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Zainteresowania naukowe
Modelowanie wzrostu organéw ros$linnych:

e matematyczny opis wzrostu korzenia bocznego

e wlasnosci pola szybkosci wzrostu dla korzenia bocznego z uwzglednieniem zmian
geometrii organu podczas rozwoju

e rola gléwnych kierunkéw wzrostu podczas podziatow komorek

e wizualizacja rozwoju korzenia bocznego

Morfogeneza roslin:

e tworzenie wzoru filotaktycznego na wierzcholku pedu roslin z rodziny Asteraceae
e rozwdj korzenia bocznego

e morfologiczne cechy zawigzkow korzeni bocznych

Biomechanika roslin:

e wzrost organéw roslinnych jako nieodwracalne odksztatcenie
e mechaniczne wlasnosci tkanek i organdéw roslinnych
e zwigzek migdzy gldéwnymi kierunkami wzrostu a gldwnymi kierunkami naprezen

mechanicznych

Metody statystyczne w zastosowaniu do badan przyrodniczych
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2. DOROBEK WCHODZACY W SKLAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO
STANOWIACEGO PODSTAWE WNIOSKU HABILITACYJNEGO

Tytul osiggnigcia naukowego:

Morfologiczne cechy rozwijajacego si¢ korzenia bocznego Arabidopsis
thaliana — badania mikroskopowe i symulacje komputerowe

Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

Impact Factor (IF) zgodnie z rokiem publikacji i aktualny pigcioletni IF podano za Journal Citation Reports,
dla publikacji z 2014 r podano IF z 2013 r

Punktacja MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) wedlug listy czasopism punktowanych

z 17 grudnia 2013 roku, w nawiasach podano punktacje wedtug listy obowiqzujqgcej w roku publikacji

[1] Szymanowska-Pulka J., Potocka 1., Karczewski J., Jiang K., Nakielski J., Feldman
L.J., 2012. Principal growth directions in development of the lateral root in Arabidopsis

thaliana. Annals of Botany 110, 491-501, doi: 10.1093/aob/mcs129

IF2012 = 3,449 IFS-letni = 4,001 pllllkty MNiSW =40 (40)

[2] Szymanowska-Pulka J., 2013. Form matters: morphological aspects of lateral root
development. Annals of Botany 112, 1643-1654, doi: 10.1093/aob/mct231

IF2013 = 3,295 IFS-letni = 4,001 pllllkty MNiISW =40 (40)

[3] Biatek J., Potocka 1., Szymanowska-Pulka J., 2014. Various scenarios of the cell
pattern formation in Arabidopsis lateral root. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 83,

85-89, doi: 10.5586/asbp.2014.005

IF2013 = 1,195 IFS-letni = 0,835 pllllkty MNiSW =15 (15)

[4] Szymanowska-Pulka J., Lipowczan M., 2014. Growth rate distribution in the forming
lateral root. Annals of Botany 114, 913-921, doi: 10.1093/aob/mcul59

IF2013 = 3,295 IFS-letni = 4,001 pllllkty MNiISW =40 (40)

Ogodtem wartosci wskaznikow

IF =11,234 IFs.emi = 12, 838 punkty MNiSW = 135 (135)
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System korzeniowy petni kluczowa role w zyciu rosliny. Jest on odpowiedzialny za
umocowanie rosliny w podfozu, a jego zasieg okresla obszar gleby, z ktérego roslina czerpie
wodg 1 substancje odzywcze. O zasiegu systemu korzeniowego, czyli posrednio o rozwoju
calej rosliny, decyduja boczne odgalezienia, dlatego badania nad ich formowaniem
1 wzrostem maja duze znaczenie z punktu widzenia biologii i biotechnologii roslin.

Obiektem moich zainteresowan badawczych jest korzen boczny modelowej rosliny
Arabidopsis thaliana. Moje dotychczasowe badania obejmowatly obserwacje mikroskopowe
korzeni bocznych i symulacje komputerowe, umozliwiajace §ledzenie rozwoju uktadu
komorek od wezesnych etapow tuz po inicjacji do momentu wyksztalcenia dojrzatego
wierzchotka. Innym aspektem badan modelowych byta specyfikacja rozktadu szybkosci
wzrostu w tym organie. Do badan mikroskopowych wykorzystalam korzenie siewek typu
dzikiego Arabidopsis 1 wybranych linii transgenicznych, u ktérych mozna byto obserwowac
lokalizacje¢ bialek z rodziny AUX/LAX (AUXIN1/LIKE-AUXT1) i PIN (PIN-FORMED) —
no$nikow auksyny odpowiednio wplywajacej i wyptywajacej z komorki. Stosowatam takze
linie transgeniczne transformowane konstruktami zawierajagcymi geny reporterowe GFP
(Green Fluorescent Protein) i GUS (B-glukuronidaza) pod kontrola syntetycznego promotora
DRS. W liniach tych mozna obserwowac obszary, w ktorych dochodzi do odpowiedzi
komorek na auksyne, migdzy innymi, w szczytowej cze$ci wierzchotka korzenia bocznego.
Wybér linii transgenicznych zwigzanych z transportem i rozktadem auksyny wynikat z faktu,
ze hormon ten jest obecny we wszystkich etapach inicjowania i rozwoju korzeni bocznych

(Smith i De Smet 2012).

Postawitam nastepujace cele badawcze [w nawiasie podano numer publikacji]:

¢ analiza zmian ksztaltu zawigzka korzenia bocznego Arabidopsis 1 jego uktadu komoérek
podczas rozwoju [1]

e opracowanie symulacyjnego modelu rozwoju korzenia bocznego Arabidopsis [1]

e analiza przyczyn nietypowych zmian morfologicznych zawigzkoéw [2]

¢ analiza kolejnosci podziatow komorkowych w czasie rozwoju zawigzka korzenia
bocznego Arabidopsis [3]

¢ analiza biometryczna ksztattu podstawy korzeni bocznych Arabidopsis [4]

¢ konstrukcja map szybkosci wzrostu na powierzchni korzenia bocznego Arabidopsis

z uwzglednieniem réznych ksztaltéw podstawy organu [4]
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Obserwacje uktadu komoérek zawigzka korzenia bocznego Arabidopsis miaty na celu
zebranie danych wejsciowych dla modelu wzrostu zawigzka i materiatu poréwnawczego dla
weryfikacji modelu. W swoich badaniach, poza wcze$niej opisywanymi (Malamy i Benfey
1997) zmianami w ukfadzie komorek zawiagzka korzenia bocznego podczas jego rozwoju,
zaobserwowatam obecno$¢ skosnych $cian podzialowych, wyraznie zaznaczone granice
miedzy zawigzkiem a korzeniem macierzystym, nieregularny uklad komérek w bocznej
czesci przy podstawie oraz powigkszone komorki epidermy w poblizu czeséci bazalne;.

Analiza losow komorek, w ktorych pojawialy si¢ skosne $ciany podziatowe wskazywata,
7Ze W wyrazny sposob przyczyniaty si¢ one do przebudowy uktadu komorek zawigzka oraz
posrednio do formowania czaszy w czesci apikalnej. Skosne podziaty widoczne byty juz od
wczesnych etapow, kiedy dominowaty przypadki skosnych $cian antyklinalnych, podczas,
gdy pozniej — $cian peryklinalnych. Potomne komoérek powstatych po tych podziatach byty
ostro zakonczone ku szczytowi zawigzka i znajdowaty sie tuz przy jego osi. W wielu
zawigzkach, szczeg6lnie we wczesnych etapach rozwoju, pogrubione $ciany antyklinalne
najbardziej zewngtrznych komorek tworzyly ostra granice z korzeniem giéwnym. W miare
rozwoju w bocznych czegsciach przy podstawie zawigzka obserwowatam zaburzenie
regularnosci uktadu $cian komorkowych. W starszych zawiazkach komoérki epidermy przy
podstawie byty wyraznie wigksze, a ich zewngtrzne $ciany byty wybrzuszone, co moglo by¢
efektem $ciskania tych komorek wskutek lokalnego wygigcia organu [1].

Dalsze badania obejmowaty analiz¢ kolejnych faz rozwoju korzenia bocznego Arabidopsis
1 porownanie porzadku podzialow komdérkowych z zaproponowanym przez Malamy i Benfey
(1997) scenariuszem wydarzen. Obserwacje wielu zawigzkéw pokazaty, ze wbrew panujace;j
dotad opinii o powtarzalnosci i przewidywalnosci zdarzen anatomicznych u tego gatunku,
podzialy w zawigzku moga przebiega¢ w zmienionej kolejnosci. Fakt ten jednak nie wptywa
na ogolny przebieg rozwoju ani na inne cechy morfologiczne korzenia bocznego. Niektdre
zawiazki wykazywaty defekty w morfologii polegajace na sptaszczeniu cze¢sci apikalnej lub
braku symetrii wzgledem wtasnej osi. Ilosciowa analiza defektow morfologicznych
u badanych linii Arabidopsis wykazata niewielkie rdznice pomigdzy nimi [3].

Dla opracowania modelu wzrostu korzenia bocznego istotny byt takze fakt, ze rozwiniety
wierzchotek korzenia bocznego ma organizacje komorkowa podobng do organizacji
wierzchotka korzenia gléwnego. Sciany komorek tworza regularny uktad, ktéry mozna opisaé
liniami réwnolegtymi i prostopadlymi do powierzchni organu. Linie te, zwane odpowiednio

peryklinami i antyklinami, s3 wzajemnie ortogonalne (von Sachs 1887).



Zatgcznik nr 2 Autoreferat Joanna Szymanowska-Putka

Kolejnym etapem badan byta adaptacja modelu wzrostu i podziatdéw komoérek (Nakielski
2008) do korzenia bocznego Arabidopsis. Model ten, oparty o koncepcj¢ tensora wzrostu
(TW, Hejnowicz i Romberger 1984), zaklada cigglo$¢ wzrostu organdéw roslinnych.
Wierzchotek korzenia tak jak inne organy roslinne rosnie w taki sposob, Ze sasiadujace
komorki nie przemieszczaja si¢ wzgledem siebie zachowujac staly kontakt. Ten ciagly
1 skoordynowany wzrost nazywa si¢ symplastycznym (Erickson 1986). Mozna go opisac
matematycznie za pomocg ciagtego pola predkosci przesuni¢¢ punktoéw. Miarg wzrostu
w danym kierunku jest szybko$¢ wzrostu, ktorg mozna wyznaczy¢ jako pochodng predkosci
wzgledem tego kierunku. Wyznaczenie pochodnej predkosci we wszystkich kierunkach dla
danego punktu organu oznacza wyznaczenie gradientu predkosci. Wielkos$¢ ta ma charakter
tensorowy i zostata okreslona terminem tensor wzrostu (Hejnowicz i Romberger 1984).

Korzen boczny ro$nie anizotropowo, zatem w kazdym jego punkcie mozna wyznaczy¢ trzy
wzajemnie ortogonalne glowne kierunki wzrostu (GKW), to znaczy kierunek wzrostu
maksymalnego, kierunek wzrostu minimalnego i trzeci kierunek prostopadty do powierzchni
wyznaczonej przez dwa pierwsze. GKW zmieniaja si¢ w rosnagcym organie od punktu do
punktu w sposob ciagly tworzac trajektorie kierunkow gldwnych. Trajektorie te sa w organie
reprezentowane przez perykliny i antykliny, a ich uktad jest regularny poniewaz komorki
dzielg si¢ w plaszczyznach wyznaczonych przez par¢ kierunkow gtéwnych (Hejnowicz 1984).
Uktad peryklin i antyklin mozna przyblizy¢ za pomoca krzywoliniowego ortogonalnego
ukladu wspotrzednych. Dla wierzchotka korzenia taki uktad tworza krzywe logarytmiczne
cosinusa hiperbolicznego. Uklad ten, ze wzgledu na prosta posta¢ wyrazonych w nim
sktadowych wektora predkosci, zastosowano do opisu i zilustrowania wzrostu wierzchotka
korzenia gtéwnego z uwzglednieniem roznego tempa i kierunkéw przemieszczen punktow
w roznych strefach wierzchotka (Hejnowicz i Karczewski 1993). Nastepnie skonstruowano
symulacyjny model wzrostu wierzchotka korzenia rzodkiewki (Nakielski 2008) oraz
Arabidopsis (Nakielski i Lipowczan 2012), w ktorym komorki dzielity si¢ zgodnie z GKW.

Dojrzaly wierzchotek korzenia bocznego charakteryzuje si¢ podobng organizacja wzrostu
jak wierzcholek korzenia gtéwnego, dlatego do opisu wzrostu wierzchotka korzenia bocznego
Arabidopsis zastosowalam omowione powyzej metody. Jednak wierzchotek korzenia
gldwnego rosnie stacjonarnie, to znaczy pole predkosci, a co za tym idzie, sktadowe tensora
wzrostu sg stale dla danego potozenia. W przypadku wierzchotka korzenia bocznego zaréwno
jego wielkos¢ jak i ksztalt zmieniajg si¢ podczas rozwoju, a podstawa korzenia bocznego jest

zatwierdzona w tkankach korzenia macierzystego. Zmiennos¢ geometryczng wierzchotka
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uwzglednitam przez zastosowanie niestacjonarnego pola predkosci. Polegato to na tym, ze
parametry pola, odpowiadajace granicom pomig¢dzy strefami wierzchotka, zmieniaty si¢
w czasie. Ponadto wprowadzitam do pola dodatkowe strefy odpowiadajace podstawie
korzenia bocznego, w ktorych punkty nie zmieniaty polozen podczas wzrostu. Aby
dostosowac pole do opisu korzenia bocznego Arabidopsis zmienitam warto$ci niektorych jego
parametréw, by uwzglednione byly anatomiczne cechy organu jak i tempo jego wzrostu.
Ostatnim etapem badan bylo wyspecyfikowanie modelu wzrostu i podziatdéw komorek dla
wierzchotka korzenia bocznego Arabidopsis i wykonanie symulacji komputerowych.
Elementami modelu byty: 1) siatka $cian komorek perycyklu w miejscu inicjowania korzenia
bocznego, ktorg otrzymalam z badan empirycznych, 2) wyspecyfikowane wczesniej pole
szybkosci wzrostu, 3) algorytm na podziaty komorek z uwzglednieniem GKW, pochodzacy
z innych badan (Nakielski 2000), a efektem koncowym byty sekwencje pokazujace rozwaj
siatki $cian w przekroju podtuznym rosngcego zawigzka. Poprzez scalkowanie sktadowych
pola predkosci wzgledem czasu otrzymatam polozenia punktow organu w wybranych
chwilach czasu. Pod dziataniem pola poczatkowo prostokatna siatka $cian stopniowo
uwypuklata si¢, a wskutek podzialdéw wzrastala liczba komoérek. Uwypuklenie rozwijato si¢
realistycznie, to znaczy, stopniowe zmiany jego ksztattu i uktadu komorek odpowiadaty
obserwowanym w rzeczywistych zawigzkach. W alternatywnej symulacji zastosowatam
algorytm na podziaty komorek, w ktérym nowa $ciana wstawiana byla prostopadle do juz
istniejacej. Cho¢ ogolny ksztalt zawigzka otrzymanego w tej symulacji odpowiadat
rzeczywistym przyktadom, to uktad komérek byt nietypowy. Swiadczyto to o istotnej roli
GKW w przebudowie ukladu $cian komorek podczas formowania korzenia bocznego.
Zaproponowany model poddatam weryfikacji przez por6wnanie wyniku symulacji,
w ktorej podziaty odbywaty si¢ zgodnie z GKW, z obserwacjami mikroskopowymi.
W uktadzie komorek wirtualnego wierzchotka obecne byty cechy obserwowane réwniez
w badaniach mikroskopowych, to znaczy, $ciany wbudowywane skosnie, silnie zaznaczona
granica pomig¢dzy korzeniem macierzystym i zawigzkiem oraz nieregularny wzor komérkowy
w poblizu podstawy. W oparciu o dane doswiadczalne przedstawione przez Malamy
i Benfey’a (1997) odtworzylam réwniez prawdopodobny przebieg formowania
poszczegolnych tkanek wirtualnego zawigzka. Pozytywna weryfikacja modelu pozwolita na
wyciagniecie wniosku, ze do wyksztalcenia prawidlowego ukladu komoérek w wirtualnym
korzeniu bocznym niezbedne sg gtdéwne kierunki wzrostu. Kierunki te przejawiajg si¢

w uktadzie komoérek rzeczywistych zawigzkow poprzez skosne podziaty komorek [1].



Zatgcznik nr 2 Autoreferat Joanna Szymanowska-Putka

Inne moje zainteresowania naukowe dotyczyty zmian w morfologii zawiazkow 1 korzeni
bocznych oraz ich mozliwych przyczyn. Zmiany te mozna stosunkowo fatwo obserwowac,
gdyz korzenie roslin przez caty czas wzrostu wytwarzaja odgalezienia, co oznacza, ze na
korzeniu gléwnym wystepuje wiele korzeni bocznych w réznych stadiach rozwoju. Badaniom
ksztaltu zawigzkoéw 1 korzeni bocznych poswigcono dotad niewiele uwagi w literaturze. Na
zaproszenie Redakcji czasopisma Annals of Botany, zebralam dostepnag na ten temat literature
1 przeanalizowatam to zagadnienie w pracy przegladowej [2]. Przeprowadzona analiza
wskazuje, ze w przeciwienstwie do rosnacych stacjonarnie wierzchotkéw pedu i korzenia,
ktére w stabilnych warunkach zachowuja swoj ksztalt i uktad komorek, korzenie boczne od
inicjacji w perycyklu do osiagniecia dojrzatej formy podlegaja ciaglej przebudowie. Typowe
zmiany morfologiczne podczas rozwoju rozpoczynaja si¢ wraz z pierwszym podzialem
peryklinalnym kilku sasiednich komorek perycyklu korzenia macierzystego, w wyniku czego
powstaje dwuwarstwowy zawigzek. Dalsze podziaty peryklinalne prowadza do formowania
kolejnych warstw zawigzka i powstania niewielkiego uwypuklenia. Komoérki na peryferiach
nie dzielg si¢ lub dzielg si¢ rzadziej, wskutek czego uwypuklenie przybiera posta¢ czaszy,
ktoérej krzywizna ros$nie wraz z rozwojem organu. Zawigzek przerasta przez tkanki korzenia
macierzystego i ostatecznie przebija jego powierzchni¢. Dojrzaty wierzchotek korzenia
bocznego przyjmuje ksztalt typowy dla wierzchotkéw korzeni.

Uwaza sig, ze ksztalt zawigzka korzenia bocznego Arabidopsis jest wysoce regularny
(Lucas i inni 2013), jednak moje obserwacje pokazaty wystepowanie odchylen od typowego
ksztattu w wielu zawigzkach. Do najczgsciej wystgpujacych zmian nalezaty wspomniane
wczesniej asymetria zawigzka wzgledem wiasnej osi 1 splaszczenie apikalnej czgsci, ale takze
wyksztalcenie nietypowej kieszonki u podstawy oraz wrzecionowaty ksztalt zawigzka, czemu
towarzyszylo silne wygigcie wigzek przewodzacych korzenia macierzystego. Zmiany te
obserwowatam zwykle u zawiazkow, ktore nie wydostaly si¢ jeszcze ponad powierzchnie
korzenia macierzystego. Sugeruje to, ze mogly one by¢ spowodowane naciskiem
mechanicznym sgsiadujacych tkanek korzenia macierzystego na rosnacy zawigzek. Brak
symetrii zawigzka mozna wytlumaczy¢ nierownomiernym wzrostem po obu stronach osi, co
moze by¢ efektem nierdwnomiernego nacisku lezacych powyzej tkanek na rézne obszary
zawigzka. Czynnik mechaniczny ma takze znaczenie podczas inicjowania korzeni bocznych
u Arabidopsis. Korzenie tej rosliny rosng niekiedy w sposob falisty (de Smet i inni 2007),

a wowczas po wypuklej, czyli rozciggnigtej stronie korzenia pojawia si¢ zawigzek. Podobny

efekt mozna uzyskac przez wygigcie mechaniczne korzenia gtéwnego (Lucas i inni 2008).
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Nietypowe zmiany morfologiczne korzeni bocznych obserwowano roéwniez u niektorych
mutantow Arabidopsis 1 u innych gatunkéw. Zmiany te polegaty na zréznicowanej liczbie
odgatezien, deformacji zawigzkdéw, wystgpowaniu zros$nigtych korzeni bocznych, czy
nienaturalnym ,,obrzmieniu” zawigzkow (vide przeglad literatury w [2]). Jednym z najbardziej
uderzajacych przyktadow sa wrazliwe na temperaturg¢ mutanty Arabidopsis, rrdl i rrd2 (root
redifferentiation defective), ktore wyksztalcaja silnie sfascjowane zawiazki i korzenie boczne
ze znaczaco zwigkszong liczba rzgdow komorek (Otsuka i Sugiyama 2012). Poza mutacjami,
naciskiem mechanicznym i zmiang w rozkltadzie szybko$ci wzrostu, czynnikiem
powodujacym zmiany morfologiczne korzeni bocznych moze by¢ zmieniony rozktad auksyny
w obszarze inicjowania zawigzka. Przemawia za tym fakt, Ze hormon ten bierze udziat
w wielu procesach morfogenetycznych w roslinie. Ponadto wiele sposrod mutantow
Arabidopsis wykazujacych wadliwg morfologie korzeni to mutanty powigzane z auksyng

(auxin-related mutants, vide przeglad literatury w [2]).

W dotychczasowych badaniach modelowych zaktadalam, ze wierzchotek zawigzka
korzenia bocznego przyjmuje ksztalt czaszy o symetrii obrotowej. Jednakze moje kilkuletnie
obserwacje ksztaltu zawigzkéw i1 korzeni bocznych pokazaty, Ze o ile szczytowa cz¢§¢ organu
ma rzeczywiscie ksztalt czaszy, o tyle jego podstawa ma w przekroju poprzecznym ksztalt
elipsy. Oznacza to, ze korzen boczny ulega radializacji (Lukas i in. 2013) w kierunku od
podstawy do szczytu. Ksztalt elipsy moze by¢ rozny dla indywidualnych zawigzkow,

u jednych elipsa jest bardziej wydtuzona, u innych mniej. W zwigzku z tym nasuwa si¢
pytanie, czy sposob wzrostu zawigzkéw zalezy od ich ksztaltu. Na podstawie pomiarow
dhugich 1 krotkich $rednic elips, odpowiadajacych podstawom zawigzkow, wyznaczytam
wspolfczynnik asymetrii zdefiniowany jako stosunek dtugosci dlugiej srednicy do dtugosci
krotkiej srednicy. W celu sprawdzenia, czy istnieje zalezno$¢ migdzy sposobem wzrostu

a geometrig zawiagzkow wyznaczytam tensor wzrostu dla zawigzkow o r6znych
wspotczynnikach asymetrii. [lustracjg tensora wzrostu (Hejnowicz i Romberger 1984)

w punkcie jest indykatrysa, powierzchnia zamknieta, ktorej odleglo$¢ od tego punktu
wyznacza warto$¢ szybkosci wzrostu w danym kierunku. Wykreslenie indykatrys dla wielu
punktow organu oznacza konstrukcje mapy obrazujacej rozklad szybkosci wzrostu w tym
organie lub na jego powierzchni.

Konstrukcja map dla zawigzkow z uwzglednieniem ich eliptycznej podstawy wymagata
modyfikacji stosowanego wczesniej do opisu wzrostu wierzchotkow korzeni uktadu

wspotrzednych o symetrii obrotowej (Hejnowicz i Karczewski 1993) do postaci
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odzwierciedlajacej radializacj¢ zawigzka. Nowy uktad wspotrzednych skonstruowano poprzez
wprowadzenie nowej postaci jednej ze wspohrzednych, a ksztalt podstawy regulowany byt
przez odpowiedni parametr. Mapy przedstawiajace rozklad szybkosci wzrostu na powierzchni
zawigzkow byty rozne dla zawigzkow o réznych ksztattach podstawy, co bezposrednio

$wiadczyto o korelacji pomiedzy ksztattem organu a sposobem jego wzrostu [4].

Do najwazniejszych osiggni¢¢ pracy badawczej zaliczam:

1. Specyfikacje, opartego na koncepcji tensora wzrostu, modelu wzrostu z podziatami
komorek dla korzenia bocznego Arabidopsis 1 wykonanie symulacji komputerowych,
ktorych efektem byty sekwencje rozwoju zawigzka korzenia bocznego. Symulacje daty
realistyczny efekt, co potwierdzono poprzez porownanie ksztaltu i ukladu komorek
wirtualnego zawigzka z danymi pochodzacymi z obserwacji mikroskopowych. Ponadto
w sekwencji otrzymanej z modelu odtworzono proces formowania poszczegolnych typow
tkanek korzenia bocznego, zweryfikowany w oparciu o dane literaturowe [1].

2. Analizg i opis cech morfologicznych korzenia Arabidopsis takich jak: rézne
rozmieszczenie zawigzkow i korzeni bocznych wzdtuz korzenia gléwnego dla
indywidualnych korzeni [3], defekty morfologiczne zawigzkdw we wezesnym etapie
rozwoju [2], zmiana ksztaltu przekroju poprzecznego korzenia bocznego wzdhiz osi
organu od eliptycznego u podstawy do okraglego w czgsci szczytowej oraz rozne ksztalty
elipsy reprezentujacej podstawe dla indywidualnych korzeni bocznych [4].

3. Konstrukcj¢ uktadu wspdtrzednych i opracowanie map szybkosci wzrostu dla zawigzkow
korzeni bocznych o roznych ksztattach podstawy oraz wskazanie, ze sposdb wzrostu
zawigzka jest zalezny od jego ksztattu [4].

4. Analize i opis cech anatomicznych zawigzka korzenia bocznego Arabidopsis takich jak:
skosne podzialy komérkowe, zaburzenie regularnosci uktadu $cian komérkowych
w bocznych czgséciach zawigzka, pogrubione $ciany antyklinalne zewnetrznych komorek,
tworzace wyrazng granic¢ z korzeniem giéwnym [1], r6Znice w kolejnosci podziatow

komoérkowych w réznych zawigzkach [3].

Innym efektem moich badan bylo opracowanie pracy przegladowej opisujacej cechy
morfologiczne zawigzkoéw i korzeni bocznych oraz analizujacej mozliwe przyczyny defektow

morfologicznych [2].
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3. ROZWOJ ZAWODOWY I NAUKOWY PRZED UZYSKANIEM STOPNIA
DOKTORA NAUK BIOLOGICZNYCH

Prace magisterska pod tytutem ,,Uktady liniowe z kolorowym szumem Gaussa”
przygotowatam pod kierownictwem dr hab. Jerzego Luczki (obecnie profesora) w Zakladzie
Fizyki Teoretycznej Wydziahu Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach. Po ukonczeniu studidw magisterskich podjelam pracg w Katedrze Biofizyki
i Biologii Komorki Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego. Moim
pierwszym opiekunem naukowym byt prof. dr hab. Wiestaw Wioch (obecnie profesor),
petiacy woéwcezas obowigzki kierownika Katedry, pod nieobecnos¢ przebywajacego
na stypendium naukowym poza granicami Polski prof. dr hab. Zygmunta Hejnowicza.
Przedmiotem moich badan byla filotaksja w koszyczkach kwiatowych dziewigésita
beztodygowego (Carlina acaulis L). W kwiatostanach tego gatunku, wystepuje spiralny wzor
filotaksji, to jest taki, w ktorym kat utworzony pomie¢dzy dwoma kolejnymi zawigzkami (tzw.
kat dywergencji) jest inny niz 180°/n (gdzie n = 1, 2, 3,... odpowiada liczbie zawigzkow
w wezle). W kwiatostanach z filotaksja spiralng pojedyncze kwiaty lub ich zawiazki sg tym
wigksze 1 starsze, im bardziej oddalone od §rodka kwiatostanu. Jednak w koszyczkach
dziewig¢sita zawigzki kwiatowe maja jednakowe rozmiary niezaleznie od ich lokalizacji,
czyli de facto od wieku. Typ filotaksji spiralnej okresla si¢ w oparciu o liczby parastych
kontaktowych, czyli regularnych krzywych taczacych niekolejne stykajace si¢ zawiazki.

Na podstawie liczby prawo- i lewoskretnych parastych wyznacza si¢ konkretny ciag
filotaktyczny, to jest cigg liczb, ktérego suma dwodch kolejnych wyrazow to nastgpna liczba
tego ciagu. Kazdemu ciggowi filotaktycznemu odpowiada okreslony kat dywergencji.
Najczgsciej wystepujacym typem filotaksji spiralnej jest filotaksja Fibonacciego, ktora
charakteryzuje ciag rozpoczynajacy si¢ od liczb 1, 2, 3, 5, 8... z katem dywergencji rOwnym
137,5° (jest to tak zwany kat zlotego podziatu).

Sposrod badanych przeze mnie kwiatostanow dziewiecsita beztodygowego w 93%
przypadkéw wystepowata filotaksja Fibonacciego. Ponadto obserwowalam znaczna
r6znorodno$¢ nie opisanych wczesniej ciggdéw filotaktycznych. W niektorych przypadkach
wzor ulegal transformacji, ktora polegata na lokalnej zmianie liczby parastych kontaktowych,
a w konsekwencji na zmianie jednego ciggu filotaktycznego w inny. Duza liczba naturalnie
wystepujacych wzordw filotaksji spiralnej u dziewigcsita oraz dane literaturowe dotyczace
badan filotaksji spiralnej u innych gatunkéw roslin staty si¢ inspiracja do konstrukcji

diagramu, w ktorym kazdy ciag, zar6wno juz obserwowany jak i nieobserwowany, ma swoja
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$cisle okreslong pozycje. W diagramie ciagi reprezentowane sg przez ich dwie pierwsze
liczby. Efektem badan wzordw filotaksji u dziewigésita byly dwie publikacje (rozdziat 3.1.1,
pozycje [1] 1[2]) oraz trzy komunikaty na konferencjach naukowych (rozdziat 3.1.3, pozycje
[1], [2]1[3]).

Rownolegle bralam udziat w badaniach statutowych Katedry Biofizyki i Biologii Komorki
oraz w realizacji projektu badawczego we wspolpracy z zespotem z Uniwersytetu
Wroclawskiego pod kierownictwem prof. Beaty Zagorskiej-Marek (rozdziat 3.2.1, pozycja
[1]). Celem projektu bylo badanie zmiennosci filotaksji na wierzchotkach pedow swierka
1 dziewieésila beztodygowego. W projekcie zajmowatam si¢ analiza pordwnawcza wzorow
filotaksji w koszyczkach dziewig¢sila, rosnacych na dwoch roznych przyrodniczo obszarach.
Przygotowywatam takze dane do badan modelowych wptywu polozenia centrum inicjalnego
merystemu wierzchotkowego pedu na stabilno$¢ wzoru filotaktycznego. Badania te
prowadzitam we wspotpracy z dr hab. Jerzym Nakielskim z Katedry Biofizyki i Biologii
Komorki.

W tym czasie bylam takze zaangazowana w organizacje Slaskiego Ogrodu Botanicznego
w Mikotowie-Mokrem. Prace nad utworzeniem formalnych struktur ogrodu oraz jego budowy
prowadzito spolecznie grono osdb zwigzanych gtéwnie z Wydziatem Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego pod kierownictwem prof. Wiestawa Wiocha. W ramach
tego przedsigwziecia bratam udzial w organizacji konferencji pos§wieconej roli ogrodow
botanicznych w rozwoju regiondw, podczas ktorej, wraz ze wspotautorami, zaprezentowatam
komunikat (rozdziat 3.1.3, pozycja [4]). Innym efektem wspolpracy z zespotem bylo
przygotowanie dwdch opracowan przedstawiajacych potencjal ogrodu botanicznego jako
osrodka edukacji ekologicznej (rozdziat 3.1.2, pozycja [2]) 1 centrum wspolpracy
z rolnictwem 1 le$nictwem (rozdziat 4.1.2, pozycja [1]).

Innym projektem badawczym (rozdziat 3.2.2, pozycja [1]), w ktorym bratam udziat byta
inwentaryzacja dendrologiczna czg$ci rezerwatu Lezczak w Rudach Wielkich, w potudniowo-
zachodniej czg¢sci wojewodztwa Slaskiego. W ramach projektu, kierowanego przez
prof. Wiestawa Wlocha, uczestniczytam w opracowaniu map przedstawiajacych
rozmieszczenie drzew w alejach rezerwatu. Efektem prac byta monografia poswigcona Alei
Husarii Polskiej autorstwa zespotu projektu (rozdziat 3.1.2, pozycja [1]).

Moje zainteresowania naukowe wkrotce poszerzyly si¢ o inne procesy morfogenetyczne.
Pod opieka naukowa dr hab. Jerzego Nakielskiego zajetam si¢ badaniem rozwoju korzenia

bocznego u rzodkiewki oraz jego p6zniejszym modelowaniem. Celem badan byto
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opracowanie tensorowego opisu inicjowania i rozwoju korzenia bocznego u tego gatunku.
Badania obejmowaty dwa etapy: 1) zebranie i1 analiza materiatu empirycznego oraz

2) opracowanie modelu wzrostu i podziatdow komorek. W etapie empirycznym uzyskatam
semicienkie eponowe skrawki korzeni siewek rzodkiewki. Skrawki te barwitam metoda PAS,
ktéra umozliwia obserwacje uktadu §cian komérkowych. Na podstawie analizy ukladu $cian
w osiowych przekrojach przez zawigzki korzeni bocznych przedstawitam etapy formowania
korzenia bocznego rzodkiewki. W drugim etapie, w oparciu o koncepcje tensora wzrostu
(Hejnowicz i Romberger 1984) wyspecyfikowatam pole szybkosci wzrostu dla wierzcholtka
korzenia bocznego rzodkiewki. Geometria korzenia bocznego zmienia si¢ podczas rozwoju,
przyjetam wigc, ze poszczeg6lne obszary wierzchotka zmieniajg swoje rozmiary z czasem. To
oznaczalo, ze w polu tensora wzrostu parametry, reprezentujgce granice mi¢dzy tymi
obszarami, zalezaty od czasu, pole to bylo wigc niestacjonarne. W oparciu o skladowe tensora
wzrostu skonstruowalam mapy szybkosci wzrostu, pokazujace czasowa i przestrzenng
zmiennos$¢ wzrostu wierzchotka w jego przekroju podtuznym oraz na powierzchni.
Opracowatam rowniez symulacje uwypuklania korzenia bocznego z prostokatnej siatki
punktéw pod wplywem pola szybkosci wzrostu. Siatka rozwijala si¢ prawidlowo, jej ksztalt

i rozmieszczenie punktow przypominal cechy wzrostu korzenia bocznego. Ostatnim etapem
badan modelowych bylo przystosowanie symulacyjnego modelu wzrostu i podziatow
komorek (Nakielski 2000) do przypadku korzenia bocznego rzodkiewki. Wynikiem tych
badan byta sekwencja pokazujaca kolejne etapy rozwoju wirtualnego organu. Generowany
komputerowo zawigzek pod dziataniem tensorowego pola wzrostu rozwijal si¢ realistycznie,
a jego uktad komorek i ich rozmiary odpowiadaty obserwowanym w rzeczywistych
wierzchotkach. Badalam rowniez wptyw zmiany pozycji pola na morfologie wierzcholka.
Potozenie pola zostalo zmienione w stosunku do siatki $cian na poczatku symulacji.

W rezultacie otrzymatam sekwencje rozwoju zmienionych morfologicznie zawiazkow,
ktérych czgs¢ apikalna lub bazalna nie zostata wyksztalcona.

Efektem tych badan byta praca doktorska pod tytutem ,,Tensorowy opis uwypuklania
wierzchotka korzenia bocznego — modelowanie komputerowe” opracowana pod opieka
naukowg dr hab. Jerzego Nakielskiego. Wyniki pracy zostaty opublikowane juz po uzyskaniu
tytutu doktora (rozdziat 4.1.1, pozycje [2] 1[3], rozdziat 4.1.3, pozycja [1] oraz rozdziat 4.1.5,

pozycje [1], [2] 1 [3]).
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3.1 PUBLIKACIJE PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

3.1.1 Prace oryginalne w czasopismach naukowych

Impact Factor (IF) dla pozycji [1] i [2] podano zgodnie z rokiem publikacji wg bazy Arianta
(http://wwwl.bg. us.edu.pl/bazy/czasopisma/czasop_full.asp?id=1901), aktualny piecioletni IF za Journal
Citation Reports

Punktacja MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) wedlug listy czasopism punktowanych
z 17 grudnia 2013 roku, w nawiasach podano punktacje wedtug listy obowiqzujqcej w roku publikacji

[1] Szymanowska-Pulka J., 1994. Phyllotactic patterns in capitula of Carlina acaulis L.
Acta Societatis Botanicorum Poloniae 63, 229-245, doi:10.5586/asbp.1994.031

IF 1994 = 0,052 IF5.0etmi = 0,835 punkty MNiSW =15 (10)

[2] Szymanowska-Pulka J., Wloch W., 1997. The diagram for phyllotactic series. Acta
Societatis Botanicorum Poloniae 66, 117-124, doi:10.5586/asbp.1997.015

IF1997 = 0,239 IFS-letni = 0,835 punkty MNISW =15 (10)
3.1.2 Opracowania w innych czasopismach cyklicznych

[1] Szymanowska-Pulka J., 1994. Krotka historia rezerwatu L.ezczak 1 Alei Husarii
Polskiej. W: Aleja Husarii Polskiej z alejami bocznymi na tle rezerwatu Lezczak
w Kotlinie Raciborskiej, (ed. S. Wika 1 W. Wioch), Scripta Rudiensia 3, Park
Krajobrazowy ,,Cysterskie Kompozycje Krajobrazowe Rud Wielkich”, Rudy Wielkie

[2] Kojs P., Wioch W., Szymanowska-Pulka J., 1998. Wychowawcze i dydaktyczne
zadania Gornoslaskiego Ogrodu Botanicznego na tle ogélnej sytuacji edukacji

przyrodniczej w wojewodztwie katowickim. Biuletyn Ogrodow Botanicznych, Muzeow

i Zbiorow 7, 75-80

3.1.3 Prezentacje konferencyjne

[1] Szymanowska-Pulka J. Liczby parastych kontaktowych a wzory filotaksji koszyczka
kwiatowego Carlina acaulis L. — komunikat i poster. V Ogolnopolska Konferencja

,Mechanizmy regulacji morfogenezy roslin”, Rogoéw, 1992

[2] Karczewski J., Wloch W., Szymanowska-Pulka J. Wykorzystanie modelu Vogla-

Ridley’a do analizy wzorow filotaktycznych w koszyczkach Carlina acaulis L. —
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komunikat i poster. V Ogolnopolska Konferencja ,,Mechanizmy regulacji

morfogenezy roslin”, Rogéw, 1992

[3] Wioch W., Szymanowska-Pulka J. Proba klasyfikacji ciagéow filotaktycznych —
komunikat i poster. 50 Zjazd Polskiego Towarzystwa Botanicznego ,,Szata roslinna

Polski w procesie przemian”, Krakow, 1995

[4] Kojs P., Wloch W., Szymanowska-Pulka J. Wychowawcze i edukacyjne zadania
Gornoslaskiego Ogrodu Botanicznego na tle ogdlnej sytuacji edukacji przyrodniczej
w wojewddztwie katowickim — komunikat i poster. 29 Konferencja Ogrodow
Botanicznych ,,Rola Ogrodéw Botanicznych w Rozwoju Regiondéw i Edukacji

Ekologicznej Lokalnych Spoteczenstw”, Cieszyn 1998.

3.2 PRACE BADAWCZE
3.2.1 Projekty finansowane przez Komitet Badan Naukowych

[1] Grant KBN PB 0159/92/94/06 ,,Wzrost wierzchotka a ontogenetyczne zmiany
filotaksji”; Kierownik projektu: prof. dr hab. B. Zagoérska-Marek (1994-1996,

wykonawca)
3.2.2 Inne prace badawcze

[1] Projekt ,.Zespot Alei Husarii Polskiej — fragment obejmujacy odcinek na terenie
Rezerwatu tezczak wraz z alejami bocznymi na groblach oraz Aleje¢ Lipowa przy
Rezerwacie” finansowany przez Wydzial Ekologii Urzedu Wojewddzkiego

w Katowicach (1991-1992, wykonawca)

[2] Badania wlasne Katedry Biofizyki i Biologii Komorki Wydzialu Biologii i Ochrony

Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

3.3 RECENZJE WYDAWNICZE DLA REDAKCJI CZASOPISM NAUKOWYCH

e 2001 Cell Proliferation (manuskrypt nr CP494/01)
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PUBLIKACIJE PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA — PODSUMOWANIE

Prace w jezyku
PUBLIKACJE NAUKOWE polskim angielskim Lacznie
Prace oryginalne 2 2 4
Doniesienia konferencyjne 4 - 4
LACZNIE 8
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4. ROZWOJ ZAWODOWY I NAUKOWY PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA
NAUK BIOLOGICZNYCH

Po obronie pracy doktorskiej kontynuowatam badania wtasnosci tensorowego pola
szybkosci wzrostu dla korzenia bocznego rzodkiewki. Celem badan bylo sprawdzenie, czy
niestacjonarny charakter pola, niezbedny do procesu uwypuklania korzenia bocznego, jak
pokazano w pracy doktorskiej, mozna uzyska¢ innym sposobem niz zmienne w czasie
wielkosci stref zawigzka. Jednym z mozliwych sposobow wprowadzenia niestacjonarnosci
bylo przesuwanie pola wzgledem siatki punktéw lub siatki §cian komérkowych podczas
symulacji (Nakielski 1997, 2000). W efekcie zastosowania kilku wariantow tego rozwigzania
do przypadku korzenia bocznego rzodkiewki otrzymatam sekwencje uwypuklania
wierzchotka, jednak ani sposob deformac;ji siatki ani uktad komorek nie odpowiadal cechom
rzeczywistego wierzcholka o prawidlowej organizacji. Z badan tych wywnioskowatam, ze
polozenie pola wzglgdem siatki wplywa na sposob formowania wierzchotka, a takze, ze tylko
state potozenie pola umozliwia wyksztalcenie prawidlowego wierzchotka.

Wykonatam réwniez szereg dodatkowych symulacji z zastosowaniem siatki §cian
komoérkowych. W trakcie symulacji siatka §cian powigkszala si¢, a komorki ulegaty
podzialom przez wstawianie nowych §cian. Podziaty odbywaty si¢ z uwzglgdnieniem
gtownych kierunkow wzrostu, jednak koncowy uktad komorek réznit si¢ dla réznych
symulacji nawet przy zastosowaniu takich samych warto$ci parametrow modelu. Efekt ten
wytlumaczy¢ mozna faktem, ze w algorytmie na podzialy komorek punkt, przez ktory
przechodzi wbudowywana §ciana podzialowa jest wybierany losowo wewnatrz niewielkiego
okregu wokoét geometrycznego $rodka dzielacej si¢ komorki (Nakielski 2000). Ten drobny
losowy element modelu powoduje, Zze uktady $cian komorkowych, pochodzace z kolejnych
symulacji, mogg si¢ niekiedy znaczaco r6zni¢, poniewaz w jednej symulacji dana komorka
moze podzieli¢ si¢ peryklinalnie, a w innej antyklinalnie. Uzyskane wyniki $wiadcza o duzej
wrazliwos$ci modelu, co wigcej, odzwierciedlajg losy komérek w rzeczywistych organach.
Czes¢ omowionych tu badan byla finansowana ze srodkéw projektu badawczego wlasnego
(rozdziat 4.2, pozycja [2]). Ich wyniki, w potaczeniu z wynikami pracy doktorskiej, zostaty
zamieszczone w trzech pracach (rozdziat 4.1.1, pozycje [2] 1[3] i rozdziat 4.1.3 pozycja [1])
oraz prezentowane na czterech konferencjach (rozdziat 4.1.5, pozycje [1], [2], [3]).

W roku 2007 otrzymatam stypendium Fulbrighta na realizacje projektu badawczego pod
tytutem ,,Modeling and Simulation of Growth of the Plant Root Apex with Changed
Geometry” (rozdziat 4.2, pozycja [1]). W ramach stypendium odbytam trzymiesi¢czny staz
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w Department of Plant and Microbial Biology, University of California Berkeley, USA,
w laboratorium prof. Lewisa J. Feldmana. Celem projektu byta analiza wzrostu organow
roslinnych o zmiennej geometrii. Badania dotyczyty korzeni bocznych ro$lin typu dzikiego
1 linii transgenicznych Arabidopsis thaliana. Podczas stazu nauczylam si¢ przygotowania
materiatu roslinnego do analizy uktadu komorek, w tym wykorzystania systemu
reporterowego z genem GUS (B-glukuronidaza) i zwigzanych z nim technik barwienia tkanek,
umozliwiajacych badanie aktywnosci promotorow. Zapoznatam si¢ takze z r6znymi
technikami mikroskopii §wietlnej (mikroskopia jasnego pola, fluorescencyjna i konfokalna)
1 nauczylam si¢ stosowac je do obserwacji cech anatomicznych korzeni bocznych. Wraz
z zespotem Prof. Feldmana badatam réwniez wptyw kwasu naftyleno-ftalanowego (NPA),
inhibitora polarnego transportu auksyny, na inicjowanie i rozwdj korzeni bocznych
u Arabidopsis. Podczas pobytu w Stanach Zjednoczonych wygtositam wyklady w University
of California Berkeley oraz na zaproszenie dr Marty Laskowski, specjalizujace;j si¢
w badaniach korzeni bocznych u Arabidopsis, w Oberlin College w Ohio (rozdziat 4.3).
Dzigki uprzejmosci prof. Feldmana mogtam rowniez odwiedzi¢ University of California
w Davis, gdzie miatam okazje przedstawi¢ wyniki moich badan ekspertowi w badaniach
anatomii korzeni prof. Tomowi Rostowi, a takze z wybitnej biofizyk prof. Wendy Silk. Cze$¢
wynikéw badan zainicjowanych w UC Berkeley zostata opublikowana w Annals of Botany
(rozdziat 2, pozycja [1]) oraz przedstawiona na konferencjach migdzynarodowych (rozdziat
4.1.4, pozycja [1] oraz rozdzial 4.1.5, pozycje [6] 1 [9])

Badania rozpoczete w Berkeley kontynuowalam w macierzystej Katedrze Biofizyki
i Morfogenezy Roslin Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Dzigki uprzejmosci Prof.
Feldmana, ktory udostgpnit mi nasiona linii transgenicznych Arabidopsis, stosowanych
w badaniach korzenia tej rosliny, mogtam prowadzi¢ obserwacje zmiany ksztattu i uktadu
komorek w korzeniach bocznych. Wyniki tych obserwacji staly si¢ podstawa dalszych prac,
prowadzonych w ramach projektu badawczego finansowanego przez Ministerstwo Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego rzadu Rzeczpospolitej Polskiej (rozdziat 4.2, pozycja [2]). Projekt
zlozony byt z dwoch etapdéw badan. Pierwszy etap objat analiz¢ cech anatomicznych
1 morfologicznych rozwijajacych si¢ korzeni bocznych Arabidopsis thaliana ekotypu
Columbia oraz wybranych linii transgenicznych. W drugim etapie na podstawie obserwacji
oraz danych literaturowych wyspecyfikowano model wzrostu i podziatdéw komoérek korzenia
bocznego Arabidopsis w oparciu o koncepcje tensora wzrostu i wykonano symulacje

komputerowe. Wyniki badan opublikowano w czasopismach naukowych Planta, Annals of

19



Zatgcznik nr 2 Autoreferat Joanna Szymanowska-Putka

Botany oraz Acta Societatis Botanicorum Poloniae (rozdziat 4.1.1 pozycja [3], rozdziat 2,
pozycje [1] 1[3]) oraz przedstawiono na konferencjach migdzynarodowych (rozdziat 4.1.5,
pozycje [6], [7]1[8])

Dalsze badania mikroskopowe, przy wspotudziale magistrantki Jolanty Bialek oraz
we wspoOltpracy z dr Izabela Potocka z Katedry Biologii Komorki pokazaty, ze cechy
morfologiczne mogg by¢ rdzne dla ro6znych wierzchotkéw korzeni bocznych Arabidopsis.
Jedna z takich cech jest owalny (eliptyczny) ksztatt przekroju poprzecznego organu w rejonie
podstawy. Uwzgledniajac t¢ cechg, we wspodlpracy z dr Marcinem Lipowczanem z Katedry
Biofizyki i Morfogenezy Roslin, opisalam zmienno$¢ ksztattu podstawy i opracowatam mapy
szybko$ci wzrostu dla zawigzkéw korzeni bocznych o réznych ksztattach podstawy.
Wymienione badania morfologicznych cech korzeni bocznych Arabidopsis i opis ich rozwoju
w oparciu 0 metode tensora wzrostu zaowocowaly doniesieniami na pigciu konferencjach
naukowych (rozdziat 4.1.4, pozycja [2], rozdziat 4.1.5, pozycje [5] do [10]) oraz cyklem
czterech publikacji naukowych, z ktorych trzy zostaty opublikowane w czasopismie Annals of
Botany, a jedna w czasopiSmie Acta Societatis Botanicorum Poloniae. Prace te s podstawg
whniosku habilitacyjnego (rozdzial 2, pozycje [1] do [4]).

W ramach moich zainteresowan szeroko pojeta morfogeneza roslin bratam udziat
w pracach zespotu prof. Wiestawa Wlocha nad przebudowa kambium niektérych gatunkéw
drzew. Badania te pokazaty, ze dotychczasowa koncepcja wzrostu intruzywnego komoérek
wrzecionowatych kambium pomigdzy $ciany radialne sasiednich komorek powinna zosta¢
zweryfikowana. Podstawg tego wniosku byty obserwacje skrawkoéw kambium i wykonana na
ich podstawie rekonstrukcja procesu przebudowy, ktére wskazaly, ze podczas wzrostu
intruzywnego konce komodrek wrzecionowatych wrastaja pomigdzy $ciany styczne
przylegajacych komorek wrzecionowatych. Wyniki badan opublikowano w czasopi$mie
naukowym Australian Journal of Botany (rozdziat 4.1.1, pozycja [1]).

We wspolpracy z dr Izabelg Potocka z Katedry Biologii Komoérki i mgr Jerzym
Karczewskim z Katedry Biofizyki i Morfogenezy Roslin Uniwersytetu Slaskiego bratam
udzial w badaniach wlasno$ci mechanicznych tkanek korzenia kukurydzy z zastosowaniem
maszyny wytrzymato§ciowej. W badaniach tych stosowaliémy testy reologiczne, ktore
umozliwiajg oszacowanie parametrow mechanicznych badanego materiatu. Inny aspekt badan
obejmowat analize wptywu czynnika mechanicznego na rosnacy wierzchotek korzenia
kukurydzy. Cze$¢ wynikow tych badan opublikowana zostata w Journal of Experimental

Botany (rozdziat 4.1.1, pozycja [4).
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Z racji petnionej przeze mnie przez pewien czas funkcji wydzialowego koordynatora do
spraw ksztatcenia na odlegto$¢ bytam zobowigzana do wdrazania metod zdalnego nauczania
na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego. Dzialalno$é na tym
polu zaowocowala publikacja w czasopi$mie naukowym i udziatem w konferencji (rozdziat
4.1.2, pozycja [2] i rozdziat 4.1.5, pozycja [4] ).

Do moich zainteresowan badawczych naleza takze metody statystyczne w zastosowaniu do
badan biologicznych. W ramach wspdlpracy z kolegami z Wydzialu Biologii i Ochrony
Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, prowadzacymi badania pomiarowe,
zajmuj¢ si¢ statystyczng analizg danych. Cz¢$¢ wynikow tych badan zostata opublikowana
(rozdziat 4.1.1, pozycje [5] 1 [6], we wspdlpracy z zespotem Katedry Anatomii i Cytologii
Ro$lin), inne s3 w opracowaniu (we wspolpracy z pracownikami Katedry Fizjologii Roslin).

W latach 2006-2014 przygotowalam szes$¢ recenzji wydawniczych dla czasopism
naukowych. W biezacym roku na zaproszenie Komisji Europejskiej pelitam rolg eksperta
w ewaluacji projektéw badawczych ztozonych w ramach programu HORIZON 2020
FETPROACT-2014 (rozdziat 4.4). Po uzyskaniu stopnia doktora odbytam dwa staze
w ramach europejskiego programu Lifelong Learning Programme Erasmus. Pierwszy z nich
to staz dydaktyczny w University of Wolverhampton w Wielkiej Brytanii, podczas ktorego
z wyktadowcami statystyki wymienitam do§wiadczenia w nauczaniu metod statystycznych.
Drugi to staz szkoleniowy w Institute of Science and Technology w Klosterneuburg
w Austrii, gdzie nauczytam si¢ stosowac histochemiczng metode detekeji aktywnosci
B-glukuronidazy (GUS) w linii transgenicznej Arabidopsis PIN6::GUS w celu obserwacji

morfologicznych cech podstawy korzeni bocznych (rozdziat 4.8).

4.1 PRACE OPUBLIKOWANE PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA
Z WYLACZENIEM WCHODZACYCH W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

4.1.1 Prace oryginalne w czasopismach naukowych nie wchodzace w sktad

monotematycznego cyklu prac stanowigcych podstawe wniosku habilitacyjnego

Impact Factor (IF) zgodnie z rokiem publikacji i aktualny pigcioletni IF podano za Journal Citation Reports,
dla publikacji z 2014 r podano IF z 2013 r

Punktacja MNiSW (Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) wedlug listy czasopism punktowanych

z 17 grudnia 2013 roku, w nawiasach podano punktacje wedtug listy obowiqzujgcej w roku publikacji

[1] Jura J., Kojs P., Igbal M., Szymanowska-Pulka J., Wloch W., 2006. Apical intrusive

growth of cambial fusiform initial along the tangential walls of adjacent fusiform
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initials: evidence for a new concept. Australian Journal of Botany 54, 493-504, doi:

10.1071/BT05130

IF2006 = 0,940 IFSS-letni = 1,350 punkty MNISW =25 (15)

[2] Szymanowska-Pulka J., 2007. Application of a changing field of growth rates to
a description of root apex formation. Journal of Theoretical Biology 247, 650-656, doi:
10.1016/j.jtb1.2007.04.009

IF2007 = 2,323 IFSS-letni = 2,394 punkty MNISW =35 (20)

[3] Szymanowska-Pulka J., Nakielski J., 2010. The tensor-based model for growth and
cell divisions of the root apex. II. Lateral root formation. Planta 232, 1207-1218, doi:
10.1007/s00425-010-1239-1

IF2010 = 3,098 IFSs5.emi = 3,715 punkty MNiSW =40 (32)

[4] Potocka I., Szymanowska-Pulka J., Karczewski J., Nakielski J., 2011. Effect of
mechanical stress on Zea root apex. I. Mechanical stress leads to the switch from closed

to open meristem organization. Journal of Experimental Botany 62, 4583-4593,

doi:10.1093/jxb/err169
IF2011 = 5,364 IFSS-letni = 6,019 punkty MNISW = 45 (45)
[5] Kolano B., Siwinska D., Gomez Pando L., Szymanowska-Pulka J., Maluszynska J.,

2011. Genome size variation in Chenopodium quinoa (Chenopodiaceae). Plant

Systematics and Evolution 298, 251-255, doi: 10.1007/s00606-011-0534-z
1F2011 = 1,335 IF55 et = 1,369 punkty MNiSW = 20 (25)
[6] Braszewska-Zalewska A., Tylikowska M., Kwasniewska J., Szymanowska-Pulka J.,

2014. Epigenetic chromatin modifications in barley after mutagenic treatment. Journal

of Applied Genetics 55, 449-456, doi: 10.1007/s13353-014-0226-9

IF2013 = 1,902 IF55.emi = 1,740 punkty MNiSW = 20 (20)
4.1.2 Pozostate prace w czasopismach cyklicznych

[1] Wioch W., Kojs P., Szymanowska-Pulka J., Szendera W., 2004. Silesian Botanical
Garden — a proposal for agriculture and forestry. Biuletyn Ogrodow Botanicznych,

Muzeow i Zbiorow 14, 95-111
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[2] Szymanowska-Pulka J., Karczewski J., Woznica A., Kudelski E., 2005. E-learning in
biology: example of Faculty of Biology and Environment Protection. Journal of

Medical Informatics & Technologies 9, 347-352

IF brak danych punkty MNiSW = 5 (brak danych)
4.1.3 Prace w recenzowanych opracowaniach pokonferencyjnych

[1] Szymanowska-Pulka J., 2003. The root apex formation. W: Proceedings of the Ninth
National Conference on Application of Mathematics in Biology and Medicine (eds: M.
Markun, J. Stefaniak), Piwniczna 9-13 September 2003, Institute of Mathematics,

Jagiellonian University, 95-100
4.1.4 Komunikaty w czasopismach indeksowanych

[1] Szymanowska-Pulka J., Feldman L., Nakielski J., 2009. Does a developing lateral
root in Arabidopsis thaliana obey the growth tensor rules? Acta Biologica Cracoviensis

51(2), 11

[2] Szymanowska-Pulka J., Lipowczan M., Karczewski J., 2013. Analysis of geometrical
features of a developing lateral root by means of biophysical tools. BioTechnologia.

Journal of Biotechnology Computational Biology and Bionanotechnology 94(3), 337
4.1.5 Prezentacje konferencyjne

[1] Szymanowska-Pulka J. The root apex formation — computer modelling — prezentacja
ustna i artykul w materialach konferencyjnych (rozdziat 4.1.3, pozycja [1]). IX
Krajowa Konferencja Zastosowan Matematyki w Biologii i Medycynie, Piwniczna,

wrzesien 2003

[2] Szymanowska-Pulka J. Komputerowe modelowanie wzrostu wierzchotka korzenia
bocznego — komunikat i poster. XII Zjazd Polskiego Towarzystwa Biofizycznego,

Wroctaw, 15-17 wrzesnia 2004

[3] Szymanowska-Pulka J. i Karczewski J. Lateral root formation — computer modelling
— komunikat i prezentacja ustna. The International Conference Sequence-Structure-
Function Relationships; Theoretical and Experimental Approaches, Warszawa, 6-10

kwietnia 2005
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[4] Szymanowska-Pulka J., Karczewski J., Woznica A., Kudelski E. E-learning in
biology: example of Faculty of Biology and Environment Protection — komunikat
i prezentacja ustna. Distance learning Workshop, The Fifth International Meeting of
New Technologies of e-learning Systems and Network Environments, Ustron, 19-

21 pazdziernika 2005

[5] Szymanowska-Pulka J., Nakielski J. The lateral root formation — simulation model
based on the growth tensor applied to Arabidopsis thaliana — komunikat i prezentacja
ustna. Mathematical Modelling of Biological Processes Workshop, Poznan, 29 czerwca

— 1 lipca 2006

[6] Szymanowska-Pulka J., Potocka I., Feldman L., Karczewski J. Principal directions of
growth and their manifestation in the cell pattern of a developing lateral root in
Arabidopsis thaliana — komunikat i poster. The EMBO Meeting 2010, Barcelona, 2-

7 wrzesnia 2010

[7] Szymanowska-Pulka J., Karczewski J. Analysis of the lateral root morphology with
the use of the fast Fourier transform — komunikat i prezentacja ustna. 8th European

Conference on Mathematical and Theoretical Biology, Krakow, 28 czerwca — 2 lipca
2011

[8] Szymanowska-Pulka J., Karczewski J., Nakielski J. , Potocka I. Application of
mathematical tools to analysis of the lateral root formation — komunikat i prezentacja
ustna. 7th International Conference on Structure and Function of Roots, Novy

Smokovec, 5-9 wrzesnia 2011

[9] Szymanowska-Pulka J. Description of a lateral root development in terms of the
growth tensor — komunikat i prezentacja ustna. The Eighth International Conference

on Bioinformatics of Genome Regulation and Structure/Systems Biology, Nowosybirsk,

25-29 czerwca 2012

[10] Szymanowska-Pulka J., Lipowczan M., Karczewski J. Analysis of geometrical
features of a developing lateral root by means of biophysical tools — komunikat

i prezentacja ustna. 6th Conference of the PSEPB, L6dz, 16-19 wrze$nia, 2013
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[11] Szymanowska-Pulka J., Karczewski J. A lateral root development — catching up the
form — komunikat i prezentacja ustna. 7th International Conference on Root

Development, Weimar, 15-19 wrze$nia, 2014

4.2 PRACE BADAWCZE
[1] Projekt finansowany przez rzad Stanéw Zjednoczonych Ameryki P6inocne;j

2007-2008 Fulbright Senior Research Grant nr PPLS/08/07 ,,Modeling and Simulation
of Growth of the Plant Root Apex with Changed Geometry”, realizowany w laboratorium
Prof. Lewisa J. Feldmana, Department of Plant and Microbial Biology, University of
California, Berkeley, USA, okres pobytu: 29.08.2007-1.12.2007

[2] Projekt finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW)

Projekt badawczy whasny MNiSW nr N N303 333936 ,,Inicjowanie i rozw6j wierzcholka
korzenia bocznego u Arabidopsis thaliana — badania eksperymentalne i modelowanie
komputerowe”, realizowany w Zaktadzie Biofizyki i Morfogenezy Roslin Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w latach 2009-2011 (kierownik
projektu)

[3] Inne prace badawcze

Badania wlasne Katedry Biofizyki i Morfogenezy Roslin (wcze$niej Katedry Biofizyki
i Biologii Komoérki, Zaktadu Biofizyki i Morfogenezy Roslin) Uniwersytetu Slaskiego

w Katowicach

4.3 ZAPROSZONE WYKLADY

e Politechnika Slaska, Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki, seminarium
,Matematyka w Biologii i Medycynie”, wyktad: ,, Tensorowy opis wzrostu organéw
ro$linnych. Zastosowanie do opisu uwypuklania wierzchotka korzenia”, Gliwice,

styczen 2004

e University of Wolverhampton, School of Biology, Chemistry and Forensic Science,

wyktad 1: ,,The lateral root formation — simulation model based on the growth tensor”,
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wyktad 2: ,,Mechanical properties of plant organs — rheological models”,

Wolverhampton, Wielka Brytania, maj 2007

e University of California, Berkeley, Department of Plant and Microbial Biology, wykfad:
,Introducing Poland, University of Silesia, Department of Biophysics and Cell Biology,
Teaching and Research”, Berkeley, California, USA, wrzesien 2007

e University of California, Berkeley, The Berkeley Initiative in Soft Computing (BISC),
wyktad: ,,The role of the growth tensor and principal direction of growth in the
modeling of the lateral root development”, Berkeley, California, USA, listopad 2007

e Oberlin Colege, Department of Biology, wyklad: ,,Lateral root formation — simulation

model based on the growth tensor”, Oberlin, Ohio, USA, listopad 2007

e Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Lesny, wyktad dla
PolskiegoTowarzystwa Botanicznego: ,,Tensorowy opis uwypuklania wierzchotka

korzenia — modelowanie komputerowe”, Warszawa, styczen 2010

e University of Amsterdam, Section Computational Science, sympozjum ,,Cell based
modelling of morphogenesis in plants and animals”, wyktad: ,,Application of
mathematical tools to analysis of the lateral root formation”, Amsterdam, Holandia,

czerwiec 2013

¢ Institute of Science and Technology, wyktad: ,,LR formation — catching up the form”,

Klosterneuburg, Austria, listopad 2013

4.4 RECENZJE WYDAWNICZE DLA REDAKCIJI CZASOPISM NAUKOWYCH
I EWALUACIJE PROJEKTOW BADAWCZYCH

e 2006 Journal of Biological Systems (brak numeru manuskryptu,

doi. 10.1142/50218339007002258)
e 2008 Journal of Theoretical Biology (manuskrypt nr JTB-D-08-00308[1])
e 2011 Journal of Theoretical Biology (manuskrypt nr JTB-D-11-00558)
e 2013 Annals of Botany (manuskrypt nr 13491)
e 2013 Planta (manuskrypt nr PLAA-D-13-00505)

e 2014 Acta Societatis Botanicorum Poloniae 2014 (MS nr 4226-855-2-RV)
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e 2014 Ewaluacja projektow ztozonych do Komisji Europejskiej w ramach programu

HORIZON 2020 FETPROACT-2014 (kontrakt nr CT-EX2002B054226-101)
4.5 NAGRODY I WYROZNIENIA
¢ Indywidualna nagroda III stopnia J.M. Rektora za osiagni¢cia w pracy naukowo-

badawczej, Uniwersytet Slaski w Katowicach, 2003 .

¢ Indywidualna nagroda III stopnia J.M. Rektora za osiagni¢cia w pracy naukowo-

badawczej, Uniwersytet Slaski w Katowicach, 2012 r.
4.6 FUNKCJE

Czlonek Rady Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w latach
2005-2008, reprezentujacy niesamodzielnych pracownikéw naukowo-dydaktycznych

4.7 UKONCZONE KURSY ZAWODOWE I INNE
e Analiza obrazu w badaniach mikroskopowych, Wydzial Automatyki, Informatyki
i Elektroniki Politechniki Slaskiej w Gliwicach, maj 2005

e Obstuga mikroskopu konfokalnego, Biological Imaging Facility, UC Berkeley's
Department of Plant and Microbial Biology, pazdziernik 2007

e Obstuga, bezpieczenstwo 1 warunki pracy autoklawéw sterylizujacych typu ASVE,
ASHE/A, AS-446, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach, listopad 2008

¢ Analizy wielowymiarowe. StatSoft Polska, Krakow, 1-2 grudnia 2011

e Programowanie w MATLAB. Katedra Biofizyki i Morfogenezy Roslin, Uniwersytet
Slaski w Katowicach, 10-11 stycznia 2012

e Statystyka w medycynie — metody zaawansowane. StatSoft Polska, Krakow, 12-13
grudnia 2013
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4.8 DOSWIADCZENIA NAUKOWE ZDOBYTE ZA GRANICA

e kraj: Wielka Brytania, instytucja: University of Wolverhampton, Wolverhampton,
rodzaj pobytu: staz nauczycielski w ramach European Lifelong Learning Programme

Erasmus, okres pobytu: 7-14 maj 2007

e kraj: Stany Zjednoczone Ameryki, instytucja: University of California, Berkeley, rodzaj
pobytu: 2007-2008 Fulbright Senior Research Grant, okres pobytu: 29 sierpien —
1 grudzien 2007

e kraj: Austria, instytucja: Institute of Science and Technology, Klosterneuburg, rodzaj
pobytu: staz szkoleniowy w ramach European Lifelong Learning Programme

Erasmus, okres pobytu: 17-24 listopad 2013

4.9 WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

Stypendium Fulbrighta, finansowane przez rzad Stanéw Zjednoczonych Ameryki,
umozliwilo mi prowadzenie badan w University of California Berkeley i dalo poczatek
wspolpracy naukowej z prof. Lewisem J. Feldmanem i jego zespolem. Wymiernym
efektem wspolpracy jest publikacja w Annals of Botany (rozdziat 2, pozycja [1]) oraz
doniesienia na konferencjach mi¢dzynarodowych (rozdziat 4.1.4, pozycja [1] oraz rozdziat
4.1.5, pozycja [6]).

Staz w UC Berkeley oraz zwigzane z nim uczestnictwo w mi¢dzynarodowych
konferencjach naukowych zaowocowalo nawigzaniem kontaktow z naukowcami z wielu
osrodkow Europy i Standw Zjednoczonych. Ich efektem byty wizyty niektorych z tych
naukowcoéw na moim macierzystym Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytetu Slaskiego. W ramach wydzialowego programu ,,Scientific Encounters”
gos$cie prezentowali wyniki swoich badan, uczestniczyli w seminariach oraz prowadzili
dyskusje naukowe z pracownikami Wydzialu. Wérdd osob, ktére przyjety moje
zaproszenie byli: dr Marta Laskowski z Oberlin Colege, Department of Biology, Oberlin,
Ohio, USA (2008 rok), prof. Tom Rost z College of Biological Sciences, University of
California Davis, USA (2012 rok), prof. Lewis J. Feldman z Department of Plant and
Microbial Biology, University of California Berkeley, USA (2012 rok), dr Jaap Kaandorp
z Section of Computational Science, Faculty of Science, Uniwersity of Amsterdam,

Holandia (2014 rok).
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4.10 PLANY BADAWCZE
Planowane badania obejmuja nastepujace zagadnienia:

(1) Analiza morfologicznych cech rozwijajacych si¢ korzeni bocznych dzikiego typu
i wybranych mutantow Arabidopsis thaliana z zastosowaniem technik
mikroskopowych oraz metod matematycznych. Badania obejmg analiz¢ przyczyn
powstawania deformacji organow u wrazliwych na temperatur¢ mutantow rrd1 irrd2,
wyprowadzenie nowej linii transgenicznej na bazie mutanta puchil, umozliwiajace;j
wizualizacj¢ bazalnego obszaru korzenia bocznego, ilosciowy opis morfologii korzeni
bocznych z zastosowaniem transformaty Fouriera, specyfikacj¢ modelu
z zastosowaniem tensora wzrostu do przypadku formowania dychotomicznych
i sfascjowanych wierzchotkéw korzeni bocznych. Wymienione zadania badawcze sa
podstawg ubiegania si¢ o grant NCN (wniosek pt. ,,Analiza cech morfologicznych
korzenia bocznego Arabidopsis thaliana u typu dzikiego i u wybranych mutantow
z zastosowaniem metod mikroskopowych i matematycznych” zostal ztozony

w tegorocznej edycji konkursu HARMONIA 6, nr wniosku 266315).

(2) Opracowanie modelu opisujacego rozwoéj wigzek metaksylemu w korzeniu kukurydzy.
Z anatomicznych badan Feldmana (1977) wynika, ze wigzki przewodzace w korzeniu
kukurydzy wyksztatcane sa w okreslonej kolejnosci, a ich ostateczna liczba waha si¢
miedzy 5 a 8. Ponadto liczba ta jest zwigzana z wielko$cia quiescent center
w merystemach wierzchotkowych indywidualnych korzeni. Celem badan,
prowadzonych we wspotpracy z prof. Lewisem Feldmanem z UC Berkeley oraz
z dr Marcinem Lipowczanem z Katedry Biofizyki i Morfogenezy Ros$lin Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego, jest matematyczny opis
procesu formowania si¢ kolejnych wigzek 1 jego wizualizacja z zastosowaniem technik

komputerowych.

(3) Analiza wiasno$ci mechanicznych pedéw Arundo donax (trzcina laskowa).
W badaniach wlasno$ci mechanicznych materialdéw z zastosowaniem maszyny
wytrzymato$ciowej mozna wyznaczy¢ warto$ci parametrow i wspotczynnikow
mechanicznych materiatow. Dzigki uprzejmosci dr Mario De Tullio z Uniwersytetu
w Bari, Wlochy, dysponujemy fragmentami mi¢dzywezli Arundo donax, ro$liny,
z ktorej pedow wykonuje si¢ stroiki do obojow. Materiatem badawczym jest naturalny

roslinny kompozyt, to znaczy, materiat ztozony z dwoch lub wigcej komponentow,
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z ktoérych jedne odporne sg na $ciskanie, a inne na rozcigganie. Celem planowanych
badan, we wspolpracy z mgr Jerzym Karczewskim z Katedry Biofizyki i Morfogenezy
Roslin Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego, jest
przeprowadzenie testow wytrzymalosciowych, ktére umozliwia oszacowanie
parametrow mechanicznych probek. Ponadto planujemy zbadanie struktury probek za

pomoca tomografii komputerowej oraz mikroskopii skaningowe;.

PUBLIKACJE PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA — PODSUMOWANIE

Prace w jezyku
PUBLIKACJE NAUKOWE polskim angielskim Lacznie
Prace oryginalne (bez prac wchodzacych w sktad - 8 8
osiagnigcia naukowego)
Komunikaty w czasopismach indeksowanych - 2 2
Doniesienia konferencyjne 1 9 10
LACZNIE 20
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5. OMOWIENIE OSIAGNIEC DYDAKTYCZNYCH ORGANIZACYJNYCH

W ramach pracy dydaktycznej na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
Slaskiego prowadze zajecia dla studentow trzech kierunkéw studiow: Biotechnologia,
Biologia i Ochrona Srodowiska. Prowadze wyktady i éwiczenia z biofizyki, pracownie
magisterska oraz ¢wiczenia z pracowni komputerowej, podstaw statystyki, modelowania
komputerowego i modelowania wzrostu organow roslinnych. Opracowatam program
i prowadzitam kurs ,,Podstawy merytoryczne przyrodoznawstwa — przyroda podstawy
fizyczne” dla studentow studiow podyplomowych. Biore¢ takze udzial w prowadzeniu zajeé
z przedmiotu ,,.Biophysical aspects of plant growth and development” dla studentéw studiow
doktoranckich prowadzonych w jezyku angielskim. Wérdd prowadzonych przeze mnie zaj¢é
sg takze wyktady i1 ¢wiczenia z autorskiego przedmiotu ,,Metody statystyczne w naukach
przyrodniczych”. Za pewne osiagnigcie w mojej pracy dydaktycznej uwazam oceng, jaka
wystawili studenci kierunkdw przyrodniczych prowadzonym przeze mnie zajeciom
z przedmiotdéw S$cistych, ich §rednia ocena to 5,34 (w skali 0-6). Podczas mojej pracy na
Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego bytam promotorem o$miu
prac licencjackich oraz opiekunem naukowym sze$ciu prac magisterskich.

W ramach projektéw UPGOW (Uniwersytet Partnerem Gospodarki Opartej na Wiedzy)

1 ATRINBIOTECH (Atrakcyjna i Innowacyjna Biotechnologia), wspotinansowanych

z Europejskiego Funduszu Spotecznego, program Kapitat Ludzki, bratam udziat

W opracowaniu programu i prowadzeniu kursu wyrownawczego z fizyki dla studentow I roku
studiéw licencjackich na kierunku Biotechnologia. Ponadto opracowatam i prowadzitam kurs
podstaw statystyki dla pracownikéw naukowych Wydziatu Filologicznego Uniwersytetu
Slaskiego.

W latach 1997-2004 uczestniczylam w organizacji Slaskiego Ogrodu Botanicznego
w Mikotowie Mokrem poprzez rozmowy i dyskusje z przedstawicielami wtadz lokalnych
1 wojewddzkich oraz bralam udziat w organizacji IV Walnego Zgromadzenia Towarzystwa na
Rzecz Gornoslaskiego Ogrodu Botanicznego, a takze petnigc funkcje rzecznika prasowego

Towarzystwa na Rzecz Gérnoslaskiego Ogrodu Botanicznego.
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6. PODSUMOWANIE DANYCH BIBLIOGRAFICZNYCH

Indeks Hirscha wg bazy Web of Science 5

Sumaryczny Impact Factor publikacji (podano IF dla roku wydania publikacji lub IF z roku 2013 dla
publikacji z biezgcego roku oraz dla wszystkich publikacji aktualny piecioletni IF)

IF dla roku wydania IF pigcioletni

Osiagnigcie naukowe 11,234 12,838
Prace przed doktoratem 0,291 1,670

Pozostate prace po doktoracie 14, 962 16,587
Razem 26,487 31,095

Liczba punktow MNISW (wedtug listy czasopism punktowanych z 17 grudnia 2013 roku, w nawiasach
podano punktacje wedtug listy obowiqzujgcej w roku publikacji)

Osiagnigcie naukowe 135 (135)
Prace przed doktoratem 30 (20)

Pozostate prace po doktoracie 190 (157)
Razem 355 (312)

Liczba cytowan publikacji wedlug Web of Science (w nawiasie — liczba cytowan bez autocytacji)

Osiagnigcie naukowe 6(3)
Prace przed doktoratem 5(4)
Pozostate prace po doktoracie 36 (29)
Razem 47 (36)
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