynikéw badan prac b. 1 oraz b. 4 wykazalo, Zze prehartowanie zmienia
reakcje roslin na nadmiar wody w glebie podczas procesu hartowania. U prehartowanych Fp
obserwowano popraw¢ wydajnosci fotochemicznej fotosyntezy i poprawe mrozoodpornosci
(b. 4), u roslin nie prehartowanych (b. 1) zaobserwowano spadki mrozoodpornosci oraz
obnizenie wydajnosci fotochemicznej fotosyntezy, a nawet uszkodzenia fotoinhibicyjne. U
prehartowanych Lp obserwowano spadki wydajnosci fotochemicznej PSII, zwigkszenie
odrostu w calej populacji oraz zmiany parametru ELsy w obydwu kierunkach u pojedynczych
genotypow (b. 4). U ro$lin Lp nie poddanych procesowi prehartowania, zaobserwowano
generalny wzrost warto$ci parametrow fluorescencji chlorofilu (poza parametrem
okreslajagcym rozpraszanie energii), takze u genotypow, u ktorych zaobserwowano spadki
mrozoodpornosci (b. 1). Jednak poprawe mrozoodpornosci obserwowano u genotypu, u
ktorego traktowanie ograniczato aktywno$¢ fotochemiczng. Zatem z obydwu prac wynika, ze
zwigkszenie mrozoodpornosci u Lp ma zwigzek z ograniczeniem aktywnosci fotochemicznej
PSII. Zwigkszeniu mrozoodpornosci u Fp sprzyja natomiast zwigkszenie aktywnos$ci
fotochemicznej PSII oraz odporno$¢ na indukowang chtodem fotoinhibicje fotosyntezy.
Schemat mozliwych modyfikacji aklimacji aparatu fotosyntetycznego do chtodu w warunkach
nadmiaru wody w glebie prowadzacych do zmian mrozoodpornosci roslin przedstawiono na
Rys. 1. Zgodnie z postawionymi hipotezami, podtozem zmian mrozoodpornosci w wyniku
nadmiaru wody w glebie byty modyfikacje aklimacji aparatu fotosyntetycznego do chtodu.

Whioski wynikajace z przeprowadzonych badan:

i. Mrozoodpornos¢ roslin moze ulega¢ zmianie pod wplywem nadmiaru wody w glebie.
Kierunek tych zmian wyznacza zr6znicowana reakcja aparatu fotosyntetycznego.

iil. Mrozoodpornos¢ lisci roslin w warunkach nadmiaru wody w glebie jest zwigzana z
indukcja niefotochemicznego mechanizmu aklimacji aparatu fotosyntetycznego do
niskiej temperatury (NPQ). Wykazano takze zwigzek pomigdzy mrozoodpornoscia a
odpornoscig na fotoinhibicj¢ fotosyntezy.

iii. Na indukcje NPQ wplywa status cukréw rozpuszczalnych w lisciach modyfikowany w
warunkach zalewania; wysokie st¢zenie cukréw stymuluje indukcje tego mechanizmu,
a niskie go ogranicza. Niskie st¢zenie cukréw stymuluje aktywacje fotochemicznego
mechanizmu aklimacji aparatu fotosyntetycznego do niskiej temperatury.

iv. Wydajno$¢ fotochemiczna procesu fotosyntezy oraz ekspresja genu RcaA w
warunkach nadmiaru wody w glebie jest regulowana poziomem cukrow
rozpuszczalnych w liSciach.



v. U roslin traktowanych zaobserwowano zarowno spadki, jak 1 wzrosty aktywnosci

Rubisco. Zmiany ekspresji genu RcaA zasadniczo nie odzwierciedlaja zmian w

aktywnosci Rubisco.

vi. U obydwu analizowanych gatunkow w przypadku roslin poddanych zalewaniu
nastepuje zwickszenie odrostu roslin po mrozeniu. U Fp ma to zwigzek ze
zwigkszeniem wydajnosci fotochemicznej procesu fotosyntezy na skutek zwiekszenia
przewodnosci szparkowej roslin zalewanych. U Lp zwigkszenie mrozoodporno$ci ma

zwigzek ze zmniejszeniem przewodnosci

aktywnosci fotochemicznej PSII.
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Rys. 1. Schemat zalezno$ci pomig¢dzy aklimacja aparatu fotosyntetycznego do chtodu a

mrozoodpornos$cig w warunkach nadmiaru wody w glebie.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych

Realizowana przeze mnie tematyka badawcza jest zwigzana z odpowiedzig roslin na
stresy abiotyczne na r6znych poziomach organizacji, tj. fizjologicznym, biochemicznym oraz
molekularnym, ze szczegdélnym uwzglednieniem zmian zachodzacych w aparacie
fotosyntetycznym. Celem nadrzgdnym badan, ktérych jestem wspdtautorka jest wyjasnianie
mechanizmow nabywania odpornosci roslin na czynniki stresowe, takie jak niska
temperatura, nadmiar wody w glebie, susza, w tym susza fizjologiczna oraz wyjasnianie
mig¢dzygenotypowych réznic w poziomach odpornosci. Opublikowane wyniki badan dotycza
gtownie nastepujacych zagadnien:
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* analiza mechanizmow aktywowanych podczas hartowania ros$lin na mrdz u genotypdéw o
zrdéznicowanej mrozoodpornosci,

* rola alternatywnego skladania transkryptu genu aktywazy Rubisco w dostosowaniu
aparatu fotosyntetycznego do chtodu,

*  wplyw zmian klimatu na przebieg procesu hartowania roslin na mrdz oraz zimowanie
roSlin,

*  molekularne oraz fizjologiczne podtoze odpowiedzi roslin na susze.

Pierwsze eksperymenty naukowe, w ktorych bratam udziat miaty na celu identyfikacje
markerow molekularnych uzytecznych do konstruowania mapy genetycznej marchwi oraz
wstepne mapowanie genomu tego gatunku. Otrzymane wyniki zostaty przedstawione w moje;j
pracy magisterskiej oraz na Sesji Referatowej Kola Naukowego Biotechnologéw ,.Helisa”
(Akademia Rolnicza im. Hugona KoMlataja w Krakowie, obecnie Uniwersytet Rolniczy).
Realizacja pracy magisterskiej oraz odbycie praktyki dyplomowej w Katedrze Genetyki,
Hodowli Roslin 1 Nasiennictwa byta dla mnie okazja do zapoznania si¢ z szeregiem metod
stosowanych w biologii molekularnej (AFLP, RAPD, SCAR), jak réwniez technikami
bioinformatycznymi stuzacymi do mapowania genomow. Po zakonczeniu studiow
magisterskich w ramach studiow doktoranckich prowadzilam badania pod opiekg prof.
Marcina Rapacza, ktorych celem bylo okreslenie wptywu wybranych czynnikow $srodowiska
(Jakos$¢ 1 1lo$¢ $wiatla, stezenie CO,, zalewanie systemu korzeniowego) na przebieg procesu
hartowania na mroz, z uwzglednieniem zmian ekspresji wybranych genow regulonu CBF u
kostrzewy lagkowej. Na tym etapie opracowatam metodyke pomiaru ekspresji gendw CBF6 1
LOS?2 (kodujacych czynniki transkrypcyjne zwigzane z procesem hartowania ros$lin na mroz)
oraz genu corl4b (indukowanego za posrednictwem bialtka CBF6 stabilizatora membran
komorkowych) z wykorzystaniem techniki Real Time PCR, bedac pionierem tego typu badan
w Katedrze. W tym czasie bralam udzial w licznych szkoleniach dotyczacych stosowania
metody Real Time PCR, a zdobyte umiejetnosci przekazywatam wspoipracujagcym ze mna
magistrantom oraz doktorantom. Doskonalenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ ta technika
kontynuowatam réwniez po uzyskaniu stopnia doktora, czego wyrazem jest praca dotyczaca
walidacji genow referencyjnych stosowanych w technice Real Time PCR (I1.A.10). W trakcie
studiow doktoranckich opanowatam rowniez szereg innych metod, w tym fluorymetrycznych,
spektrofotometrycznych oraz konduktometrycznych. Metody te wykorzystywatam zaréwno w
pracy naukowej, jak 1 prowadzonych przeze mnie kursach dla studentow.

Badania dotyczace mechanizméw aktywowanych podczas hartowania roslin na
mroz zostaty opublikowane zar6wno w pracach, ktore ukazaly si¢ przed doktoratem (II.A.1,
I1.A.2, I1.A.3), jak 1 po obronie doktoratu (II.A.5, I1.A.6, I1.D.3). W publikacji nr I1.A.6
wykazano, ze ekspresja genow regulonu CBF (CBF6, LOS2 oraz CORI4b) u kostrzewy
takowej jest kontrolowana nie tylko temperatura, ale takze Swiattem oraz pora dnia, w ktorej
rozpoczeto hartowanie. Wskazuje to na fakt, ze indukcja procesu hartowania u tego gatunku
jest dostosowana do kombinacji czynnikéw $rodowiskowych, co wyklucza nieuzasadnione
uruchamianie procesu hartowania, na przyktad podczas wiosennych spadkoéw temperatury. W
publikacjach II.A.3 oraz II.A.5 (wykonanych we wspotpracy z Instytutem Genetyki Roslin
PAN) wykazano, ze dynamika indukcji B-izoformy aktywazy Rubisco podczas procesu
hartowania kostrzewy tagkowej 1 zycicy trwalej zalezy od poziomu mrozoodpornosci
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genotypu. Wyniki te byly inspiracja do dalszych badan; na ich podstawie sformutowatam
hipotez¢ badawcza oraz opracowatam wniosek o finansowanie projektu badawczego, ktory
uzyskat finansowanie przez NCN (IL.I.1). W ramach tego projektu wyjasnitam mechanizm
ekspresji genu aktywazy Rubisco (RcaA) u kostrzewy takowej 1 zycicy trwatej (ILI.A.11).
Wykazatam, ze u obydwu tych gatunkéw transkrypt genu kodujacego aktywaze Rubisco
podlega alternatywnemu sktadaniu, a produktami dwoch wariantoéw splicingowych sa dwie
izoformy aktywazy. Alternatywne transkrypty roznig si¢ 48-nukleotydowa insercja,
zawierajagcg kodon STOP. Dlatego tez dluzszy transkrypt koduje krotszg izoforme aktywazy,
a transkrypt krotszy (bez insercji) koduje dluzsza izoformg¢. Sekwencje obydwu wariantow
splicingowych (RcaAl, RcaA2) oraz fragmenty sekwencji genomowych u obydwu gatunkow
zostaly zdeponowane w bazie NCBI (I1.D.6, 6 zgloszen). Zjawisko alternatywnego sktadania
transkryptu genu RcaA zidentyfikowalam z wykorzystaniem metod 3> RACE PCR, PCR oraz
podstawowych narzedzi bioinformatycznych.

Kolejne badania w ramach projektu II.I.1 byly proba wyjasnienia roli poszczegdélnych
wariantéw splicingowych aktywazy Rubisco w dostosowaniu aparatu fotosyntetycznego
do chlodu. Zatozono, ze zjawisko alternatywnego sktadnia genu RcaA moze by¢ regulowane
czynnikiem stresowym, jakim jest niska temperatura. W pracy I1.A.13 wykazano, ze zmiany
aktywnos$ci Rubisco korespondujg ze zmianami ekspresji genu aktywazy Rubisco, gdy brane
s3 pod uwage obydwa warianty splicingowe. Za wzrosty aktywnos$ci Rubisco podczas
hartowania odpowiedzialna jest aktywacja obydwu wariantow splicingowych genu, natomiast
wzrost aktywno$ci Rubisco podczas procesu prehartowania jest zwigzany ze wzrostem
ekspresji wariantu splicingowego kodujacego duza podjednostke Rubisco.

Kolejnym nurtem moich badan jest wplyw zmian klimatu na przebieg procesu
hartowania roS§lin na mréz. Szczegdlng uwage poswigcono tutaj potencjalnym
modyfikacjom przebiegu procesu hartowania w zmienionych warunkach (przy
podwyzszonym stezeniu CO,, w warunkach nadmiaru wody w glebie). W pracy
sfinansowanej z grantu promotorskiego (IL.I.3) wykazatam, ze podwyzszone stezenie CO,
obniza u kostrzewy takowej efektywno$¢ procesu hartowania na mréz (II.A.7). Uzyskane
wyniki wskazuja, ze efekt ten jest zwigzany z obnizeniem ekspresji czynnikow
transkrypcyjnych regulonu CBF (CBF6, LOS2) u ro$lin traktowanych. Jednoczesnie
zaobserwowano, ze w warunkach podwyzszonego CO, wzrasta odporno$¢ na indukowang
chtodem fotoinhibicje fotosyntezy, co wigza¢ nalezy ze zwickszong aktywacja
niefotochemicznego mechanizmu aklimacji fotosyntezy oraz ze zwickszong ekspresjg genu
CORI14b. W kolejnej pracy (II.A.8) wykazatam, ze proces hartowania na mréz u Fp moze
przebiega¢ efektywniej w warunkach nadmiaru wody w glebie, co powoduje wzrost
mrozoodpornosci roslin zalewanych wzgledem kontrolnych. Efekt ten, zaleznie od genotypu,
moze mie¢ rdzne podloze. Przejsciowe zmiany mrozoodpornosci wigzaé mozna z
aktywowaniem czynnika transkrypcyjnego CBF6, co jest przyczyna zwigkszonej indukcji
gendw regulonu. Dlugoterminowa poprawe mrozoodpornosci warunkuje zwigkszona
akumulacja cukrow rozpuszczalnych w lisciach. U traktowanych genotypow o wigkszej
mrozoodpornosci obserwowano takze wzrost odpornosci na indukowang chtodem
fotoinhibicje¢ fotosyntezy. Na tym etapie szczegoOlnie zainteresowat mnie mechanizm zmian
mrozoodpornosci pod wplywem nadmiaru wody w glebie podczas procesu hartowania.
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Wyznaczyto to kierunek moich pdzniejszych badan, ktorych pochodng jest cykl publikacji
powigzanych tematycznie, bedacych przedmiotem postepowania habilitacyjnego.

Efektem moich zainteresowan zimowaniem roslin w warunkach zmieniajgcego si¢
klimatu jest rowniez praca przegladowa II.A.9. Praca ta powstata we wspotpracy z
pracownikami Norwegian University of Life Sciences oraz instytutu Bioforsk- Norwegian
Institute for Agricultural and Environmental Research. Publikacja wskazuje, ze wzajemne
oddzialywanie wielu zmiennych, modyfikowanych zmianami klimatu, bedzie wptywaé na
zimowanie ros$lin w przysztosci. Sam proces hartowania bedzie przebiega¢ w innych
warunkach, a prawdopodobne ocieplenia zimowe beda prowadzi¢ do rozhartowywania roslin.
Kolejna praca (II.A.14) podkresla rolg odpornosci na rozhartowywanie podczas zimowania
roslin w warunkach ocieplajagcego si¢ klimatu. Poziom rozhartowywania oceniano z
wykorzystaniem pomiaréw parametréw fluorescencji chlorofilu a oraz testu OJIP.

Efektem badan nad podiozem odpornosci jeczmienia na susze, w ktorych bralam
udzial jest praca II.A.4, w ktorej przedstawiono fizjologiczno-molekularng odpowiedz na
susze¢ u jeczmienia. W pracy wykazano zrdéznicowanie reakcji na stres, w zaleznosci od
analizowanego typu jeczmienia (browarnego lub pastewnego). Z tematyka suszy u jeczmienia
bytam réwniez powigzana jako wykonawca projektu IL.1.5, czego efektem sg 2 rozdzialy w
Monografii metodycznej (I1.D.4, 11.D.5) ,,Methodology of system approach to study drought
tolerance in barey” wydanej przez Instytut Genetyki Roslin PAN w Poznaniu. W obrebie tego
projektu wykonana zostata rowniez praca doktorska, ktérej bylam promotorem pomocniczym.
Badania zwigzane ze stresem suszy prowadzilam réwniez we wspotpracy z IFR PAN, czego
efektem jest praca (II.A.12) przedstawiajaca charakterystyke mutantow z zaburzong
biosyntezg brasinosteroidéw eksponowanych na stres suszy.

W biezagcym roku odbytam staz w Instytucie Genetyki Ros$lin i Biotechnologii
Stowackiej Akademii Nauk (Nitra) w ramach przyznanego mi stypendium z Wlasnego
Funduszu Stypendialnego dla pracownikow UR w Krakowie. Celem stazu bylo opanowanie
nowych metod analitycznych oraz nawigzanie zagranicznych relacji naukowych z
pracownikami Instytutu. Obecnie prowadze badania w obrebie projektu IL1.1.2, ktorego jestem
kierownikiem. Badania te majg na celu ustalenie roli etylenu oraz kwasu abscysynowego
(ABA) w nabywaniu mrozoodpornosci roslin podczas hartowania z nadmiarem wody w
glebie. W projekcie uwzgledniono identyfikacje sekwencji oraz analize regulacji ekspresji
genow (kodujacych czynniki transkrypcyjne oraz powigzanych z nimi gendéw efektorowych
ze szlakéw zaleznych 1 niezaleznych od ABA). Projekt zaktada stworzenie nowego warsztatu
badawczego, umozliwiajagcego pomiary etylenu wydzielanego przez rosliny. Obecnie
prowadze pierwsze pomiary z wykorzystaniem zakupionej ze srodkéw projektu sondy EASI-
1 (Fluid Analytics, USA). Doskonale roéwniez swoj] warsztat ,,bioinformatyczny”
(ukonczytam kurs ,,Analiza 1 wizualizacja danych biologicznych w Srodowisku R”, 26-
28.09.2016, ideas4biology Sp. z o.0.). Obecnie jestem rowniez wykonawca w dwoch
projektach afiliowanych w IFR PAN (IL.L.6, 11.1.7) oraz w projekcie (I1.1.4) afiliowanym w
UR Krakéw, prowadzg réwniez badania we wspolpracy z pracownikami Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach (Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska).
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Podsumowanie bibliometryczne osiagnietego dorobku publikacyjnego

Moj dotychczasowy dorobek naukowy sktada si¢ z 23 publikacji w uktadzie petnych
prac naukowych, z czego 18 opublikowano w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR. Sg
to czasopisma: Annals of Botany (1 praca), Journal of Agronomy and Crop Science (3 prace),
Journal of Experimental Botany (1 praca), Journal of Plant Physiology (4 prace), Plant
Science (3 prace), Acta Physiologiae Plantarum (1 praca), Environmental and Experimental
Botany (2 prace), Plant Physiology and Biochemistry (2 prace) oraz Functional Plant Biology
(1 praca). Ponadto jestem wspdtautorem trzech rozdzialdéw w monografiach (w tym dwoch
rozdziatbw w monografii metodycznej) oraz wspotautorem dwodch recenzowanych prac
naukowych, ktore nie znajdujg si¢ w bazie JCR. Wedlug bazy Web of Science h-indeks prac
z mojego dorobku naukowego wynosi obecnie 7. Laczna miara oddzialywania IF zgodnie z
rokiem opublikowania wynosi 50,825.

Zgodnie z zalgcznikami komunikatu MNiSW w sprawie wykazu czasopism
naukowych z dnia 9 grudnia 2016 r. taczna punktacja mojego dorobku naukowego wynosi
657 pkt. Po wytaczeniu 4 prac wchodzacych w sktad przedstawianego osiggni¢cia naukowego
moj pozostaly dorobek naukowy stanowi 19 prac naukowych o tacznym IF 39,129 i punktacji
MNiSW 512 pkt.

Przedstawione w Tabeli 2 dane bibliometryczne dokumentujg méj rozw6j naukowy po
doktoracie.

Tabela 2. Dane bibliometryczne osiggnietego dorobku naukowego przed 1 po doktoracie

Wyszczegdlnienie Przed doktoratem Po doktoracie Lacznie
ilos¢ pkt IF Ilos¢ pkt IF ilos¢ pkt IF
MNiSW MNiSW MNiSW

Publikacje wchodzace w
sktad osiagnigcia - - - 4 145 11,696 4 145 11,696
naukowego

Publikacje naukowe w
czasopismach 3 120 8,541 11 380 30,588 14 500 39,129
znajdujacych si¢ w bazie

JCR

Publikacje naukowe w
czasopismach innych niz 1 0 - 1 12 - 2 12 -
znajdujace si¢ w bazie

JCR

Rozdziaty w

monografiach 0 0 - 3 - - 3 - -
Razem 4 120 8,541 19 537 42,284 23 657 50,825
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Pozostale osiggnigcia w zakresie pracy naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej i
organizacyjnej zostaly przedstawione w Zalgezniku 4 do niniejszego wniosku.

Krakow, 16 styczen 2017 r.

Borborty Jurom i,

Podpis Wnioskodawcy
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