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(pismo z dnia 23 marca 2023 L.dz.D-521-2/2023)

1. Najwazniejsze fakty z zyciorysu zawodowego Kandydatki

Pani Marzena Warchot w roku 1998 uzyskata tytut zawodowy magistra biologii na
Wydziale Biologiczno-Geograficznym Wyiszej Szkoty Pedagogicznej (obecnie Uniwersytet
Pedagogiczny) im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie na podstawie obronionej pracy
magisterskiej nt. ,Struktura zespotéw fauny w glebie zdegradowanej w poblizu Huty im.
Tadeusza Sedzimira w Krakowie”, ktérej promotorem byta prof. dr hab. Zofia Ciesielska.
W roku 1998 Habilitantka byfa zatrudniona na etacie technika, pdzniej do roku 2010 starszego
technika, a w latach 2011-2013 specjalisty w Katedrze Roslin Ozdobnych, Wydziatu
Ogrodniczego (obecnie Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa) Uniwersytetu Rolniczego im.
Hugona Koffgtaja w Krakowie. W roku 1999 uzyskata dyplom ukonczenia Studiow

1



Podyplomowych Terendéw Zieleni, na Wydziale Ogrodniczym (obecnie Wydziat Biotechnologii
i Ogrodnictwa) Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie.

W latach 2005—-2012 petnita funkcje sekretarza Studiow Podyplomowych Terendw
Zieleni, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotfgtaja w Krakowie. W latach 2005-2010 byta
stuchaczkg Miedzynarodowego Studium Doktoranckiego Nauk Przyrodniczych PAN
w Krakowie. W 2010 roku uzyskata stopien doktora nauk biologicznych w zakresie biologii
w Instytucie Botaniki im. Wtadystawa Szafera PAN w Krakowie, na podstawie rozprawy
doktorskiej pt. ,Rozmnazanie Cordyline australis (G. Forst.) Endl. w kulturach in vitro”, ktérej
promotorem byt prof. dr hab. Franciszek Dubert.

Od roku 2013 do chwili obecnej jest adiunktem w Instytucie Fizjologii Roslin
im. Franciszka Gdrskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, a od 2021 roku petni rowniez
funkcje Zastepcy Kierownika Zaktadu Biotechnologii.

2. Ocena osiggniecia naukowego wymienionego w ustawie z 20 lipca 2018 r. w art.
219 ust. 1 pkt 2i 3, Dz.U. 2018, poz. 1668 ze zm.

Jako osiggniecie naukowe w sSwietle Ustawy, Habilitantka przedktada cykl szesciu
oryginalnych prac twodrczych zatytutowany ,Czynniki determinujgce efektywnos¢
otrzymywania podwojonych haploidéw (DH) owsa (Avena sativa L.) metodami krzyzowan
oddalonych z kukurydza (Zea mays L.) oraz androgenezy w kulturze pylnikéw”.

Al. Warchot M., Skrzypek E., Nowakowska A., Marciniska I., Czyczyto-Mysza |., Dziurka K.,
Juzon K., Cyganek K. (2016) The effect of auxin and genotype on the production of
Avena sativa L. doubled haploid lines. Plant Growth Regulation 78: 155-165.

IF 5 letni = 3,607, MEiN 2016= 30 pkt.

A2. Noga A., Skrzypek E., Warchot M., Czyczyto-Mysza |., Dziurka K., Marcinska 1., Juzon K.,
Warzecha T., Sutkowska A., Nita Z., Werwinska K. (2016) Conversion of oat (Avena
sativa L.) haploid embryos into plants in relation to embryo developmental stage and
regeneration media. In Vitro Cellular & Developmental Biology - Plant, 52: 590-597.

IF 5 letni = 2,404, MEiIN 2016= 20 pkt.

A3. Warchot M., Czyczyto-Mysza |., Marcinska I., Dziurka K., Noga A., Skrzypek E. (2018) The
effect of genotype, media composition, pH and sugar concentrations on oat (Avena
sativa L.) doubled haploid production through oat x maize crosses. Acta Physiologiae
Plantarum, 40: 93.

IF 5 letni = 2,983, MEiN 2018= 25 pkt.

A4. Warchot M., Czyczyto-Mysza |., Marcinska I., Dziurka K., Noga A., Kaptoniak K., Pilipowicz
M., Skrzypek E. (2019) Factors inducing regeneration response in oat (Avena sativa L.)
anther culture. In Vitro Cellular & Developmental Biology-Plant, 55(5): 595-604.

IF 5 letni = 2,404, MEiIN 2019= 40 pkt.



A5. Warchot M., Juzon K., Dziurka K., Czyczyto-Mysza I., Kaptoniak K., Marcinska 1., Skrzypek
E. (2021) The effect of zinc, copper and silver ions on oat (Avena sativa L.)
androgenesis. Plants, 10(2): 248.

IF 5 letni=4,827, MEiN 2021= 70 pkt.

A6. Juzon K., Warchot M., Dziurka K., Czyczyto-Mysza I., Marcinska I., Skrzypek E. (2022) The
effect of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid on the production of oat (Avena sativa L.)
doubled haploid lines through wide hybridization. PeerJ, e12854.

IF 5 letni= 3,537, MEiN 2022=100 pkt.

Sumaryczny piecioletni Impact Factor wszystkich szesciu prac wynosi 19.762, a ich
taczna wartos¢ punktowa wg MEiN z roku opublikowania wynosi 285 pkt. W czterech pracach
Habilitantka jest pierwszym autorem (w jednej pracy petni réwniez funkcje Autora
korespondencyjnego) a w kolejnych dwdch, Jej nazwisko plasuje sie na drugim i trzecim
miejscu sktadu wszystkich Autoréw.

Udziat wiasny Habilitantki w poszczegélnych publikacjach wskazanych jako
osiggniecie naukowe polegat gtéwnie na:

> sformutowaniu hipotezy badawczej,

> wykonywaniu prac szklarniowych (zabiegi pielegnacyjne roslin, kastrowanie,
zapylanie i traktowanie auksyng kwiatkéw owsa),

> wykonywaniu prac laboratoryjnych (przygotowywaniu pozywek
regeneracyjnych, izolacji i wyktadaniu na pozywki haploidalnych zarodkéw),

> petnieniu roli koordynatora doswiadczenia,

> opracowaniu i interpretacji otrzymanych wynikéw,

> przeprowadzeniu analiz statystycznych,

> wykonaniu analiz ploidalnosci roslin,

> wykonaniu dokumentacji fotograficznej,

> napisaniu manuskryptu.

> korespondencji z edytorami i recenzentami podczas korekty artykutu.

Wszystkie prace zostaty opublikowane w czasopismach posiadajgcych wskaznik impact
factor (IFs ietni 0d 2,404 do 4,827). Profil czasopism, w ktérych opublikowane zostaty prace
sktadajgce sie na osiggniecie naukowe w Swietle Ustawy, odpowiada problematyce zawartej
w publikacjach Habilitantki.

Celem przedstawionych prac, byto okreslenie przyczyn niskiej indukcji i regeneracji
haploidalnych zarodkéw owsa (Avena sativa L.) powstatych w wyniku krzyzowania
oddalonego z kukurydza (Zea mays L.) oraz identyfikacja czynnikow warunkujacych
efektywng indukcje haploidalnych zarodkéw na drodze androgenezy w kulturach pylnikow.



Badania prowadzono w aspekcie praktycznego wykorzystania powstatych linii DH
w programach hodowlanych owsa.

Podczas badan Habilitantka sformutowata pie¢ hipotez badawczych:

1. Efektywnos¢ haploidyzacji owsa metodg krzyzowania oddalonego z kukurydzg zalezy
od rodzaju [A1] i stezenia [A6] aplikowanych syntetycznych auksyn na zapylone zalgznie.

2. Wydajnos¢ otrzymywania haploidalnych roslin owsa zalezy od wielkosci oraz stadium
rozwojowego haploidalnych zarodkéw otrzymanych poprzez krzyzowanie oddalone
z kukurydzg [A2].

3. Kultura in vitro haploidalnych zarodkéw, wymaga opracowania odpowiednich dla ich
rozwoju warunkéw nazwanych technikg ratowania zarodkow (ang. embryo rescue), ze
szczegblnym uwzglednieniem sktadu pozywek regeneracyjnych (mikro i makroelementéw,
rodzaju i stezenia regulatorow wzrostu, stezenia cukréw oraz pH pozywek) [A2] i [A3].

4, Rodzaj i dtugos¢ stresow termicznego i gtodowego oraz sktad hormonalny pozywek
indukcyjnych stymulujg efektywnos¢ androgenezy owsa [A4].

5. Jony Cu?*, Zn?* lub Ag* dodawane do pozywek podczas wstepnego traktowania wiech
ros$lin donorowych oraz podczas kultur in vitro stymulujg powstawanie struktur zarodkowych
owsa (ELS, ang. Embryo-Like Structures) [A5].

Celem badan przedstawionych w pracy [A1l] byto ustalenie, jakg auksyne nalezy
zaaplikowa¢ na zalgznie po usunieciu pylnikéw i zapyleniu pytkiem kukurydzy, aby
zaindukowac rozwoj haploidalnego zarodka. W niniejszej pracy po raz pierwszy wybrano
najskuteczniejszg auksyne do produkcji haploidalnych zarodkéw owsa oraz opisano wptyw
zastosowanych hormondw na kolejne etapy procedury tzn. regeneracje haploidalnych roslin
oraz produkcje ptodnych linii DH. W doswiadczeniach wykorzystano 33 genotypy owsa.
Wiechy owsa 2 dni po wykastrowaniu kwiatkdow zostaty zapylone pytkiem kukurydzy, a
nastepnie traktowane syntetycznymi auksynami: 2,4-D lub dikambg w stezeniu 100 mg-dm3.
Stwierdzono, ze testowane auksyny nie miaty istotnego wptywu na liczbe powiekszonych
zalgzni (83,4% - dikamba; 83,9% -2,4-D, w przeliczeniu na wykastrowane kwiatki) ani tez na
liczbe powstatych haploidalnych zarodkow. Trzy tygodnie po zapyleniu wyizolowano 301
zarodkow z zalazni traktowanych dikambg (4,3%) i 382 z zalgzni traktowanych 2,4-D (5,1%).
Stwierdzono natomiast, ze zastosowane auksyny istotnie réznicowaty zdolnos¢ zarodkéw do
kietkowania, a tym samym produkcje haploidalnych roslin i linii DH. Prawie potowa powstatych
zarodkow (48%) skietkowata po wytozeniu na pozywke 190-2 (Wang i Hu 1984), ale tylko 22%
z nich rozwineto sie w haploidalne rosliny na pozywce MS (Murashige i Skoog 1962). Koricowa
liczba haploidalnych roslin wynosita: 45 roslin (0,64%, w przeliczeniu na wykastrowane
kwiatki) po zastosowaniu dikamby i 104 rosliny (1,37%, w przeliczeniu na wykastrowane
kwiatki) po zastosowaniu 2,4-D. Analiza cytometryczna wykazata, ze wszystkie otrzymane w
doswiadczeniu rosliny byty haploidami, a traktowanie kolchicyng spowodowato podwojenie
chromosomoéw u 17 roslin z 13 genotypdw traktowanych dikambg i u 44 roslin z 25 genotypow



traktowanych 2,4-D. Przeprowadzone badania potwierdzity opisywang przez innych badaczy
silng zaleznos¢ genotypowa przy powstawaniu haploidéw.

W badaniach haploidalne zarodki otrzymano ze wszystkich badanych genotypdw,
jednak ich liczba rdznita sie miedzy genotypami. Najwiekszg efektywnos¢ (9,0%) uzyskano dla
genotypu DC09040 po traktowaniu dikambg oraz dla STH123 x Skorpion (8,9%) po
traktowaniu 2,4-D, natomiast najmniej zarodkéw otrzymano z genotypu Husky x 5DC/DW
2010 (1,1%). Najwieksza liczba roslin DH powstata z genotypu Arab x Typhon, 1,46% po
traktowaniu dikambg i 1,37% po traktowaniu 2,4-D. W sumie z 28 genotypdw uzyskano 52
linie DH, ktére wytworzyty tgcznie 5227 ziarniakéw. Liczba ziarniakdw wahata sie miedzy
liniami DH od 2 do 595.

Majac na uwadze, ze syntetyczne auksyny stosowane w wysokich stezeniach wykazujg
silne wtasciwosci toksyczne, co w konsekwencji moze by¢ przyczyng niskiej przezywalnosci
haploidalnych zarodkéw owsa, Habilitantka przedstawita w pracy [A6] jak dwa stezenia 2,4-D
roznicujg konwersje zarodkow w haploidalne rosliny, a nastepnie w powstanie ptodnych linii
DH. W tym celu z 29 genotypow owsa wykastrowano ponad 9 tysiecy kwiatkdw, zalgznie
zapylono pytkiem kukurydzy, a nastepnie traktowano 2,4-D w stezeniu 50 mg-dm=3i 100
mg-dm3. Otrzymano w sumie 619 zarodkéw i mimo, ze stezenie zastosowanej auksyny nie
miato istotnego wptywu na ich liczbe, to jednak wiecej zarodkéw powstato w zalgzniach
traktowanych nizszym stezeniem 2,4-D w poréwnaniu do wyzszego stezenia (odpowiednio,
8,2% i 6,5%, w przeliczeniu na wykastrowane kwiatki). Natomiast wyrazne rdznice
obserwowano w liczbie haploidalnych roélin. Traktowanie zalgzni 50 mg-dm 2,4-D pozwolito
otrzymac 27 haploidalnych roslin (8,5%, w przeliczeniu na wykastrowane kwiatki), podczas gdy
zastosowanie 100 mg-dm3 2,4-D zwiekszyto ich liczbe do 49 (16,3%, w przeliczeniu na
wykastrowane kwiatki). Tendencja ta utrzymata sie podczas kolejnych etapow doswiadczenia:
podwajania liczby chromosomoéw i aklimatyzacji. Wyzsze stezenie 2,4-D spowodowato, ze
wszystkie haploidalne rosliny pochodzgce z 17 genotypow przezyty traktowanie kolchicyna
(okoto 58% otrzymanych roslin), co pozwolito uzyska¢ dwukrotnie wiecej linii DH (44 rosliny)
w poréwnaniu z nizszym stezeniem 2,4-D (22 rosliny). W sumie z wszystkich linii DH otrzymano
2979 nasion, przy czym 74% (2207) pochodzito z roélin traktowanych 100 mg-dm 2,4-D.
Ponownie otrzymane wyniki potwierdzity silng zaleznos¢ genotypowg zastosowanej metody.
Mimo, ze kazdy z testowanych genotypdw tworzyt haploidalne zarodki to jednak ich liczba w
przeliczeniu na wykastrowane kwiatki wahata sie od 6,1% do 16,5%. Najwiekszg liczbe
zarodkdéw, haploidalnych roslin oraz linii DH otrzymano z genotypéw DC 11003 i DC 11221, a
najmniejszg z genotypéw POB 38/2013 i STH 2.9156. Przeprowadzone doswiadczenie
pozwolito otrzymac tgcznie 2979 ziaren, a najbardziej wydajnymi/plennymi genotypami byty:
POB 21/2013, STH 2.3619 i STH 2.3646, ktore wytwarzaty odpowiednio, 207, 194 i 169 ziaren
w przeliczeniu na jedna linie DH.

Majac na uwadze, ze kazdy gatunek wymaga opracowania szczegdtowej procedury
dotyczacej zaréwno warunkéw hodowli, jak réwniez odpowiedniego doboru sktadnikow
pozywki regeneracyjnej, w celu podniesienia efektywnosci otrzymywania haploidalnych roslin
owsa poddano optymalizacji sktad pozywki do kietkowania zarodkéw w warunkach in vitro
[A3].



W doswiadczeniu po raz pierwszy analizowano zdolnos¢ kietkowania zarodkéw na
pozywkach o zréznicowanym stezeniu maltozy i wartos$ciach pH. Badania przeprowadzono na
22 genotypach owsa, z ktorych wykastrowano, zapylono pytkiem kukurydzy i potraktowano
auksyng okoto 6000 kwiatkdw. Ponadto, w celu zoptymalizowania procesu zapylania
wykorzystano pytek trzech odmian kukurydzy: Dobosz, Wania i MPC4. Otrzymane zarodki
wyktadano na agarowg pozywke 190-2 wzbogacong w kinetyne (KN) i kwas naftylo-1-octowy
(NAA) w stezeniu 0,5 mg-dm3. Do pozywki dodano maltoze w dwdch stezeniach 6% i 9%, a pH
ustalono na 5,5 6,0. Jako kontrole zastosowano pozywke MS bez regulatoréw wzrostu, o pH
5,8 zawierajagcg 3% sacharozy. W wyniku krzyzowania oddalonego otrzymano 591
haploidalnych zarodkéw, ktére kietkowaty w okoto 50%. Srednia efektywno$é kietkowania
zarodkéw wynosita 5,4% w przeliczeniu na wykastrowane kwiatki. Kietkowanie zarodkéw
zalezato od genotypu. Podsumowujgc na pozywce 190-2 z 9% maltozg i pH 6,0 odnotowano
najwyzszg liczbe skietkowanych zarodkéw (9,11%). Hodowla in vitro zarodkéw skutkowata
powstaniem 132 haploidalnych roslin, przy czym ich liczba wahata sie od 1 do 13 roslin na
genotyp. Po zabiegu podwajania liczby chromosoméw i procesie aklimatyzacji uzyskano 48
linii DH. Sposréd wszystkich badanych genotypow tylko u dwdch z nich nie otrzymano linii DH.
W sumie z wszystkich linii DH uzyskano 4878 ziarniakow, a najwiekszg ich liczbe otrzymano z
genotypéw DC 09166, DC 09040 i POB 92 (odpowiednio: 839, 527 i 488).

Nastepne doswiadczenia prowadzone przez Habilitantke miaty na celu zwiekszenie
wydajnosci konwersji haploidalnych zarodkéw w haploidalne rosliny poprzez analize
mozliwych korelacji miedzy zdolnoscig kietkowania haploidalnych zarodkéw owsa w réznych
stadiach rozwojowych, a rodzajem regulatorow wzrostu dodanych do pozywki regeneracyjnej
[A2]. Badania prowadzono na 21 genotypach owsa, z ktérych wykastrowano, zapylono
pytkiem kukurydzy i potraktowano auksyng okoto 18000 kwiatkow. W trakcie doswiadczenia
otrzymano 700 haploidalnych zarodkéw. Mimo, ze izolacje wykonywano w tym samym czasie,
czyli 3 tygodnie po zapyleniu, to wyktadane na pozywki zarodki wykazywaty réznice w budowie
morfologicznej. W zwigzku z tym podzielono je na cztery klasy wielkosci: <0,5 mm; 0,5 -10,9
mm; 1,0 — 1,4 mm oraz > 1,5 mm, a nastepnie wyktfadano na pozywke regeneracyjng 190-2,
zawierajgca 9% maltoze, 0,6% agar oraz nastepujace regulatory wzrostu: pozywka nr 1 — 0,5
mg-dm-3 KN i 0,5 mg-dm-3 NAA, pozywka nr 2— 1,0 mg-dm3 zeatyny (ZEA) i 0,5 mg-dm= NAA,
pozywka nr 3-1,0 mg-dm3 dikamby, 1,0 mg-dm= pikloramu i 0,5 mg-dm3 KN. Obserwacje
mikroskopowe wykazaty, ze zarodki mniejsze niz 0,5 mm byty kuliste, te o dtugosci od 0,5 do
1,4 mm byty wydtuzone bez wyraznie zaznaczonej czesci bazalnej i apikalnej, natomiast
zarodki wieksze niz 1,5 mm posiadaty widoczny koleoptyl oraz korzonek zarodkowy.
Przeprowadzona analiza zdolnosci kietkowania zarodkow owsa w zaleznosci od ich fazy
rozwojowej wykazata, ze zarodki najwieksze kietkowaty w blisko 80%, natomiast najmniejsze
nie posiadaty zdolnosSci regeneracyjnych i zamieraty po wyfozeniu na pozywke. Ponadto
obserwowano, ze wielko$¢ haploidalnych zarodkéw oraz ich zdolnos¢ do kietkowania byta
silnie zréznicowana pomiedzy genotypami owsa. Stwierdzono, ze rodzaj regulatoréw wzrostu
dodanych do pozywki regeneracyjnej nie miat istotnego wptywu na regeneracje haploidalnych
zarodkéw w rosliny. Niemniej jednak najwiecej haploidalnych zarodkéw (19%) kietkowato na
pozywce z dodatkiem 0,5 mg-dm= NAA i 0,5 mg-dm3 KN, a najmniej (11%) na pozywce z 1
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mg-dm-3 dikamby, 1 mg-dm™ pikloramu i 0,5 mg-dm3 KN. Prawie wszystkie zarodki rozwinety
sie w haploidalne rodliny, a odsetek kietkujacych zarodkéw i haploidalnych roslin na
wykastrowane kwiatki byt podobny i wynosit odpowiednio, 0,67% i 0,66%. W sumie ze 130
haploidalnych roslin po podwojeniu ich liczby chromosomoéw za pomocg kolchicyny uzyskano
44 ptodne linie DH owsa.

Najwazniejszym osiggnieciem prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego jest
uniwersalnosé¢ opracowanej metody otrzymywania linii DH owsa na drodze krzyzowania
oddalonego z kukurydza, co sprawia, ze jej efektywnos¢ w niewielkim stopniu zalezy od
genotypu materiatu wyjsciowego. Poprzez dobér odpowiedniej auksyny [A1] oraz aplikacje
jej optymalnego stezenia [A6] zaindukowano powiekszenie zalgzni i rozwdj haploidalnych
zarodkow u wszystkich badanych genotypdw owsa (facznie u 62 genotypow).

W kolejnych etapach doswiadczen [A2] i [A3] modyfikacja pozywek regeneracyjnych,
dotyczaca doboru odpowiednich regulatorow wzrostu, stezenia maltozy, oraz wartosci pH
skutkowata uzyskaniem haploidalnych roslin odpowiednio u 95% i 100% badanych
genotypdw. Po raz pierwszy réwniez opisano korelacje pomiedzy wielkoscig haploidalnych
zarodkdéw owsa, a ich zdolnoscig do kietkowania na pozywkach réznigcych sie sktadem
regulatoréw wzrostu [A2]. Przeprowadzone badania zyskaty uznanie International Association
of Plant Biotechnology (Conversion of Oat Haploid Embryos Into Haploid and Doubled Haploid
Plants (2016) Agricell Report: A plant tissue culture newsletter, vol. 67, no 6, p. 4).

Celem eksperymentow przedstawionych w pracy [A4] byto ustalenie, jakich bodzcéw
zewnetrznych nalezy uzy¢, aby zatrzymac¢ mikrospory na ich szlaku gametofitowym i skierowac
ich rozwdj w kierunku tworzenia zarodkéw. Habilitantka poddata réwniez optymalizacji sktad
pozywek do inicjacji struktur zarodkowych. Natomiast aby skorelowa¢ stadium rozwoju
mikrospor z morfologiag peddw, zmierzono odlegto$¢ od podstawy liscia flagowego do
przedostatniego liscia wiechy. W ten sposéb wyznaczono cztery odlegtosci: (i) 0,0-4,0 cm, (ii)
4,1-8,0 cm, (iii) 8,1-12,0 cm i (iv) 12,1-16,0 cm i tym samym dokonano selekcji wiech pod
wzgledem kompetencji pylnikdow do androgenezy. W pierwszym etapie eksperymentu
testowano odmiany: Akt, Bingo, Bajka i Chwat pod wzgledem podatnosci na indukcje
androgenezy. W tym celu wiechy roslin dawcy chtodzono w temperaturze 4°C przez 14 i 21
dni, a nastepnie wyizolowane pylniki wyktadano na pozywke C17 (Wang i Hu 1984) z
dodatkiem pikloramu, dicamby i kinetyny w stezeniu 0,5 mg-dm3. W eksperymencie tym
stwierdzono istotny wptyw odmiany owsa oraz odlegtosci od podstawy liscia flagowego do
przedostatniego liscia wiechy na tworzenie struktur zarodkowych. U wszystkich odmian
obserwowano tworzenie ELS, jednak najwiecej struktur odnotowano u odmiany Chwat i Bingo
(odpowiednio, 3,6% i 1,6%). Ponadto najwiekszg produkcje ELS obserwowano na pylnikach
izolowanych z najmtodszych wiech, czyli gdy mierzona odlegtos¢ nie przekraczata 4,0 cm. Ten
etap rozwoju roslin okazat sie najkorzystniejszy dla wszystkich badanych odmian nie tylko pod
wzgledem liczby otrzymanych ELS, ale réwniez haploidalnych roslin i linii DH. Drugi etap
eksperymentu miaf na celu podniesienie wydajnosci androgenezy u odmian Bingo i Chwat,
poprzez zréznicowanie dtugosé i rodzaj stresu termicznego oraz modyfikacje sktadu pozywek
indukcyjnych. Po raz pierwszy do indukgcji struktur zarodkowych owsa wykorzystano dziatanie
najpierw niskiej (4°C), a potem wysokiej temperatury (32°C). Pozywki indukcyjne réznity sie
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sktadem mikro- i makroelementéw oraz regulatoréw wzrostu. Pylniki wyktadano na pozywki
C17 i W14 (Ouyang i in. 1989), ktére uzupetniono auksynami: 2,4-D (2,0 lub 5,0 mg-dm3),
pikloramem (0,5 mg-dm3), dikambg (0,5 mg-dm3) i NAA (2,0 mg-dm3) oraz cytokininami: KN
(0,5 mg-dm=3), 6-benzyloaminopuryng (0,5 mg-dm=3). W przeprowadzonym dos$wiadczeniu
wykazano, ze odmiana, wstepne traktowanie wiech oraz sktad pozywek indukcyjnych istotne
roznicujg liczbe powstatych ELS. Wiecej ELS otrzymano z pylnikéw odmiany Chwat w
poréwnaniu do odmiany Bingo. Obserwowano réwniez silng reakcje pylnikdw na zastosowane
kombinacje regulatoréw wzrostu w pozywce. Pylniki formowaty ELS na wszystkich pozywkach,
jednak najwiekszg ich liczbe (2,7%) odnotowano na pozywce W14 z dodatkiem 2,0 mg-dm3
2,4-Di 0,5 mg-dm3KN. Zréznicowanie odpowiedzi androgenezy w zaleznosci od hormondéw w
pozywce indukcyjnym przejawiato sie w liczbie otrzymanych haploidalnych rodlin i linii DH.
Wykazano, ze traktowanie wiech owsa przez 14 dni niskg temperaturg 4°C i 24 godziny przed
izolacjg pylnikow temperaturg 32°C podnosi wydajnos¢ androgenezy u odmiany Chwat.
Najbardziej podatne na ten proces byty pylniki izolowanie z wiech, gdzie odlegtos¢ od nasady
liscia flagowego do przedostatniego liscia wynosita nie wiecej niz 4 cm. Najlepszg pozywka do
indukcji ELS oraz haploidalnych roslin byta pozywka W14 z dodatkiem 2,0 mg-dm32,4-Di0,5
mg-dm-3KN.

W kolejnym doswiadczeniu [A6] Habilitantka zbadata efektywnos¢ indukcji struktur
zarodkowych w kulturach pylnikdw owsa w zaleznosci od stezenia: CuSO4 x 5 H,0 (10§ 20 uM),
ZnS0O4 x 7 H20 (90 i 180 uM) oraz AgNOs (25 i 50 uM) dodawanych do pozywek na dwdch
etapach androgenezy: podczas wstepnego traktowania wiech roslin donorowych oraz jako
dodatek do pozywki indukcyjnej. Przeprowadzony eksperyment wykazat silng interakcje
genotypu i dodawanych jondw przejawiajaca sie zréznicowaniem efektywnosci androgenezy
w zaleznosci od ich stezenia i sposobu aplikacji. Jony dodane do pozywki podczas wstepnego
traktowania wiech miaty istotny wptyw na tworzenie struktur zarodkowych. Najwiecej ELS
uzyskano, gdy wiechy owsa potraktowano 50% pozywkg Hoaglanda (Hoagland i Arnon 1938)
uzupetniong CuSOs x 5H,0 w stezeniu 10 lub 20 uM (odpowiednio, 2,1% lub 1,8%).
Wprowadzenie jondw Cu?" Zn?* lub Ag* do pozywki indukcyjnej W14 nie miato istotnie
statystycznie wptywu na liczbe otrzymanych ELS. Jednak, gdy pylniki hodowano na pozywce
W14 z dodatkiem 25 uM AgNOs, uzyskano najwiecej ELS (0,8%) i haploidalnych roslin (0,2%).
Porédwnujgc miedzy sobg odmiany stwierdzono, ze najwiecej ELS (0,7%) otrzymano z odmiany
Chwat, co skutkowato otrzymaniem haploidalnych roslin tylko u tej odmiany. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wykazano, ze traktowanie wiech CuSO4 x 5H,0 w stezeniu 10 lub 20 uM
podnosi efektywnos¢ androgenezy u testowanych odmian.

Badania Habilitantki nad opracowaniem wydajnej metody uzyskiwania linii DH owsa
prowadzone w ramach osiggniecia naukowego majg charakter nie tylko poznawczy, ale i
aplikacyjny. Opracowanie wydajnej metody otrzymywania linii DH owsa na drodze krzyzowan
oddalonych ma bardzo duze znaczenie gospodarcze dla firm hodowlanych, poniewaz
przyspiesza o kilka lat proces hodowli nowych odmian, a tym samym zmniejsza koszty
zwigzane z wyprowadzaniem w petni homozygotycznych linii.



W wyniku prowadzonych doswiadczen otrzymano tgcznie 210 linii DH owsa, ktére
wytworzyty tgcznie 13084 ziarniakdw. Ziarno wszystkich linii dato ptodne pokolenie F; i linie te
wprowadzono do programéw hodowli owsa w Hodowli Roslin Strzelce Sp. z 0.0., Grupa IHAR,
w DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0. i w Matopolskiej Hodowli Roslin Sp. z 0.0., na podstawie
umoéw zawartych na realizacje projektéw badawczych Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Owocem wieloletnich badan jest rowniez zarejestrowana w 2020 r. w Centralnym
Osrodku Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) przez firme DANKO Hodowla Roslin
Sp. z 0.0, odmiana owsa Huzar wyprowadzona z wykorzystaniem linii DH otrzymanej przez
Zaktad Biotechnologii IFR PAN. Huzar jest pierwszg polskg odmiang owsa uzyskang dzieki
wprowadzeniu technologii podwojonych haploidéw do programéw hodowlanych. Natomiast
badania dotyczace wykorzystania meskich linii gametycznych do wyprowadzenia
haploidalnych roslin owsa zwyczajnego, prowadzone w ramach osiggniecia naukowego,
posiadajg duzg warto$¢ poznawczg. Aktualnie linie te sg wykorzystywane w kolejnych
eksperymentach dotyczacych podioza genetycznego i epigenetycznego androgenezy u tego
gatunku.

Najwazniejsze wnioski ptyngce z opisanych wyzej badan to:

1. Metoda krzyzowan oddalonych owsa z kukurydzg zwieksza efektywnosc
otrzymywania podwojonych haploidéw (DH) owsa w poréwnaniu z metodg androgenezy w
kulturze pylnikow.

2. Traktowanie zalgzni owsa 2,4-D w stezeniu 100 mg-dm= pozwala otrzymaé wiecej
haploidalnych zarodkdéw, haploidalnych roslin oraz linii DH w poréwnaniu z traktowaniem
nizszym stezeniem 2,4-D.

3. Ptodnos$¢ otrzymanych linii DH owsa zalezna jest zaréwno od rodzaju jak i stezenia
auksyn uzytych do traktowania zalgzni.

4. Wielkos$¢ oraz stadium rozwojowe haploidalnych zarodkéw owsa otrzymanych
poprzez krzyzowanie oddalone z kukurydzg decyduje o ich zdolnosciach regeneracyjnych.

5. Najwieksze zarodki (> 1,5 mm) kietkujg w blisko 80%, natomiast najmniejsze (<0,5
mm) nie posiadajg zdolnosci regeneracyjnych i zamierajg po umieszczeniu na pozywce.

6. Zastosowanie pozywki regeneracyjnej o odpowiednim sktadzie regulatorow
wzrostu: 0,5 mg-dm=3 NAA i 0,5 mg-dm3 KN pozwala na dalszy rozwéj haploidalnych zarodkéw
owsa poza zalgznig.

7. Obecno$¢ 9% maltozy w pozywce 190-2 skutkuje kietkowaniem haploidalnych
zarodkdw u wszystkich badanych genotypdw owsa, natomiast pH pozywki 6,0
zwiekszyto/przyspieszyto kietkowanie u ponad potowy genotypow.

8. Wydajnos¢ otrzymywania ELS w kulturach pylnikdw owsa jest zalezna od dtugosci
dziatania stresu termicznego, sktadu pozywek regeneracyjnych oraz CuSO4 x 5H,;0, ZnSQO4 x
7H,0 oraz AgNOs dodawanych do pozywek.

9. Traktowanie wiech owsa przez 14 dni niskg temperaturg 4°C i 24 godziny przed
izolacjg pylnikéw temperaturg 32°C podnosi efektywnos¢ androgenezy.



10. Najskuteczniejszg indukcje i regeneracje ELS owsa uzyskuje sie na pozywce W14
z dodatkiem 2,0 mg-dm=2,4-D i 0,5 mg-dm™3 KN.

11. Traktowanie wiech CuSO4 x 5H,0 w stezeniu 10 lub 20 uM podnosi efektywnos¢
androgenezy u badanych odmian.

Podsumowujgc ocene osiggniecia naukowego stwierdzam, ze jest ono cenne pod
wzgledem poznawczym, praktycznym i stanowi istotny wkiad w rozwaj dyscypliny rolnictwo
i ogrodnictwo. W swoim autoreferacie Habilitantka bardzo szczegétowo przedstawita
zaréwno problematyke kazdego z artykutow wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego
jak i uzyskane wyniki. Biorgc powyisze pod uwage uwazam, Ze problematyka poruszana w
pracach naukowych Kandydatki jest bardzo wazna a jej podjecie uzasadnione. Moja ocena
osiggniecia naukowego jest wysoce pozytywna, a na szczegdlng uwage zastuguje fakt, iz w
przypadku czterech publikacji Habilitantka jest pierwszym autorem. Udziat wtasny Autorki
jest wiec w tych pracach znaczacy i nie podlega dyskusji. Przedstawione publikacje spetniajg
rowniez wymaog spoéjnosci tematycznej badan. Szczegdlnie wysoko oceniam fakt, ze wyniki
Jej badan i prac wykorzystywane sg w praktyce rolniczej w firmach hodowlano nasiennych,
przyspieszajac tym samym proces hodowli nowych odmian. Zwienczeniem Jej pracy jest
takie zarejestrowanie w 2020 r. w COBORU (przez firme DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0)
nowej odmiany owsa Huzar. Tematyka badan dr M. Warchot jest trudna i wymagata
opanowania warsztatu badawczego, z czym Habilitantka znakomicie sobie poradzita.

Podsumowujac szes¢ prac skiadajacych sie na osiggniecie naukowe dr Marzeny
Warchot stwierdzam, ze spetnia ono wymagania Ustawy z 20.07.2018 Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2 2020 r. poz. 85 z pdzniejszymi zmianami) stanowiac znaczny wktad
Habilitantki w rozwéj dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

3. Dorobek i czasopisma, w ktérych publikowane byly pozostate prace

Z wytaczeniem cyklu szesciu publikacji naukowych wskazanych jako osiggniecie
naukowe w pkt. 2, Habilitantka jest wspotautorkg tacznie 37 prac twdrczych z czego 33 jest
indeksowanych w bazie Web of Science Core Collection. Indeks Hirscha w dniu ztozenia
dokumentacji wynosit 9 a liczba cytowan 206. Ponadto Habilitantka jest wspdtautorka dwéch
rozdziatdw w monografii oraz 63 doniesienn konferencyjnych. Sumaryczny IFs jetni publikacji
Kandydatki wynosi 100,725 za$ ich wartos¢ punktowa z roku opublikowania jest rowna
1957 pkt. W szesciu publikacjach jest Ona pierwszym autorem. Wszystkie prace dr M. Warchot
to publikacje wieloautorskie, co przy charakterze wykonywanych przez Nig badan
eksperymentalnych jest obecnie standardem.
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Prace Habilitantki publikowane byly w nastepujacych czasopismach posiadajgcych
impact factor:

- Open Life Sciences; Scientia Horticulturae (3); Plant Growth Regulation; Cereal
Research Communications (6); In Vitro Cellular & Developmental Biology — Plant (6); Acta
Physiologiae Plantarum (2); Journal of Horticultural Science & Biotechnology; Notulae
Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca; Peer) (4); International Journal of Molecular
Sciences (3); Industrial Crops and Products; Life; Plants; Scientific Reports (2); Plant Cell Tissue
and Organ Culture

Publikacje w czasopismach nieposiadajacych wskaznika impact factor:

- Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu CCCXVIII, Ogrodnictwo; Folia Horticulturae
Supp; Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych (2); Agricoltura Mediterranea; Przeglqgd
lekarski;

Ponadto Habilitantka jest wspodfautorka dwoch rozdziatow w ksigzce Methods in
Molecular Biology Humana Press, New York, NY, ktéra ukazata sie w 2021 roku.

Zainteresowania badawcze Habilitantki przed doktoratem koncentrowaty sie gtéwnie
wokot zagadnien dotyczacych wykorzystania metod biotechnologicznych w intensyfikacji
mikrorozmnazania wybranych roslin ozdobnych. Przedmiotem jej badan byty rowniez
zagadnienia dotyczgce dendrologii, sztuki ogrodowej oraz urzgdzania terendw zieleni
miejskiej. Swoje kwalifikacje Habilitantka podnosita na Miedzyuczelnianych Studiach
Podyplomowych Terendw Zieleni organizowanych przez Akademie Rolnicza w Krakowie.
W trakcie studiéw zdobyta niezbedng wiedze do dziatan majgcych na celu optymalne
ksztattowanie terendw zieleni miejskiej z wykorzystaniem istniejgcych zasobow naturalnych.
Poznata réwniez praktyczne technologie pozwalajgce w zrownowazony sposéb zapobiegad
zmianom S$rodowiska naturalnego, ktdre sg nastepstwem dziatalnosci cztowieka. Swoje
praktyczne umiejetnosci dotyczace rozpoznawania gatunkéw roslin  ozdobnych
z uwzglednieniem ich wymagan siedliskowych, uprawowych i pielegnacyjnych wykorzystata w
pracach zespotu kierowanego przez prof. dr hab. Anne Bach realizujac, na zlecenie Urzedu
Miasta Krakowa, temat badawczo-rozwojowy pt.: ,,Opracowanie doboru gatunkowego drzew,
krzewoéw i roslin okrywowych do obsadzania paséw drogowych ulic w Krakowie pod wzgledem
ich odpornosci na zasolenie”. W latach 2003-2009 bedac petnoetatowym pracownikiem
Katedry Roslin Ozdobnych godzita prace na uczelni z pracg w Gospodarstwie Ogrodniczym,
w ktorym produkuje sie w warunkach in vitro sadzonki roslin sadowniczych i ozdobnych. Jej
zadaniem byto opracowanie wydajnego, dostosowanego do celéw komercyjnych, protokotu
rozmnazania w warunkach kultur in vitro nastepujgcych gatunkéw roslin: Cordyline australis
(G. Forst.) Endl., Corylus avelana L., Juglans regia L. oraz 18 gatunkdéw z rodzaju Bambusa
Schreb.

Od momentu zatrudnienia Habilitantki na stanowisku adiunkta w Zaktadzie
Biotechnologii Instytutu Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskiego PAN w Krakowie Jej
zainteresowania naukowe skoncentrowaty sie gtdwnie na doskonaleniu metod otrzymywania
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podwojonych haploidéw zbdz na drodze krzyzowan oddalonych i androgenezy w kulturach
pylnikdw. Tematyce tej poswiecona jest ponad potowa Jej dorobku naukowego.

Dodatkowo w jej dorobku mozna wyrdzni¢ rowniez prace dotyczace:

> zwigzkéw fenolowych, cukrow rozpuszczalnych i enzymoéw stresu oksydacyjnego
w regulacji morfogenezy roslin rozmnazanych w warunkach in vitro,

> zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem kultur in vitro do produkcji metabolitoéw
wtérnych,

> badan proceséw fizjologicznych oraz oceny parametréw struktury plonu roslin
w warunkach suszy glebowej.

Podsumowujac te cze$é dorobku Kandydatki stwierdzam, ze jest on zauwazalnie
sprofilowany, wartosciowy naukowo, o duzym znaczeniu dla rozwoju dyscypliny rolnictwo
i ogrodnictwo. Spetnia on zaréwno pod wzgledem ilosciowym jak i jako$ciowym wymagania
ustawowe stawiane przed Kandydatami do stopnia doktora habilitowanego. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje fakt, ze dr Marzena Warchot znaczgco powiekszyta swéj dorobek
naukowy po uzyskaniu stopnia doktora oraz zdywersyfikowata go publikujgc wyniki badan
az w 15 renomowanych czasopismach posiadajacych wspoétczynnik wptywu IF. W mojej
opinii Habilitantka jest dobrze przygotowana do podjecia samodzielnej pracy naukowe;.
Moge z petnym przekonaniem stwierdzi¢, ze jest Ona bez watpienia specjalista w swojej
dziedzinie.

4. Ocena istotnej aktywnosci badawczej, wspotpracy miedzynarodowej, dorobku
dydaktycznego i popularyzatorskiego habilitanta

4.1 Pozostata dziatalnos¢ naukowo-badawcza

Dr Marzena Warchot byfta wspdtautorkg czterech wyktadéw konferencyjnych na
ogdlnopolskich konferencjach naukowych dotyczacych kultur in vitro odbywajgcych sie w
Krakowie. Dwukrotnie byta zapraszana na wykfady zamawiane. Przed uzyskaniem stopnia
doktora byta wspotautorka 14 streszczen konferencyjnych (7 krajowych i 7 zagranicznych). Po
uzyskaniu stopnia doktora jej aktywnos¢ w upowszechnianiu wynikéw badan imponujaco
wzrostfa, Habilitantka prezentowata wyniki na 26 konferencjach krajowych i 23 zagranicznych.
W 10 wyktadach konferencyjnych byta pierwszym autorem. Habilitantka brata rowniez udziat
w charakterze wykonawcy w 8 projektach naukowych (7 zrealizowanych, 1 trwajacy obecnie).
Projekty te byty finansowane ze srodkéw KBN, NCBiR, MRiRW (2), MNiSW (4). Dodatkowo
Habilitantka byta wykonawca w projekcie Cost Action i Programie Operacyjnym Kapitat Ludzki.
W ramach wspétpracy z naukowcami z Uniwersytetu w Belgradzie w Serbii byfta zaproszona
do badan w ramach projektu badawczego “Small Grain Cereals — Physiological, Biochemical
and Anatomical Basis of Resistance to Drought”. W latach 2016-2021 w macierzystej jednostce
petnita role Kierownika szesciu zadan badawczych dotyczgcych androgenezy, oceny stabilnosci
genetycznej pokolenia F; mieszancow owsa z kukurydzg oraz oceny reakcji na susze glebowa
linii DH owsa.
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Habilitantka odbyfa pie¢ krétkoterminowych zagranicznych stazy naukowych
w jednostkach naukowych we Francji, Czechach, Serbii oraz dwa krajowe w Uniwersytecie
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Byta cztonkiem komitetu naukowego czasopisma Acta
Biologica Cracoviensia, Series Botanica oraz wspotredaktorem specjalnego wydania
czasopisma Agriculture “Cereal Genetics, Breeding and Wide Crossing”. Wykonata 10 recenzji
artykutow naukowych dla czasopism z listy MEIN. Jest autorka trzech wdrozen dotyczacych
mikrosadzonek Cordyline australis (G. Forst.) Endl. ,,Red Star” w Gospodarstwie Ogrodniczym
Tadeusz Kusibab, linii podwojonych haploidéw owsa do programéw hodowlanych Hodowli
Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR i linii podwojonych haploidéw pszenicy do programoéw
hodowlanych firmy Green Lab Sp. z 0.0. Wykonata réwniez ekspertyze dla Urzedu Miasta
Krakowa pt.: ,Opracowanie doboru gatunkowego drzew, krzewoéw i roslin okrywowych do
obsadzania pasow drogowych ulic w Krakowie pod wzgledem ich odpornosci na zasolenie”.

4.2. Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Habilitantka jest Promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz.
Romana Bathelta (Szkota Doktorska UR w Krakowie), przygotowujgcego prace pt. ,Ocena
tolerancji mieszanncow owsa z kukurydzg na stres suszy glebowej”, promotorem jest dr hab.
Tomasz Warzecha, prof. URK.

Dr Marzena Warchot byta cztonkiem komitetu organizacyjnego i naukowego czterech
konferencji naukowych oraz jednego Zjazdu Polskiego Towarzystwa Nauk Ogrodniczych.
W latach 2003-2010 byta Cztonkiem Sekcji Polskiej International Association for Plant
Biotechnology (IAPB) oraz Polskiego Towarzystwa Nauk Ogrodniczych (PTNO). Wykonata
recenzje dwdch prac dyplomowych: inzynierskiej i magisterskiej. Petnita opieke nad osmioma
stazystami odbywajgcymi staz, gtéwnie z Zaktadu Biologii Stosowanej, Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach.

Z racji zatrudnienia w Instytucie naukowym miafa sifq rzeczy zdecydowanie mniejsze
mozliwosci prowadzenia dziatalnosci dydaktycznej anizeli Habilitanci wywodzacy sie z uczelni
wyzszych. Jednak w Jej dziatalnosci dydaktycznej mozna wyrdzni¢ opracowanie autorskiego
programu z przedmiotu ,Kultury in vitro w ogrodnictwie” dla studentéw Il roku kierunku
Ogrodnictwo — Katedra Roslin Ozdobnych UR w Krakowie. W 2017 roku prowadzita takze
wyktady i ¢éwiczenia dla stuchaczy Studium Podyplomowego ,Nowoczesne metody
w doskonaleniu roslin”, na Wydziale Rolniczo-Ekonomicznym UR w Krakowie.

Ponadto Habilitantka prowadzita szereg warsztatéw dla ucznidw Gimnazjum, Szkoty
Podstawowej, Technikum Weterynarii oraz brata udziat w Festiwalu Nauki i Sztuki.

Dr M. Warchot podnosita swoje kompetencje zawodowe i naukowe uczestniczac
w czterech szkoleniach. W roku 2009 byta stypendystkg Matopolskiego Stypendium
Doktoranckiego w ramach Dziatania 2.6 Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju
Regionalnego.

W 2010 roku zostata odznaczona Przez Prezydenta RP, Brgzowym Krzyzem
Rzeczypospolitej Polskiej za Dtugoletnig Stuzbe. Wyniki Jej badan zostaty wyrdznione nagroda
za najlepszy plakat na VIl International Scientific Agriculture Symposium “AGROSYM 2017”.

W mojej opinii osiggniecia Habilitantki w zakresie dziatalnosci dydaktycznej,
organizacyjnej oraz promujgcej nauke sg wystarczajgce i zastuguja na pozytywng ocene.
Daje mi to podstawy do stwierdzenia, ze Habilitantka spetnia wymagania stawiane obecnie
kandydatom ubiegajacym sie o stopien doktora habilitowanego.
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5. Wniosek koncowy

Analiza catoksztattu dorobku naukowego dr Marzeny Warchot oraz Jej osiggnieé
w zakresie dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i promujacej nauke przedstawionych
mi do oceny w zwigzku z wszczeciem przez Rade Naukowg Instytutu Fizjologii Roslin im.
Franciszka Gorskiego PAN w Krakowie postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, sktania mnie do przedifozenia Komisji habilitacyjnej wniosku w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo.

Kandydatka wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowg, aktywnym uczestnictwem
w konferencjach krajowych i miedzynarodowych biorgc ponadto udziat w licznych
projektach badawczych i krotkoterminowych stazach.

Osiagniecia Habilitantki posiadajg charakter aplikacyjny i wnoszg istotny element
poznawczy poszerzajac wiedze w ramach dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Aktywnos¢
publikacyjna Habilitantki znaczgco wzrosta po uzyskaniu stopnia doktora, co swiadczy o Jej
duzym zaangazowaniu i bardzo dobrym przygotowaniu do samodzielnej pracy naukowej.

W moim przekonaniu Habilitantka spetnia wszystkie wymagania stawiane osobom
ubiegajacym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego zgodnie z ustawg z dn. z 20 lipca
2018 r. w art. 219 ust. 1 pkt 2i 3, Dz.U. 2018, poz. 1668 ze zm.
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Prof. dr hab. inz. Elzbieta Suchowilska
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