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BIO

Dr hab. Hazem M. Kalaji w roku 1983 ukonczyt studia na Akademii Rolniczej w Aleppo, Syria. W roku 1993 w
Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie uzyskat z wyréznieniem stopien doktora nauk rolniczych w
zakresie agronomii, specjalnos¢ fizjologia roslin. Na Wydziale Rolnictwa i Biologii tej samej uczelni uzyskat w 2013
stopien doktora habilitowanego w zakresie agronomii wraz z uznaniem ze strony Rady Wydziatu. Dr hab. M.H.
Kalaji, prof. nadzwyczajny SGGW, nalezy do grupy uznanych specjalistow w zakresie fizjologii roslin, a w
szczegdlnosci w zakresie procesu fotosyntezy. Prowadzone badania dotycza: funkcjonowania, bioenergetyki oraz
wydajnosci aparatu fotosyntetycznego roslin, produktywnosci aparatu asymilacyjnego roslin, reakcji roslin na stresory
abiotyczne i biotyczne, fluorescencji chlorofilu i wymiany gazowej roslin. W ostatnich latach, prowadzi badania w
kierunku tworzenia innowacyjnych rozwigzan dla rolnictwa i ochrony srodowiska bazujacych na potaczeniu mowy
ro§lin (ang. Plant talk) z systemami uczacymi si¢ (ang. Machine learning). Dr hab. Kalaji jest cztonkiem licznych
organizacji mi¢dzynarodowych i prelegentem licznych konferencji i sympozjéw naukowych z dorobkiem publikacji,
ktoérymi moglby obdzieli¢ kilku pracownikow naukowych. Dorobek naukowy Hazema M. Kalaji o tacznej punktacji
ok. 3000 punktéw wg. punktacji MNiSW oraz sumarycznym Impact Factor (IF) ponad 200 stanowi 171 opracowan
naukowych, w tym 5 monografii (2 w j¢z. polskim, i po 1 we wloskim, rosyjskim i angielskim) oraz 23 rozdziaty w
monografiach. Wedlug bazy danych Web of Knowledge jego Indeks Hirscha wynosi 23. W latach 2013-2015 dr hab.
Kalaji byl profesorem wizytujacym w Yantai Institute of Coastal Zone Research, Chineese Academy of Sciences w
Chinach. Dr. hab. M.H. Kalaji jest Wiceprzewodniczacym panelu Dzialania Marii Sklodowskiej-Curie (MSCA)
w Komisji Europejskiej w Brukseli (H2020) i jest ekspertem do oceny projektow programu Erasmusa (ang.
Erasmus Mundus Joint Master Degrees) oraz przyznania logo jakosci dla wyzszych europejskich uczelni (ang. HR
Excellence in Research). W ramach kontaktow migdzynarodowych, nawigzywat wspotprace z kilkudziesigcioma
instytucjami i uczelniami z calego $wiata (np. z Indii, Chin, Szwajcarii, USA, Brazylii, Hiszpanii, Iranu, Jordanii,
Egyptu, Arabii Saudyjskiej, Wtoch i wielu innych). Dr. hab. Kalaji recenzowal kilka prac habilitacyjnych i
doktorskich polskich i zagranicznych, ponad 700 projektéow krajowych i migdzynarodowych oraz ponad 100 prac
naukowych w czasopismach §wiatowych. Jest rowniez redaktorem kilku mi¢dzynarodowych czasopism.

Obecnie, czeka na nadanie tytulu profesora tytularnego w zakresie nauk biologicznych przez Centralnej
Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw (CK).




LICZBOWE PODSUMOWANIE DOROBKU

Po
Przed 1y o bilitacji
Dorobek habilitacja Suma
(Do 2013) (2013-
2018)

Suma Punktéw MNiSW 560 2275,22 | 2835.22
(Slllljr;laryczny Wspotezynnik Wplywu Impact Factor 27 579 158,781 | 186.353
Index H. (Hirscha) 3 20 23
Liczba cytowan Wg ISI Web of Science 46 1278 1324
Monografie 4 2 6
Rozdziaty monografii 12 8 20
Publikacje z listy A MNiSW 16 61 77
Publikacje z listy B MNiSW 2 17 19
Publikacje spoza list A i B oraz popularno-naukowych 24 12 36
Cztonkostwo w redakcjach naukowych 1 9 10
Referaty na sesjach plenarnych (po ang. i pol.) 27 27 54
Postery (po ang. i pol.) 32 41 73
Czlonkostwo w Radach Naukowych i Komisjach - 5 5
Koordynator lub kierownik projektu 1 3 4
Wykonawca w projektach naukowo-badawczych 1 7 ]
(krajowe, europejskie i inne migdzynarodowe)
Recenzja wnioskow dotyczacych projektow
krajowych, Europejskich i mi¢gdzynarodowych 357 349 706
Recenzowanie prac publikowanych w czasopismach

. o 33 98 121
miedzynarodowych posiadajacych IF
Przeprowadzone lub prowadzone wyktady i seminaria

: . : 34 10 44

naukowe (krajowe i zagranica)
Doktoraty obronione - 5 5
Doktoraty z wszczetym przewodem doktorskim - 5 5
Udzial w komitetach organizacyjnych
mi¢dzynarodowych i krajowych konferencji 7 4 11
naukowych
Organizacja seminariéw i warsztatow naukowych 8 10 18
Staze zagraniczne 4 1 5




A. INFORMACJE O OSIAGNIECIACH I DOROBKU NAUKOWYM

I. Informacja o osiagnieciach i dorobku naukowym

1. Wykaz autorskich publikacji naukowych w czasopismach krajowych i miedzynarodowych

nie dotyczy

2. Wykaz autorskich monografii

Lp. Dane bibliograficzne Punkty MNiSW
2.1 Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

2.1.1 Kalaji MH (2011) Oddziatywanie abiotycznych czynnikow stresowych 20

na fluorescencj¢ chlorofilu w roslinach wybranych odmian jeczmienia

Hordeum vulgare L. Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2011

3. Wykaz wspolautorskich publikacji naukowych i udzial w opracowaniach zbiorowych
a) Lista A MNiSW
Liczba
cytowan
Lp. Dane bibliograficzne IFs1at I\I/)I;nll;% (f;ii}:g)_
do
30.08.2018
3.1 Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.1.1 Kalaji MH, Goltsev V, Bosa K, Allakverdiev SI, Strasser 3,570 35 57

RJ, Govindjee (2012) Experimental in vivo

measurements of light emission in plants: a perspective

dedicated to David Walker. Photosynth Res 114: 69-96
3.1.2 Kalaji MH, Carpentier R, Allakhverdiev SI, Bosa K 2,814 20 54

(2012) Fluorescence parameters as early indicators of

light stress in barley. J. Photochem. Photobiol. B: Biol.

112:

1-6
3.1.3 Brestic M, Zivcak M, Kalaji MH, Carpentier R, 3,051 35 68

Allakverdiev SI (2012) Photosystem II thermostability

in situ: environmentally induced acclimation and

genotype-specific reactions in Triticum aestivum L. Plant

Physiol. Biochem. 57: 93—-105
3.14 Omar SA, Elsheery NI, Kalaji HM, Xu Z-F, Song-Quan 1,03 20 5

S, Carpentier R, Lee C-H, Allakhverdiev SI (2012)
Dehydroascorbate reductase and glutathione reductase

play an important role in scavenging hydrogen peroxide




during natural and artificial dehydration of Jatropha
curcas seeds J. Plant Biol. 55: 469—480

Goltsev V, Zaharieva I, Chernev P, Kouzmanova M,
Kalaji MH, Yordanov I, Krasteva V, Alexandrov V,
Stefanov D, Allakverdiev S, Strasser RJ (2012) Drought-
induced modifications of photosynthetic electron
transport in intact leaves: Analysis and use of neural
networks as a tool for a rapid non-invasive estimation.
Biochim. Biophys. Acta, Bioenerg. 1817: 1490-1498

4,764

35

63

Kalaji MH, Govindjee, Bosa K, Koscielniak J., Zuk-
Gotaszewska K., 2011. Effects of salt stress on
Photosystem II efficiency and CO, assimilation of two
Syrian barley landraces. Environ. Exp. Bot. 73: 6472

3,529

40

105

Kalaji MH, Bosa K, Koscielniak J, Hossain Z (2011)
Chlorophyll a fluorescence - A useful tool for the early
detection of temperature stress in spring barley (Hordeum
vulgare L.). OMICS: A Journal of Integrative Biology
15: 925-934

2,52

25

35

Koscielniak J, Ostrowska A, Biesaga-Kos$cielniak J, Filek
W, Janeczko A, Kalaji MH, Stalmach K (2011) The
effect of zearalenone on PSII photochemical activity and
growth in wheat and soybean under salt (NaCl) stress.
Acta Physiologia Plantarum 33:2329-2338

1,732

25

Swoczyna T, Kalaji MH, Pietkiewicz S, Borowski J,
Zaras-Januszkiewicz E (2010) Photosynthetic apparatus
efficiency of eight tree taxa as an indicator of their
tolerance to urban environments. Dendrobiology 63:
65-75

0,602

20

15

3.1.10

Romanowska-Duda ZB, Grzesik M, Kalaji MH (2010)
Physiological activity of energy plants fertilized with
savage sludge and usefulness of the Phytotoxic test

in practice. Environment Protection Engineering 36 (1):
73-81

0,41

15




3.1.11

Tuba Z, Saxena DK, Srivastava K, Singh S, Czebol S,
Kalaji MH (2010) Chlorophyll a fluorescence
measurements for validating the tolerant bryophytes for
heavy metal (Pb) biomapping. Current Science 98 (11):
1505-1508

1,04

30

23

3.1.12

Koscielniak J, Biesaga-Koscielniak J, Janeczko A, Filek
W, Kalaji MH (2009) Can the Giberella zeae toxin
zearalenone affect the photosynthetic productivity

and increase yield formation in spring wheat and soybean
plants? Photosynthetica 4 (47): 586—594

1,22

25

3.1.13

Kalaji HM, Loboda T (2007) Photosystem II of barley
seedlings under cadmium and lead stress. Plant Soil
and Environment 53: 511-516

1,279

25

35

3.1.14

Chotyj D, Kalaji MH, Niemyska B (1997) Analysis
of the gas exchange components in chilled tomato plants.
Photosynthetica 34, 583—-589

1,22

25

3.1.15

Kalaji MH, Pietkiewicz S (1993) Salinity effects on plant
growth and other physiological processes. Acta
Physiologiae Plantarum 15, 8§9-124

1,732

25

50

3.1.16

Kalaji MH, Nalborczyk E (1991) Gas exchange of barley
seedlings growing under salinity stress. Photosynthetica
25, 197-202

1,22

25

25

3.2 Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.2.1

Kalaji HM, Rackova L, Paganova V, Swoczyna T,
Rusinowski S, Sitko K (2018) Can chlorophyll-a
fluorescence parameters be used as bio-indicators

to distinguish between drought and salinity stress in 7ilia
cordata Mill.? Environ. Exp. Bot. 152: 149-157

4,218

40

3.2.2

Psidova E, Zivcak M, Stojnic S, Orlovic S, Gomory D,
Kucerova J, Ditmarova L, Strelcova K, Brestic M, Kalaji
HM (2018) Altitude of origin influences the responses of
PSII photochemistry to heat waves in European beech
(Fagus sylvatica L.). Environmental and Experimental
Botany 152, 97-106

4,218

40

3.23

Helaly M.N., El-Sheery N.L., El-Hoseiny H., Rastogi A.,
Kalaji H.M., Zabochnicka-Swiatek M. (2018) Impact

of treated wastewater and salicylic acid on physiological
performance, malformation and yield of two mango
cultivars. Scientia Horticulturae 233: 159-177

1,785

35

324

Kowalczyk K., Sieczko L., Goltsev V., Kalaji H.M.,
Gajc-Wolska J., Gajewski M., Gontar L.. Orlinski P.,
Niedzinska M., Cetner M.D. (2018) Relationship between
chlorophyll fluorescence parameters and quality of the
fresh and stored lettuce (Lactuca sativa L.). Scientia
Horticulturae 235: 70-77

1,785

35

3.25

Samborska I.A., Kalaji H.M., Sieczko L., Goltsev V.,

3,388

35




Borucki W., Jajoo A. (2018) Structural and functional
disorder in the photosynthetic apparatus of radish plants

under magnesium deficiency. Functional Plant Biology
45(6): 668-679

3.2.6

Mihailova G., Kocheva K., Goltsev V., Kalaji H.M.,
Georgieva K. (2018) Application of a diffusion model
to measure ion leakage of resurrection plant leaves
undergoing desiccation. Plant Physiology

and Biochemistry 125 (2018) 185-192
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2018.02.008

3,096

35

3.2.7

Keéa N., Tkaczyk M., Zoélciak A., Stocki M., Kalaji
H.M., Nowakowska J., Oszako T. (2018) Survival of
European Ash Seedlings Treated with Phosphite after
Infection with the Hymenoscyphus fraxineus and
Phytophthora Species. Forests 9(8): 442
https://doi.org/10.3390/f9080442

1,951

30

3.2.8

Kalaji H.M., Rastogi A., Zivcak M., Brestic M.,
Daszkowska-Golec A., Sitko K., Alsharafa K.Y., Lotfi
R., Stypinski P., Samborska I.A., Cetner M.D. (2018)
Prompt chlorophyll fluorescence as a tool for crop
phenotyping: an example of barley landraces exposed to
various abiotic stress factors. Photosynthetica 56 (3):
953-961

1,507

25

3.2.9

Olechowicz J., Chomontowski C., Olechowicz P.,
Pietkiewicz S., Jajoo A. Kalaji H.M. (2018) Impact

of intraspecific competition on photosynthetic apparatus
efficiency in potato (Solanum tuberosum) plants.
Photosynthetica 56 (3): 971-975

1,507

25

3.2.10

Lotfi R., Kalaji H.M., Valizadeh G.R., Khalilvand
Behrozyar R., Hemati A., Gharavi-Kochebagh P.,
Ghassemi A. (2018) Effects of humic acid on
photosynthetic efficiency of rapeseed plants growing
under different watering conditions. Photosynthetica 56
(3): 962-970

1,507

25

3.2.11

Kalaji H.M., Pathom-aree W., Lotfi R., Balaji P., Elshery
N., Goérska E.B., Swiatek M., Horaczek T., Mojski J.,
Kociel H., Rytel M.M., Yoosathaporn S. (2018) Effect
of Microbial Consortia on Photosynthetic Efficiency

of Arabidopsis thaliana under drought stress. Chiang Mai
J. Sci. 45(1): 1-10

0,45

20

3.2.12

Zabochnicka-Swigtek M., Krzywonos M., Kalaji HM.
(2018) Influence of clinoptilolite on the efficiency

of heavy metal removal from wastewater by C. vulgaris.
Desalination and Water Treatment (2018) 1-9

doi: 10.5004/dwt.2018.22034

1,631

20




3.2.13

Alkhsabah I.A., Alsharafa K.Y., Kalaji, H.M. (2018)
Effects of abiotic factors on internal homeostasis of
Mentha spicata leaves. Applied Ecology and
Environmental Research 16(3): 2537-2564

0,681

15

3.2.14

Boguszewska-Mankowska D., Pieczynski M.,
Wyrzykowska A., Kalaji H.M., Sieczko L.,
Szweykowska-Kulinska Z., Zagdanska B. (2018)
Divergent strategies displayed by potato (Solanum
tuberosum L.) cultivars to cope with soil drought. Journal
of Agronomy and Crop Science 204: 13-30

2,727

35

3.2.15

Kalaji H.M., Bagba W., Gediga K., Goltsev V., Samborska
I.A., Cetner M.D., Dimitrova S., Piszcz U., Bielecki K.,
Karmowska K., Dankov K., Kompata-Baba A. (2018)
Chlorophyll fluorescence as a tool for nutrient status
identification in rapeseed plants. Photosynthesis Research
136(3): 329-343 https://doi.org/10.1007/s11120-017-
0467-7

3,62

40

3.2.16

Sitko K, Rusinowski S, Kalaji HM, Szopinski M,
Matkowski E (2017) Photosynthetic Efficiency as
Bioindicator of Environmental Pressure in A. halleri.
Plant Physiology 175 (1): 290-302
DOI:10.1104/pp.17.00212

8,030

45

3.2.17

Pogrzeba M., Rusinowski S., Sitko K., Krzyzak J.,
Skalska A., Matkowski E., Ciszek D., Werle S.,
McCalmont J.P., Mos M., Kalaji H.M. (2017)
Relationships between soil parameters and physiological
status of Miscanthus x giganteus cultivated on soil
contaminated with trace elements under NPK fertilisation
vs. microbial inoculation. Environmental Pollution 225:
163-174

5,008

40

3.2.18

Cetner M.D., Kalaji H.M., Goltsev V., Aleksandrov V.,
Kowalczyk K., Borucki W., Jajoo A. (2017) Effects
of nitrogen-deficiency on efficiency of light-harvesting

apparatus in radish. Plant Physiology and Biochemistry
119: 81-92

3,096

35

3.2.19

Dabrowski P., Kalaji M.H., Baczewska A.H.,
Pawluskiewicz B., Mastalerczuk G., Borawska-
Jarmutowicz B., Paunov M., Goltsev V. (2017) Delayed
chlorophyll a fluorescence, MR820, and gas exchange
changes in perennial ryegrass under salt stress. Journal of
Luminescence 183: 322-333

2,541

35

3.2.20

Helaly, M.N., El-Hoseiny, H., El-Sheery N.I., Rastogi A.,
Kalaji H.M. (2017) Regulation and physiological role

of silicon in alleviating drought stress of mango. Plant
Physiology and Biochemistry 118: 31-44

3,096

35

3.2.21

Kula M., Kalaji H.M. Skoczowski A. (2017) Culture
density influence on the photosynthetic efficiency of

3,188

30




microalgae growing under different spectral compositions
of light. Journal of Photochemistry & Photobiology, B:
Biology, 167: 290-298

3.2.22

Panchal BM, Kalaji HM (2017) Synthesis and Use of

a Catalyst in the Production of Biodiesel from Pongamia
Pinnata Seed Oil with Dimethyl Carbonate. International
Journal of Green Energy 14:7 624-631

DOI: 10.1080/15435075.2017.1313739

1,76

25

3.2.23

Grzesik M., Romanowska-Duda Z., Kalaji H.M. (2017)
Effectiveness of cyanobacteria and green algae

in enhancing the photosynthetic performance and growth
of willow (Salix viminalis L.) plants under limited
synthetic fertilizers application. Photosynthetica 55 (3):
510-521

1,507

25

3.2.24

Mastalerczuk G., Borawska-Jarmutowicz B., Kalaji
H.M., Dgbrowski P., Paderewski J. (2017) Gas-exchange
parameters and morphological features of festulolium
(Festulolium braunii K. Richert A. Camus) in response
to nitrogen dosage. Photosynthetica 55 (1): 20-30

1,507

25

3.2.25

Podlaski S., Pietkiewicz S., Chotuj D., Horaczek T.,
Wisniewski G., Gozdowski D., Kalaji M.H. (2017).
The relationship between the soil water storage

and water-use efficiency of seven energy crops,
Photosynthetica 55 (2): 210-218

1,507

25

3.2.26

Kalaji M. H, Rastogi A. (2017) Pharmaceutical
Compounds: An Emerging Pollutant (A Review on Plant-
pharmaceuticals Interaction). Chiang Mai J. Sci. 44(2):
287-297

0,45

20

3.2.27

Mastalerczuk G., Borawska-Jarmutowicz B., Kalaji H.M.
(2017) Response fo Kentucky Bluegrass Lawn Plants

to Drought Stress At Early Growth Stages. Pak. J. Agri.
Sci. 54(4): 811-817

0,609

20

3.2.28

Mastalerczuk G., Borawska-Jarmutowicz B., Kalaji
H.M., Dabrowski P., Gozdowski D. (2017) Some
Physiological Parameters, Biomass Distribution and
Carbon Allocation in Roots of Forage Grasses Growing
under Different Nitrogen Dosages. Chiang Mai J. Sci.
44(4): 1286-1294

0,45

20




3.2.29

Siddiqui M.H., Alamri S.A., Al-Khaishany M.Y., Al-
Qutami M.A., Ali H.M., Kalaji H.M. (2017) Exogenous
Application of Nitric Oxide and Spermidine Induces
Tolerance of Tomato to Salt Stress by Regulating
Defense Mechanisms. Horticulture Environment

and Biotechnology 58 (6): 537-547

0,812

20

3.2.30

Kalaji H.M., Dabrowski P., Cetner M.D., Samborska
I.A., Lukasik 1., Brestic M., Zivcak M., Horaczek T.,
Mojski J., Kociel H., Balaji P.M. (2017) A comparison
between different chlorophyll content meters under
nutrient deficiency conditions. Journal of Plant Nutrition,
40 (7): 1024-1034

0,68

15

3.2.31

Kalaji, H.M., Schansker, G., Brestic, M. et al. (2017)
Frequently asked questions about chlorophyll
fluorescence, the sequel. Photosynth Res 132: 13-66

3,62

40

40

3.2.32

Mazur R., Sadowska M., Kowalewska L.., Abratowska A,
Kalaji H.M., Mostowska A., Garstka M., Krasnodebska-
Ostrega B. (2016) Overlapping toxic effect of long term
thallium exposure on white mustard (Sinapis alba L.)
photosynthetic activity. BMC Plant Biol. 16: 191

4,802

40

3.2.33

Kalaji H.M., Sytar O., Brestic M., Samborska [.A.,
Cetner M.D., Carpentier C. (2016) Risk Assessment of
Urban Lake Water Quality Based on in-situ
Cyanobacterial and Total Chlorophyll-a Monitoring. Pol.
J. Environ. Stud. 25 (2): 1-7

0,888

15

3.2.34

Dabrowski P., Baczewska A.H., Pawluskiewicz B.,
Paunove M., Alexandrov V., Goltsev V., Kalaji M.H.
(2016) Prompt chlorophyll a fluorescence as a rapid tool
for diagnostic changes in PSII structure inhibited by salt
stress in Perennial ryegrass. J. Photochem. Photobiol. B,
Biol. 157: 22-31

3,133

30

3.2.35

Goltsev V., Kalaji M.H., Paunov M., Baba W., Horaczek
T., Mojski J., Kociel H., Allahverdiev S.I. (2016) Using
a variable chlorophyll fluorescence for evaluation

of physiological state photosynthetic apparatus plants.
Russ J Plant Physiol, 63 (5): 1-28

0,753

20

19

3.2.36

Janeczko A., Gruszka D., Pociecha E., Dziurka M., Filek
M., Jurczyk B., Kalaji H.M., Kocurek M., Waligorski P.
(2016) Physiological and biochemical characterisation
of watered and drought-stressed barley mutants in the
HvDWAREF gene encoding C6-oxidase involved

in brassinosteroid biosynthesis. Plant Physiol and Bioch
99: 126-141

3,33

35

21




3.2.37

Kalaji H.M., Jajoo A., Oukarroum A., Brestic M., Zivcak
M., Samborska A., Cetner M.D., Lukasik 1., Goltsev V.,
Ladle R.J. (2016) Chlorophyll a fluorescence as a tool

to monitor physiological status of plants under abiotic
stress conditions. Acta Physiol Plant 38:102

1,584

25

86

3.2.38

Mathur S., Kalaji H.M., Jajoo A. (2016) Investigation
of deleterious effects of chromium phytotoxicity

and photosynthesis in wheat plant. Photosynthetica 54
(2): 185-192

1,403

25

17

3.2.39

Helaly M.N., El-Hosieny H., Elsheery N.I., Kalaji H.M.
(2016) Effect of biofertilizers and putrescine amine
on the physiological features and productivity of date

palm (Phoenix dactylifera, L..) grown on reclaimed-
salinized soil. Trees 30 (4): 1149-1161

1,651

35

3.2.40

Baba W, Kalaji HM, Kompatla-Baba A, Goltsev V (2016)
Acclimatization of Photosynthetic Apparatus of Tor
Grass (Brachypodium pinnatum) during Expansion.
PLOS ONE 11(6): 0156201

3,7

40

3.241

Brestic M., Zivcak M., Kunderlikova K., Sytar O., Shao
H., Kalaji M.H., Allakhverdiev S.I. (2015) Low PSI
content limits the photoprotection of PSI and PSII in
early growth stages of chlorophyll b-deficient wheat
mutant lines. Photosynth Res 125(1-2):151-66

DOI 10.1007/s11120-015-0093-1

3,570

40

45

3.2.42

Koprowski M., Robertson 1., Wils T.H.G., Kalaji H.M.
(2015) The application of potato starch effluent causes

a reduction in the photosynthetic efficiency and growth of
Scots pine (Pinus sylvestris L.). Trees- Structure

and Function 29: 1471-1481

1,928

35

3.243

Dabrowski P., Pawluskiewicz B., Baczewska A.H.,
Oglecki P., Kalaji H.M. (2015) Chlorophyll a
fluorescence of perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
varieties under long term exposure to shade.
Zemdirbyste-Agriculture 102 (3): 305-312

0,47

20

19

3.2.44

Osman G.H., Assem S.K., Alreedy R.M., El-Ghareeb
D.K., Basry M. A., Rastogi A., Kalaji H.M. (2015)
Development of insect resistant maize plants expressing a
chitinase gene from the cotton leaf worm, Spodoptera
littoralis. Scientific Reports 5:18067

5,6

40

3.2.45

Oukarroum A, Bussotti F, Goltsev V, Kalaji MH (2015)
Correlation between reactive oxygen species production
and photochemistry of photosystems I and Il in Lemna
gibba L. plants under salt stress. Environ. Exp. Bot. 109:
80-88

3,75

40

49

10




3.2.46

Rapacz M., Sasal M., Kalaji H.M., Kos$cielniak J. (2015)
Is the OJIP Test a Reliable Indicator of Winter Hardiness
and Freezing Tolerance of Common Wheat and Triticale
under Variable Winter Environments? PLOS ONE 10(7):
€0134820; ttps://doi.org/10.1371/journal.pone.0134820

3,70

40

3.2.47

Swoczyna T., Kalaji H.M., Pietkiewicz S., Borowski J.
(2015) Ability of various tree species to acclimation

in urban environments probed with the JIP-test. Urban for
Urban Gree 14(3): 544-553

2,72

40

3.2.48

Borawska-Jarmutowicz B, Mastalerczuk G, Kalaji MH,
Carpentier R, Pietkiewicz S, Allakhverdiev SI (2014)
Photosynthetic efficiency and survival of Dactylis
glomerata and Lolium perenne following low
temperature stress. Russ J Plant Physiol 61(3): 281-288.
DOI: 10.7868/S001533031403002

0,73

20

3.2.49

Borawska-Jarmujtowicz B, Mastalerczuk G, Pietkiewicz
S., Kalaji MH (2014) Low temperature and hardening
effects on photosynthetic apparatus efficiency and
survival of forage grass varieties. Plant Soil Environ, 60,
177-183

1,279

30

12

3.2.50

Bosa K, Jadczuk-Tobjasz E, Kalaji MH, Majewska M,
Allakhverdiev SI (2014) Evaluating the effect

of rootstocks and potassium level on photosynthetic
productivity and yield of pear trees. Russ J Plant Physiol,
Vol. 61 (2): 231-237

0,73

20

3.2.51

Brestic M, Zivcak M, Olsovska K, Hong-Bo S, Kalaji
MH, Suleyman IA (2014) Reduced glutamine synthetase
activity plays a role in control of photosynthetic

responses to high light in barley leaves. Plant Physiol
Bioch 81: 74-83

3,051

35

26

3.2.52

Kalaji MH, Schansker G, Ladle RJ, Goltsev V, Bosa K,
Allakhverdiev SI, Brestic M, Bussotti F, Calatayud A,
Dabrowski P, Elsheery NI, Ferroni L, Guidi L,
Hogewoning SW, Jajoo A, Misra AN, Nebauer SG,
Pancaldi S, Penella C, Poli DB, Pollastrini M,
Romanowska-Duda ZB, Rutkowska B, Serddi J, Suresh
K, Szulc W, Tambussi E, Yanniccari M, Zivcak M (2014)
Frequently Asked Questions about in vivo chlorophyll
fluorescence: practical issues. Photosynth Res. 122(2):
121-158

3,570

40

121

3.2.53

Kalaji MH, Oukarroum A, Alexandrov V, Kouzmanova
M, Brestic M, Zivcak M, Samborska IA, Cetner MD,
Allakhverdiev SI, Goltsev V (2014) Identification

of nutrient deficiency in maize and tomato plants by

in vivo chlorophyll a fluorescence measurements. Plant
Physiol Bioch. 81: 16-25

3,051

35

63

11




3.2.54

Shaw AK, Ghosh S, Kalaji MH, Bosa K, Brestic M,
Zivcak M, Hossain Z (2014) Nano-CuO Stress Induced
Modulation of Antioxidative Defense and Photosynthetic

Performance of Syrian Barley (Hordeum vulgare L.).
Environ. Exp. Bot. 102: 37-47

3,529

40

47

3.2.55

Stepien W, Gorska EB, Pietkiewicz S, Kalaji MH (2014)
Long-term mineral fertilization impact on chemical
and microbiological properties of soil and Miscanthus
giganteus yield. Plant Soil Environ 60 (3): 117-122

1,279

30

3.2.56

Zivcak M, Brestic M, Kalaji MH, Govindjee (2014)
Photosynthetic responses of sun and shade grown barley
leaves to high light: Is the lower PSII connectivity

in shade leaves associated with protection against excess
of light? Photosynth Res. 119: 339-354

3,570

40

62

3.2.57

Zivcak M, Kalaji MH, Shao H, Olsovska K, Brestic M
(2014) Photosynthetic proton and electron transport in
wheat leaves under prolonged moderate drought stress. J.
Photochem. Photobiol. B: Biol. 137: 107115

2,814

30

42

3.2.58

Ziveak M., Olsovska K., Slamka P., Galambosova J.,
Rataj V., Shao H-B., Kalaji M. H., Bresti¢ M. (2014).
Measurements of chlorophyll fluorescence in different
leaf positions may detect nitrogen deficiency in wheat.
Zemdirbyste-Agriculture, 101 (4): 437-444

0,523

20

13

3.2.59

Dabrowski P, Pawluskiewicz B, Kalaji MH, Baczewska
AH (2013) The effect of light availability on leaf area
index, biomass production and plant species composition

of park grasslands in Warsaw. Plant Soil Environ 59 (12):

543-548

1,279

25

3.2.60

Omar SA, Elsheery NI, Kalaji MH, Ebrahim MKH,
Pietkiewicz S, Lee CH, Allakhverdiev SI, ZengFu Xu
(2013) Identification and differential expression of two
dehydrin cDNAs during maturation of Jatropha curcas
seeds. Biochemistry-Moscow 78 (5): 485495

1,353

15

3.2.61

Zivcak M, Brestic M, Balatova Z, Drevenakova P,
Olsovska K, Kalaji MH, Yang X, Alakhverdiev S (2013)
Photosynthetic electron transport and specific
photoprotective responses in wheat leaves under drought
stress. Photosynth Res 117 (1-3): 529-46

DOI 10.1007/s11120-013-9885-3

3,570

40

72

12
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MNiSW
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(bez auto-
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do
30.08.2018

3.3 Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.3.1

Augustynowicz J, Pietkiewicz S, Kalaji MH, Russel S (2010) Wptyw
nawozenia osadem $cickowym na wybrane parametry aktywnosci
biologicznej gleby oraz wydajnosci aparatu fotosyntetycznego
stonecznika bulwiastego (Helianthus tuberosus L.). Woda-
Srodowisko-Obszary Wiejskie 10 (2): 7-18

5

332

Rykaczewska K., Kalaji M.H., Pietkiewicz S. (2006) The use
of chlorophyll a fluorescence technique to evaluate the spring chill
stress of potato cultivars. Fragmenta Agronomica 11: 217-218

3.4 Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

34.1

Adamski A., Lozowicki J., Kaczynski P., Kalaji H.M. (2018) Ocena
stanu zanieczyszczenia flory wodnej pozostatosciami pestycydow
na obszarach intensywnie uzytkowanych rolniczo. Inzynieria
Ekologiczna/Ecological Engineering 19 (3): 45-51

342

Kociel H., Kalaji H.M., Suchocka M., Tuchowska Z. (2018) Podtoza
strukturalne jako jedno z rozwigzan proekologicznych dla miast.
InZynieria Ekologiczna/Ecological Engineering 19(2): 81-90

343

Szymanski N., Burzynska 1., Kalaji H.M., Mastalerczuk G. (2018)
Fluorescencja chlorofilu jako narze¢dzie do oceny stopnia eutrofizacji
ekosystemow wodnych na przyktadzie stawow na obszarze gminy
Raszyn. Inzynieria Ekologiczna/Ecological Engineering 19(2); 73-80

344

Kociel H., Suchocka M., Wieztowska A., Kalaji H.M. (2018) Wptyw
nieprawidlowych praktyk pielggnacyjnych na warto$¢ drzew.
Inzynieria Ekologiczna/Ecological Engineering 19 (2): 65-72

345

Mojski J., Kalaji H., Swoczyna T., Milecka M., Widelska E. (2018)
Adaptacja hydroponicznego systemu ogrodéw wertykalnych

do warunkéw Polskich. Inzynieria Ekologiczna/Ecological
Engineering, 19 (1): 96-105

3.4.6

Dabrowski P.A., Kalaji H.M., Ke¢a N., Horaczek T., Oszako T.
(2017) The influence of phosphite treatments on oak leaves and
damage caused by powdery mildew Erysiphe alphitoides. Folia
Forestalia Polonica, series A — Forestry 59 (3): 239-245

14

3.4.7

Szymanski N., Dagbrowski P., Zabochnicka—Swiqtek M., Panchal B.,
Lohse D., Kalaji H.M. (2017) Taxonomic classification of algae

by the use of chlorophyll a fluorescence. Przeglad Naukowy —
Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska 26 (4): 470—480

10

3.4.8

Kalaji M.H., Cetner M.D., Samborska I.A., Lukasik 1., Oukarroum

14

13




A., Rusinowski S., Pietkiewicz S., Swigtek M., Dabrowski D. (2016)
Effective microorganisms impact on photosynthetic activity

of Arabidopsis plant grown under salinity stress conditions.
Ann.Warsaw Univ. of Life Sci. - SGGW. Land Reclam. 48 (2): 153—
163

3.4.9

Kowalczyk K., Gajc-Wolska J., Marcinkowska M., Cetner M.D.,
Kalaji H.M. (2016) Response of growth, quality parameters

and photosynthetic apparatus of endive plant to different culture
media. Folia Hort. 28 (1): 25-30

14

3.4.10

Cetner M.D., Dabrowski P., Samborska I.A., Lukasik I, Swoczyna T.,
Pietkiewicz S., Baba W. Kalaji M.H. (2016) Zastosowanie pomiarow
fluorescencji chlorofilu w badaniach srodowiskowych. Kosmos 2
(311): 197205

12

3.4.11

Gorska E.B., Stepien W., Olejniczak 1., Pietkiewicz S., Kalaji H.M.,
Kowalczyk P. (2016) Microbial properties of soil fertilized by
sewage sludge and cultivated with energy crops. Studia Ecologiae
et Bioethicae 14 (2): 127-138

11

3.4.12

Dabrowski P., Pawluskiewicz B., Baczewska A.H., Lukasik I.,
Goltsev V., Kalaji H.M. (2015) Evaluation the vigour of urban green
lawn grown under long-term shade conditions by the use of

chlorophyll fluorescence technique. Ann. Warsaw Univ. of Life Sci.
— SGGW, Land Reclam. 47 (3): 203-210

14

3.4.13

Gorska EB, Jankiewicz U, Dobrzynski J, Russel S, Pietkiewicz S,
Kalaji H, Gozdowski D, Kowalczyk P (2015) Degradation and
colonization of cellulose by diazotrophic strains of Paenibacillus
polymyxa Isolated from Soil. J Bioremed Biodeg 6: 271.

3.4.14

Paunov M., Dankov K., Dimitrova S., Velikova V., Tsonev T.,
Strasser R., Kalaji H.M., Goltsev V. (2015) Effect of water stress
on photosynthetic light phase in leaves of two ecotypes of Platanus

orientalis L. plants. Journal of Bioscience and Biotechnology
SE/ONLINE: 15-23; ISSN: 1314-6246

3.4.15

Dimitrova S., Dankov K., Paunov M., Pavlova B., Goltsev V.,
Velikova V., Tsonev T., Kalaji H.M., Strasser R. (2015) Dark drops
of prompt chlorophyll fluorescence as a novel approach for
evaluation of the photosynthetic machinery state. J. BioSci.
Biotechnol. 2015, SE/ONLINE: 103—113; ISSN: 1314-6246

3.4.16

Augustynowicz J, Pietkiewicz S, Kalaji MH, Kiliszczyk A, Russel S
(2012) Wplyw nawozenia osadem $cieckowym na wskazniki
maksymalnej wydajnosci kwantowej i funkcjonowania fotouktadu 11
stonecznika bulwiastego Helianthus tuberosus L. Ekologia i
Technika, Vol. XX, nr 3/1: 40-46

14




3.4.17

Augustynowicz J, Pietkiewicz S, Kalaji MH, Sadowiec K, Russel S 5
(2012) Wptyw nawozenia osadem $cieckowym na ogolng liczbe
bakterii i grzybow w glebie oraz wydajnos$ci aparatu
fotosyntetycznego Sida hermaphrodita (L.) Rusby. Ekologia

1 Technika, Vol. XX, nr 3/1: 27-33

c) Publikacje w czasopismach recenzowanych spoza list A i B oraz popularno-naukowych, wraz z

liczba punktow przyznawanych za publikacj¢ w tych czasopismach

Lp.

Dane bibliograficzne

Punkty
MNiSW

3.5 Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.5.1

Saxena DK, Kalaji MH, Gathori D (2012) Chlorophyll fluorescence
measurements for validating metal tolerance moss to be used for atmospheric
elemental monitoring. The Bryological Times 136: 21-23

3.5.2

Bosa K, Kalaji MH (2011) Fluorescencja chlorofilu — metoda przewidywania
stresu oraz oceny wielkosci i jakos$ci plonu. Czynniki wptywajace na plonowanie i
jako$¢ owocow roslin sadowniczych 13: 81-95

3.53

Augustynowicz J., Pietkiewicz S., Kalaji M.H., Russel S. (2010) Wplyw
nawozenia osadem $cickowym na wybrane parametry aktywnos$ci biologiczne;j
gleby oraz wydajnos$ci aparatu fotosyntetycznego stonecznika bulwiastego
(Helianthus tuberosus L.). Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie 10 (2): 7-18

3.54

Augustynowicz J, Pietkiewicz S, Kalaji MH, Russel S (2010) Wptyw nawozenia
osadem $ciekowym na wybrane parametry biologii gleby oraz wydajnosci aparatu
fotosyntetycznego §lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita (L) Rusby).
Nauka Przyr. Technol. 4( 6): 99-109

3.55

Kalaji MH, Bosa K, Grochowska A (2010) Full bloom amaranth. [Tonxoe
uBereHue amapanTa. Grain — 3epro 6: 14-21

0,4

3.5.6

Kalaji MH, Bosa K, Oszako T (2010) Drzewa le$ne — aklimatyzacja do stresow
srodowiskowych. Gtos Lasu 04: 19-20

0,2

3.5.7

Kalaji MH, Rutkowska A (2010) How to determine salt stress effects using
fluorimeters. kak onpenenuTs ATy MpodiieMy ¢ MOMOILBI0 Giyopumerpa. Grain —
3epHo 1: 76-82

0,4

3.5.8

Swoczyna T, Kalaji MH, Pietkiewicz S, Borowski J, Zaras-Januszkiewicz E
(2010) Monitoring young urban trees tolerance to roadside conditions by
application of chlorophyll fluorescence technique. Zeszyty Problemowe Postepow
Nauk Rolniczych 545: 303-309

3.5.9

Borawska-Jarmutowicz B, Mastalerczuk G, Kalaji MH (2010) Response of
Dactylis glomerata to low temperature stress. Grasslands Science in Europe 15,
359-361

3.5.10

Kalaji MH (2009) Fluorescencja chlorofilu - Nowa niezawodna metoda oceny
wplywu nawozenia azotem na odporno$¢ jgczmienia browarnego na susze.
dayopecueHIys X10podhUILIa — HOBBIA HaJKHBIN CIIOCOO OLICHUTH BIHSHHUE
a30THBIX yI00pEHHI Ha MPOIYKTUBHOCTH MMBOBAPEHHOTO SIYMEHS B YCIIOBHSX
3acyxu. Grain - 3epHo 12: 62-66

0,4

3.5.11

Kalaji MH (2009) Two types of devices for instant analysis of the status of plants

0,4

15




Chlorophyll fluorescence: Useful (practical) tool. /[Ba Tuna npuGopoB mist
MTHOBEHHOTO aHAJIN3a COCTOSHUS pacTeHus (yopecieHnus Xiopoduiuia;
MOJIE3HBIN (IpakTHUHBIN) HHCTpYMeHT. Grain — 3epro 11: 6670

3.5.12

Kalaji MH (2009) Unpredictable stress against agronomic stability.
Henpornosupyemslii ctpecc mpoTUB arpoHOMHYECKOl ctabuinbHOCTH. Grain —
3epno 10: 74-78

0,4

3.5.13

Oszako T, Kalaji MH, Gaszczyk K, Kubiak K (2009) Alternatywne metody
ochrony sadzonek w szkotkach. Notatnik naukowy Instytutu Badawczego
Lesnictwa 7(87)/2009(XVII). ss. 4

0,02

3.5.14

Latocha P, Ciechocinska M, Pietkiewicz S, Kalaji MH (2009) Preliminary
assesment of Vapor Gard® on Actinidia arguta physiological condition in drought
stress. Ann. WULS, Horticulture and Landscape Architecture 30: 149—160

3.5.15

Abukhovich A, Pietkiewicz S, Karwowska R, Kobryn J, Kalaji HM (2009)
Canopy architecture and yielding of different tomato morphotypes under
glasshouse conditions. Vegetable Crops Research Bulletin 70: 49-58

3.5.16

Kalaji MH, Pietkiewicz S, Grzesiak S (2008) Wspomnienie o Profesorze Emilu
Nalborczyku (1932-2006). Zeszyty problemowe Postepéw Nauk Rolniczych
524:15-17

3.5.17

Augustynowicz J, Pietkiewicz S, Kalaji MH, Russel S (2008) Wptyw preparatow
EM na wybrane parametry fizjologiczne ro$lin energetycznych nawozonych
osadem s$ciekowym na przyktadzie §lazowca pensylwanskiego (Sida
hermaphrodita L.) Rusby). Ekologia i Technika XVI: 11-19

3.5.18

Rykaczewska K., Kalaji M.H., Pietkiewicz S. (2006) The use of chlorophyll a
fluorescence technique to evaluate the spring chill stress of potato cultivars.
Bibliotheca Fragmenta Agronomica 11: 217-218

3.5.19

Kalaji HM, Rykaczewska K, Pietkiewicz S, Kotlarska-Jaros E (2004) Wptyw
dolistnego nawozenia siarkowo-azotowego na aktywnos$¢ fotosyntetyczng i rozwoj
ro$lin ziemniaka metodg fluorescencji chlorofilu a. Zeszyty Problemowe
Postgpow Nauk Rolniczych. 496: 367-374

3.5.20

Kalaji HM, Wotejko E, L.oboda T, Pietkiewicz S, Wyszynski Z (2004)
Fluorescencja Chlorofilu — nowe narzg¢dzie do oceny fotosyntezy roslin
jeczmienia, rosngcych przy réoznych dawkach azotu. Zeszyty Problemowe
Postgpow Nauk Rolniczych 496: 375-383

3.5.21

Kalaji HM, Zebrowski M (2004) Intensywno$¢ fotosyntezy jedno- i
dwulisciennych ro$lin Cs i C4 w roznych warunkach srodowiska. Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 496: 133-142

3.5.22

Kalaji MH, Pietkiewicz S (2004) Review: Some physiological indices to be
exploited as crucial tool in plant breeding. Plant Breeding and Seed Science 49:
49, 19-39

3.5.23

Kalaji MH, Rutkowska A (2004) Reakcje aparatu fotosyntetycznego siewek
kukurydzy na stres solny. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych
496: 545-558
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3.5.24

Rykaczewska K, Pietkiewicz S, Kalaji MH, Kotlarska-Jaros E, Piotrowska W
(2004) Porownawcza analiza rozwoju, plonowania i wydajnosci fotosyntetycznej
ro$lin dwoch bardzo wczesnych odmian ziemniaka: Ruta i Karatop, Cz. 11.
Zeszyty problemowe postgpow nauk Rolniczych 500: 181-191

3.6 Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.6.1

Saxena DK, Kalaji MH (2018) Mosses as a complementary technique for
surveying atmospheric metals (quantitative, seasonal, annual and retrospective): A
conceptual approach. Bryological Times 146, p. 15-20

3.6.2

Panchal B., Kalaji H., Deshmukh S., Sharma M., Kiliszczyk A., Rytel M. (2018)
Synthesis of methyl esters from silk cotton tree seed kernel oil using dimethyl
carbonate and KOH catalysis. European Journal of Sustainable Development
Research 2 (2): 20.

3.63

Rastogi A., Zivcak M., Sytar O., Kalaji H.M., He X., Mbarki S., Brestic M. (2017)
Impact of metal and metal oxide nanoparticles on plant: A critical review. Front.
Chem. 5:78. DOI: 10.3389/fchem.2017.00078

3.6.4

Panchal B.M., Kalaji H.M. (2017) Production of Jatropha curcas L. Seed Oil
DMC-Js-BioDs by Optimized Dimethyl Carbonate Using Potassium Hydroxide as
Catalyst. Journal of Alternate Energy Sources and Technologies 8 (2): 56-63

3.6.5

Bosa K., Jadczuk-Tobjasz E., Kalaji H.M. (2016) Photosynthetic Productivity of
Pear trees grown on different rootstocks. Ann. Bot. (Roma) 6: 6976

3.6.6

Dabrowski P., Cetner M.D., Samborska L A., Kalaji M.H. (2015) Measuring light
spectrum as a main indicator of artificial sources quality. Journal of Coastal Life
Medicine 3 (5): 400-406

3.6.7

Aleksandrov V., Krasteva V., Paunov M., Chepisheva M., Kousmanova M., Kalaji
M.H., Goltsev V. (2014) Deficiency of some nutrient elements in bean and maize
plants analyzed by luminescent method. Bulgarian Journal of Agricultural Science
20: 24-30

3.6.8

Cetner M.D., Pietkiewicz S., Podlaski S., Wisniewski G., Chotyj D., Lukasik I.,
Kalaji M.H. (2014) Photosynthetic Efficiency of Virginia Mallow (Sida
Hermaphrodita (L.) Rusby) under Differentiated Soil Moisture Conditions. Int. J.
of Sustainable Water and Environmental Systems: 6 (2): 89-95

3.6.9

Samborska IA, Alexandrov V, Sieczko L, Kornatowska B, Goltsev V, Cetner MD,
Kalaji MH (2014) Artificial neural networks and their application in biological
and agricultural research. Signpost Open Access J. NanoPhotoBioSciences2: 14—
30

3.6.10

Pietkiewicz S., Dratkiewicz P., Horaczek T., Stepien W., Wyszynski Z.,
Gozdowski D., Lukasik 1., Cetner M. D., Kalaji M. H. (2014) Evaluation of post
hydrothermal stress activity on photosynthetic apparatus and yield in Miscanthus
cultivated under static fertilizer experimental conditions. Int. J. of Sustainable
Water and Environmental Systems 6 (2): 73—79

3.6.11

Akhkha A, Boutraa T, Kalaji MH, Parvaiz A, Dabrowski P (2013) Chlorophyll
fluorescence: A potential selection criterion for drought tolerance in selected

durum wheat (Triticum durum Dest.) cultivars. Signpost Open Access J.
NanoPhotoBioSciences 1: 147-156

3.6.12

Saxena DK, Hooda PS, Singh S, Srivastava K, Kalaji MH, Gahtori D (2013) An
Assessment of atmospheric metal deposition in Garhwal Hills, India by moss

17



Rhodobryum giganteum (Schwaegr.) Par. ISSN 0376-5561 Geophytology 43(1):
17-28

d) Monografie naukowe

Lp.

Dane bibliograficzne

Punkty
MNiSW

3.7 Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.7.1

Bussotti F, Kalaji MH, Desotgiu R, Pollastrini M, L.oboda T, Bosa K (2012)
Misurare la vitalita delle piante per mezzo della fluorescenza della clorofilla.
Universita di Firenze. | edizione italiana. Wydawnictwo Uniwersytetu we
Florencji, ISBN 978-88-6655-215-4 (rowny udziat)

25

3.7.2

Kalaji MH, Loboda T (2010) Fluorescencja chlorofilu w badaniach stanu
fizjologicznego roslin. Wydawnictwo SGGW, Warszawa. Wydanie II (udziat
90%)

20

3.73

Kalaji MH, Loboda T (2009) Fluorescencja chlorofilu w badaniach stanu
fizjologicznego roslin. Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2009. Wydanie I (udziat
90%)

20

3.8 Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.8.1

Kalaji HM, Goltsev VN, Zuk-Gotaszewska K, Zivcak M, Brestic M (2017)
Chlorophyll Fluorescence: Understanding Crop Performance — Basics

and Applications. CRC Press, April 25, 2017, 222 p. ISBN 9781498764490
(udziat 50%)

25

3.8.2

Goltsev V, Kalaji MH, Kouzmanova MA, Allakhverdiev SI (2014) Variable and
Delayed Chlorophyll a Fluorescence — Basics and Application in Plant Sciences.
IN: Moscow-Izshevsk: Institute of Computer Sciences, Moscow, Russia,

220 p. ISBN 978-5-4344-0180-7 (udziat 50%)

25

Rozdzialy monografii naukowych

Dane bibliograficzne

Punkty
MNiSW

3.9 Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

3.9.1

Kalaji MH, Govindjee, Bosa K, Ko$cielniak J, Zuk-Golaszewska (2012)
Photosystem II efficiency and CO, assimilation of two Syrian barley landraces
under salt stress. In: C. Lu (Ed.) Photosynthesis: Research for Food, Fuel and
Future — 15th International Conference on Photosynthesis, 22-27.08.2010 Bejing,
Zhejiang University Press, Springer-Verlang GmbH, 774-778. ISBN-13:
9783642320330

39.2

Bosa K, Jadczuk-Tobjasz E, Kalaji MH, Majewska M (2012) Wydajno$¢ aparatu
fotosyntetycznego oraz produktywnos¢ gruszy odmiany Konferencja w
zréznicowanych warunkach nawadniania i zaopatrzenia w potas. W: Tomala K.
(red.), Czynniki wplywajace na plonowanie i jako$¢ owocow roslin sadowniczych
15, Wyd. Hortpress, 3546
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393

Augustynowicz J, Pietkiewicz S, Kalaji MH, Chojnicki J, Bluszcz K, Russel S
(2009) Wplyw preparatow EM na wybrane parametry fizjologiczne roslin
energetycznych nawozonych osadem $ciekowym na przyktadzie Polygonum
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Frontiers Plant Science - Guest Editor (2018)
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Global Journal of Botanical Science (od 2013)
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e Frontiers in Plant Physiology (od 2013)

e World Research Journal of Agricultural & Biosystems Engineering (od 2013)
e Signpost Open Access journal of NanoPhotoBioSciences (od 2013)

e Journal of Central European Agriculture JCEA (2004-2005)
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tereny zieleni wobec zmian klimatu”, 12-14 pazdziernika 2016 rok, Torun, Poland, referat
plenarny w jezyku polskim
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Ordered Specialty ,,Environmental Protection” Priority IV — Higher Education and Science, Sub-
measure 4.1.2 of the Operational Program Human Capital. 22-26 June 2015, Katowice, Poland;
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2015. OJIP test analysis as a tool to predict environmental pollution. 5 International Conference
on Plant & Environmental Pollution (ICPEP-5) 24-27 February 2015 Lucknow, India; referat
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Kalaji M.H., Skonieczny M., Sytar O., Brestic M., Bosa K., Pietkiewicz S., Carpentier C. 2014,
Application of an Alert Level Framework based on cyanobacterial chlorophyll-a for early-warning
water quality monitoring. 1* announcement- The 11™ seminar for monitoring techniques in fresh
and sea water, algae determination and the assessment of ecological status. Kiel, Germany, 3-4.06.
2014; referat plenarny w jezyku angielskim

Kalaji M.H. Cyanobacterial and total Chlorophyll-a fluorescence Measurements as a Method
for Early Warning Water Quality Monitoring. , The 11™ seminar for monitoring techniques in fresh
and sea water, algae determination and the assessment of ecological status. Kiel, Germany, 3-4.06.
2014; referat plenarny w jezyku angielskim

Swoczyna T., Borowski J., Pietkiewicz S., Kalaji M.H. 2014. Growth and physiological
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profiling in respect of photosynthetic activity in leaves of two ecotypes Platanus orientalis L.
at moderately high temperatures. The 1* European Congress on Photosynthesis Research ePS-1,
June 25-28, 2018, Uppsala, Sweden; poster w jezyku angielskim

Kociel H., Tuchowska Z., Suchocka M., Kalaji H.M. 2017. Structural soil: an alternative for better
trees. EUGENIC 2017 Budapest, The 2™ European Urban Green Infrastructure Conference, 29 - 30
November 2017, Budapest, Hungary; poster w jezyku angielskim

Mojski J., Kalaji H.M., Widelska E., Pietkiewicz S., Ptywacz K., Swoczyna T. 2017. The use of
plant gas exchange measurements as a tool for selection proper species for vertical green walls.
EUGENIC 2017 Budapest, The 2" European Urban Green Infrastructure Conference, 29 - 30
November 2017, Budapest, Hungary; poster w jezyku angielskim

Szymanski N., Burzynska 1., Kalaji H.M. 2017. Chlorophyl fluorescence as a tool for evaluation
the eutrophication dynamics in rural water. International Symposium in Ecohydrology for the
Circular Economy and Nature-Based Solutions towards mitigation/adaptation to Climate Change,
26-28.09.2017 Lo6dz, Poland; poster w jezyku angielskim

Horaczek T., Kalaji H.M., Pietkiewicz S., Podlaski S., Chotuj D., Wisniewski G. 2017. Zwiazek
wymiany gazowej i plonu biomasy u ro$lin energetycznych o zréznicowanym szlaku fotosyntezy
z mechanizmami adaptacyjnymi na r6ézng dostgpnos¢ wody w podilozu. Konferencja naukowa
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"ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU W ROLNICTWIE" na 25 lecie studiow doktoranckich
TUNG-PIB 14-15 wrzesnia 2017 r., Putawy, Poland; poster w jezyku polskim

Cetner M.D., Goltsev V., Kowalczyk K., Kalaji H.M. 2016. Specification of nitrogen and
potassium deficiency-induced changes in photosynthetic rate and electron transport chain in radish,
Mianexka Hayuna Kondepenuus "KnumentoBn Juu" IlocBerena Ha 1100 Tomumaum Ot
Ycnenunero Ha Ce. Kimument Oxpuncku, 17 1 18 HoemBpu, 2016 rox, Codust, benrapus; poster w
jezyku angielskim

Samborska I.A., Sieczko L., Goltsev V., Kalaji H.M. 2016. A comparison between magnesium
deficiency and sulphur deficiency in radish plants, Mnanexxka Hayuna Koudepenuus
"KnumentoBu duu" IMocserena Ha 1100 I'ogunu Ot Ycenenunero Ha Cs. Knmument Oxpuncku, 17
U 18 noemspu, 2016 rox, Codust, bearapus; poster w jezyku angielskim

Swoczyna T., Pietkiewicz S., Borowski J., Kalaji H.M. 2016. Ekofizjologiczne reakcje drzew
obrazowane metoda fluorescencji chlorofilu a. Konferencja Naukowa ,,Drzewa, parki i ogrody —
dziedzictwo kultury i natury Matopolski Wschodniej”, Bolestraszyce-Lwow, 23-25 wrzesnia 2016;
poster w jezyku polskim

Horaczek T., Pietkiewicz S., Wyszynski Z., Stepien W., Michalska-Klimczak B, Kalaji H. 2016.
Detection of Macro Nutrient deficiency in Miscanthus cultivated in Static Experiment by the use
of chlorophyll flourescence technique, 14™ ESA Congress, 05-06 September 2016; Edinburgh,
Scotland; poster w jezyku angielskim

Kalaji H.M., Samborska I.A., Cetner M.D., Piszcz U., Gediga K., Bielecki K., Karmowska K.,
Baba W. 2016. Machine learning methods in detection of nutrient deficiency in winter rape, 7™
International Conference Photosynthesis Research for Sustainability - 2016 in honour of Nathan
Nelson and T. Nejat Veziroglu, June 19-26, 2016 Pushchino, Russia; poster w jezyku angielskim
Cetner M.D., Goltsev V., Kowalczyk K., Kalaji H.M. 2016. Potassium-deficiency induced changes
in electron transport chain of radish, 7th International Conference Photosynthesis Research
for Sustainability - 2016 in honour of Nathan Nelson and T. Nejat Veziroglu, June 19-26, 2016
Pushchino, Russia; poster w jezyku angielskim

Samborska [.A., Sieczko L., Goltsev V., Kalaji H.M. 2016. Early detection of sulphur deficiency
in radish plants, 7" International Conference Photosynthesis Research for Sustainability - 2016
in honour of Nathan Nelson and T. Nejat Veziroglu, June 19-26, 2016 Pushchino, Russia; poster
w jezyku angielskim

Goltsev V., Aleksandrov V., Paunov M., Velikova V., Tsonev T., Kalaji H.M. 2016. Identification
of nutrients deficiencies in growth medium of Phaseolus vulgaris by chlorophyll fluorescence
methods: application of ANN as a tool for a rapid recognition, 7™ International Conference
Photosynthesis Research for Sustainability - 2016 in honour of Nathan Nelson and T. Nejat
Veziroglu, June 19-26, 2016 Pushchino, Russia; poster w jezyku angielskim
Borawska-Jarmutowicz B., Mastalerczuk G., Rozya K., Kalaji H.M. 2016. Morfologiczna i
fizjologiczna reakcja wiechliny tgkowej na zasolenie, Ogolnopolska Konferencja Naukowa nt.
»Aktualne i perspektywiczne mozliwosci uprawy oraz wykorzystania roslin pastewnych”, Putawy
IUNG-PIB, 19-20.05.2016, poster w jezyku polskim

Mojski J. Kalaji M.H. 2015. Dobér gatunkow roslin do ogrodu wertykalnego stosowanego
w rozwigzaniach zewnetrznych. Konferencja Naukowa pod patronatem honorowym Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi ,,Woda- Srodowisko- Obszary Wiejskie”. Instytut Technologiczno-
Przyrodniczy, 25-26 Listopada 2015, Falenty, Polska; poster w jezyku polskim

Rackova, L., Paganova, V., Swoczyna, T., Kalaji, M.H. 2015. Non-invasive measurements of some
physiological parameters to evaluate the response of small-leaved lime to drought and salinity.
Enviro Nitra 2015 20th International Scientific Conference. 18-20 November 2015, Nitra,
Slovakia; poster w jezyku angielskim
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Borawska-Jarmutowicz B., Mastalerczuk G., Rozya K., Kalaji M.H. 2015. Reakcja Poa pratensis
na zroéznicowane warunki zasolenia. Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,Nowe trendy w
badaniach tgkarskich” pod honorowym patronatem Dziekana Wydziatu Rolnictwa i Bioinzynierii
UP w Poznaniu, 24-25 wrze$nia 2015, Poznan, Polska; poster w jezyku polskim

Cetner M.D., Kowalczyk K., Borucki W., Choudhury A.R., Tanna T., Kalaji H.M. 2015. Early
response of photosynthetic apparatus efficiency to nitrogen deficiency in radish plants.
Photosynthesis Research for Sustainability in honor of Dr. George C. Papageorgiou. 21-26
September, Crete, Greece; poster w jezyku angielskim

Samborska I.A., Sieczko L., Borucki W., Choudhury A.R., Tanna T., Kalaji H.M. 2015. Initial
disorder in structure and functions of photosystem ii in radish plants under magnesium deficiency.
Photosynthesis Research for Sustainability in honor of Dr. George C. Papageorgiou. 21-26
September, Crete, Greece; poster w jezyku angielskim

Paunov M., Dankov K., Dimitrova S., Velikova V., Tsonev T., Goltsev V. 2015. In vivo
phenotyping of photosynthetic light reactions in leaves of two ecotypes of Platanus orientalis L.
during water stress and after re-watering. Photosynthesis Research for Sustainability in honor of
Dr. George C. Papageorgiou. 21-26 September, Crete, Greece; poster w jezyku angielskim
Horaczek T., Pietkiewicz S., Stepien W., Kalaji M.H. 2015. Influence of macronutrients deficiency
on CO; balance of Miscanthus (Miscanthus x giganteus Anderss) cultivated in Central Poland.
VI Migdzynarodowe Sympozjum Naukowe dla doktorantéw, studentéw i mlodych naukowcow
»lnnowacyjne badania w rolnictwie i na rzecz obszarow wiejskich” 17-19 wrze$nia 2015,
Bydgoszcz — Ciechocinek, Polska; poster w jezyku angielskim

Samborska I. A., Sieczko L., Kalaji M. H. 2015. Early detection of magnesium deficiency in radish
plants. 10th International Conference "Plant Functioning Under Environmental Stress” September
16 - 19, 2015, Cracow, Pola; poster w jezyku angielskim

Dabrowski P., tukasik 1., Baczewska H.A., Kalaji M.H. 2015. Test OJIP jako narzgdzie do
wczesnego wykrywania stresu wywotanego zasoleniem u gazonowych odmian zycicy trwalej
(Lolium perenne L.). Konferencja "Fotosynteza — od DNA do ekosystemu,,. Sekcja Biochemii i
Fizjologii Roslin Polskiego Towarzystwa Botanicznego i Oddziatu Poznanskiego Polskiego
Towarzystwa Botanicznego. 29 June 2015, Poznan, Polska; poster w jezyku polskim

Cetner M.D., Kowalczyk K., Kalaji M.H. 2015. Ksztatltowanie krzywej indkucji fluorescencji
chlorofilu w warunkach niedoboru azotu u ros$lin rzodkiewki. Konferencja "Fotosynteza — od DNA
do ekosystemu,,. Sekcja Biochemii i Fizjologii Roslin Polskiego Towarzystwa Botanicznego
i Oddziatu Poznanskiego Polskiego Towarzystwa Botanicznego. 29 June 2015, Poznan, Polska;
poster w jezyku polskim

Samborska I.A., Sieczko L. Kalaji M.H. 2015. Wczesne wykrywanie niedoboru magnezu u roslin
rzodkiewki za pomoca testu OJIP. Konferencja "Fotosynteza — od DNA do ekosystemu,,. Sekcja
Biochemii i Fizjologii Roslin Polskiego Towarzystwa Botanicznego i Oddziatu Poznanskiego
Polskiego Towarzystwa Botanicznego. 29 June 2015, Poznan, Polska; poster w jezyku polskim
Romanowska- Duda Z. B., Kalaji M. H., Grzesik M., Strasser R. J. 2015. Detection of heavy
metals water pollution by determine the growth and chlorophyll fluorescence in Lemna minor L.
fifth International Conference on Environmental Management, Engineering, Planning and
Economics (CEMEPE) and to the SECOTOX Conference, 14-18 June 2015, Mykonos island,
Greece; poster w jezyku angielskim

Oszako T., Dabrowski P., Nowakowska J., Jadacki P., Tkaczyk M., Kalaji M. H. 2015. The impact
of phosphite fertilizers in oak stands on the degree of surface damage and photosynthesis
of the leaves caused by oak’ powdery mildew. European Oak Decline Phenomenon — monitoring
and possible measures for mitigation. 6-7 July 2015. Warsaw, Poland; poster w jezyku angielskim
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Saxena D. K., Kalaji M. H., Cetner M. D., Samborska I. A., Lukasik I. 2015. Seasonal and Annual
Atmospheric Elemental Survey by Mosses: A conceptual Approach. Fifth International Conference
on Plants & Environmental Pollution (ICPEP-5) 24-27 February 2015 Luck now, India; poster
w jezyku angielskim

Kalaji M.H., Prasad M.N.V., Cetner M.D., Samborska I.A., Lukasik I., Goltsev V., Saxena D.K.
2015. OJIP test analysis as a tool to predict environmental pollution. Fifth International Conference
on Plants & Environmental Pollution (ICPEP — 5). Lucknow, India, 24-27.02.2015; poster w
jezyku angielskim

Samborska I.A., Sieczko L, Kalaji M.H. 2015. Analiza zmian fluorescencji chlorofilu u ro$lin
rzodkiewki (Raphanus sativus L.) w celu wczesnego wykrycia niedoboru magnezu. Nauka
dla hodowli i nasiennictwa roslin uprawnych. Zakopane, Polska, 02-06.02.2015; poster w jezyku
polskim

Kalaji M.H., Cetner M.D., Samborska I.A., Saxena D.K., Lukasik 1., Goltsev V. 2014. Studying
the performance of plants grown in tropical regions by the mean of OJIP test analysis. Tropical
Ecology Congress 2014; “Tropical ecosystems in a changing world”. Delhi, Indie, 10-12.12.2014;
poster w jezyku angielskim

Saxena D.K., Kalaji M.H., Cetner M.D., Samborska [.A., Lukasik I. 2014. National atmospheric
elemental survey by mosses: A conceptual approach and methodology protocol. Tropical Ecology
Congress 2014; “Tropical ecosystems in a changing world”. Delhi, Indie, 10-12.12.2014; poster
w jezyku angielskim

Kalaji M.H., Cetner M., Samborska 1., Lukasik 1., Malusa E. “Spying” on products quality of
organic farming by the use of Chlorophyll a fluorescence technique. International Conference on
Innovative technologies in organic horticultural production Organized in the framework of the
research project EkoTechProdukt. Skierniewice, Polska, 23-24.10. 2014; poster w jezyku
angielskim

Cetner M. D., Kalaji H. M., Kowalczyk K., Alexandrov V., Goltsev V. 2014. A non-destructive
recognition of nitrogen deficiency in radish plants. Scientific Conference Plant Physiology and
Genetics — Achievements and Challenges. Organised by Institute of Plant Physiology and Genetics
Bulgarian Academy of Sciences. Sofia, Bulgaria, 24-26.09.2014; poster w jezyku angielskim
Goltsev V., Dimitrova S., Dankov K., Aleksandov V., Krasteva V., Paunov M., Kalaji H.M. 2014.
Application of biophysical luminescence methods for plant phenotyping. Scientific Conference
Plant Physiology and Genetics — Achievements and Challenges. Organised by Institute of Plant
Physiology and Genetics Bulgarian Academy of Sciences. Sofia, Bulgaria, 24-26.09.2014; poster
w jezyku angielskim

Lukasik I., Dabrowski P., Kalaji H. M. 2014. Photosynthetic efficiency and flavonoids content
of radish plant under nutrients deficiency stress. Scientific Conference Plant Physiology
and Genetics — Achievements and Challenges. Organised by Institute of Plant Physiology
and Genetics Bulgarian Academy of Sciences. Sofia, Bulgaria, 24-26.09.2014; poster w jezyku
angielskim

Samborska I.A., Kalaji M.H., Sieczko L., Alexandrov V., Goltsev V. 2014. The use of chlorophyll
fluorescence and artificial neural networks for early detection of magnesium deficiency in radish
plants. Scientific Conference Plant Physiology and Genetics — Achievements and Challenges.
Organised by Institute of Plant Physiology and Genetics Bulgarian Academy of Sciences. Sofia,
Butgaria, 24-26.09.2014; poster w jezyku angielskim

Dabrowski P., Pawluskiewicz B., Baczewska A.H., Kalaji M.H., Lukasik I. 2014. Wplyw
dlugotrwatego zacienienia na wydajno$¢ aparatu fotosyntezujacego wybranych odmian zycicy
trwatej (Lolium perenne 1.), Ogolnopolskie seminarium naukowe: ,,Rozwoj badan nad biologia
i hodowla traw”. Warszawa, Polska, 22.09.2014; poster w jezyku polskim
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Goltsev V., Dimitrova S., Dankov K., Aleksandrov V., Krasteva V., Paunov M., Kalaji M.H.,
Strasser R.J. 2014. Application of biophysical luminescence methods for plant phenotyping,
International Conference Photosynthesis Research for Sustainability in honor of Vladimir A.
Shuvalov. Pushchino, Russia, 2—7.06. 2014; poster w jezyku angielskim

Kalaji M.H., Cetner M.D., Samborska I.A., Lukasik 1., Goltsev V. 2014. Some unusual applications
of chlorophyll fluorescence, International Conference Photosynthesis Research for Sustainability in
honor of Vladimir A. Shuvalov. Pushchino, Russia, 2—7.06. 2014; poster w jezyku angielskim
Bosa K., Jadczuk-Tobjasz E., Kalaji M.H. 2013. Zastosowanie fluorescencji chlorofilu jako
bezinwazyjnej metody do oceny stanu odzywienia drzew gruszy (Pyrus communis). Ogoélnopolska
Ogrodnicza Konferencja Naukowa pt. ,.Ziemia Ro$lina Cztowiek”. Krakow, Polska, 11-12.09.
2013; poster w jezyku polskim

Borawska-Jarmutowicz B., Mastalerczuk B., Kalaji M.H. 2012. Effect of thermal stress conditions
on plant photosynthetic efficiency of Dactylis glomerata and Lolium perenne varieties. 41% Annual
Meeting of ESNA “Advances in agrobiology research and their benefits to the future”, Stara Lesna,
High Tatras, Slovak Republic, 24-28.09.2012; poster w jezyku angielskim

Bosa K., Jadczuk-Tobjasz E., Kalaji M.H., Majewska M. 2012. Photosynthetic productivity
and yielding of pear trees grown on different rootstocks and potassium fertilization levels. 41%
Annual Meeting of ESNA “Advances in agrobiology research and their benefits to the future”,
Stara Lesna, High Tatras, Slovak Republic, 24-28.09.2012; poster w jezyku angielskim

Czapla A., Kietkiewicz M., Kalaji M.H., Bosa K. 2012. Photosynthetic efficiency of maize
in response to two-spotted spider mites (Tetranychus utricae Kocha) feeding and/or soil drought
conditions. 41st Annual Meeting of ESNA “Advances in agrobiology research and their benefits to
the future”, Stara Lesna, High Tatras, Slovak Republic, 24-28.09.2012; poster w jezyku
angielskim

Dabrowski P., Pawluskiewicz B., Kalaji M.H. 2012. Effect of shading on the efficiency
of photosynthetic apparatus of selected lawn varieties of perennial ryegrass (Lolium perenne L.).
41" Annual Meeting of ESNA “Advances in agrobiology research and their benefits to the future”,
Stara Lesna, High Tatras, Slovak Republic, 24-28.09.2012; poster w jezyku angielskim
Kowalczyk K., Gajc-Wolska J., Kalaji M.H. 2012. Reactions of photosynthetic apparatus of Endive
plant to different culture media. 41% Annual Meeting of ESNA “Advances in agrobiology research
and their benefits to the future”, Stara Lesna, High Tatras, Slovak Republic, 24-28.09.2012; poster
w jezyku angielskim

Romanowska-Duda Z., Grzesik M., Pszczotkowski W., Pszczotkowska A., Kalaji M.H., Bosa K.
2012. Phytoremediation strategies applied Panicum virgatum to the decontamination of soils
polluted with heavy metals. 41% Annual Meeting of ESNA “Advances in agrobiology research and
their benefits to the future”, Stara Lesna, High Tatras, Slovak Republic, 24-28.09.2012; poster w
jezyku angielskim

Malusa E., Bosa K., Kalaji M.H., Jadczuk-Tobjasz E., Ciesielska J. Effect of organic
photosynthetic efficiency of strawberry plants. Organic fruit 2012: From Research to Practice. 2™
International Organic Fruit Research Symposium, Leavenworth, Washington, USA, 18-21.06.2012;
poster w jezyku angielskim

Chorazy A., Kalaji M.H., Bosa K. 2012. Seaweed extract impact on photosynthetic efficiency
of Highbush blueberry. 10 International Symposium on Vaccinium and Other Superfruits, MECC
Maastricht, The Netherlands, 17-21.06.2012; poster w jezyku angielskim

Bosa K., Jadczuk-Tobjasz E., Kalaji M.H. 2012. Photosynthetic productivity and yielding of pear
trees in different conditions of potassium fertilization. 3" CASEE conference “Sustainable
Agriculture and Food Production in the Danube Region”, 2012 USAMYV Cluj-Napoca, Romania, 3-
5.05.2012; poster w jezyku angielskim
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Saxena D.K., Kalaji M.H., Gathori D. 2011. Large scale atmosphere monitoring by mosses
in India: a conceptual approach. Book of Abstracts 24™ Task Force Meeting of the UNECE ICP
Vegetation. Rapperswil-Jona, Switzerland, 31.01-02.02.2011; poster w jezyku angielskim

Kalaji M.H., Oszako T., Bosa K. 2011. The use of chlorophyll fluorescence in assessing the vitality
of trees. Ogodlnopolska konferencja naukowa: ,Metody fizyczne w badaniu $rodowiska rolno-
spozywczego i leSnego”, Biatlowieza, Polska, 7-9.09.2011; poster w jezyku polskim

Boguszewska D., Kalaji M.H., Zagdanska B., Pietkiewicz S. 2011. Gas exchange and water use
efficiency in potato as related to the level of drought tolerance. Book of Abstracts, The 18™
Triennial Conference of the European Association for Potato Research, EAPR2011, Oulu, Finland,
24.07-29.07.2011; poster w jezyku angielskim

Oszako T., Matecka M., Kubiak K., Gaszczyk K., Sierota Z., Kalaji M.H., Bosa K. 2011. Reaction
of oak seedlings to Phytophthora infection in slow sand filters experiment. Book of Abstracts,
International Scientific Conference Climate change: agro- and forest systems sustainability, Babtai,
Lithuania, 21.06-22.06.2011; poster w jezyku angielskim

Kalaji M.H., Govindjee, Bosa K., Koscielniak J., Zuk-Gotaszewska 2010. Photosystem II
efficiency and CO; assimilation of two Syrian barley landraces under salt stress. Book of Abstracts,
15th International Congress of Photosynthesis, Beijing, China, 22-27.08.2010; poster w jezyku
angielskim

Swoczyna T., Kalaji M.H., Pietkiewicz S., Borowski J., Zaras-Januszkiewicz E. 2009. Chlorophyll
a fluorescence: A useful tool to study young urban trees tolerance to streetside conditions. 8th
International Conference. Eco-physiological aspects of plant responses to stress factors. Krakow,
Polska, 16-21.09.2009; poster w jezyku angielskim

Augustynowicz J., Pietkiewicz S., Kalaji M.H., Russel S. 2009. Wplyw nawozenia osadem
scickowym stonecznika bulwiastego (Helianthus tuberosus L.) na wybrane parametry biologii
gleby i fizjologii rosliny. Materialty konferencyjne, XLIII Migdzynarodowe Sympozjum
Mikrobiologiczne ,,Wktad mikrobiologii w rozwdj rolnictwa i ochrony $rodowiska — 90-lecie
mikrobiologii w Polsce. Warszawa — Falenty, Polska, 2-5.09.2009; poster w jezyku polskim
Augustynowicz J., Pietkiewicz S., Kalaji M.H., Russel S. 2009. Wplyw nawozenia osadem
scickowym na wybrane parametry fluorescencji chlorofilu a i plon biomasy stonecznika
bulwiastego (Helianthus tuberosus L.). Materialy konferencyjne, III Ogolnopolska Konferencja
Naukowa ,Ksztattowanie i ochrona $rodowiska — uwarunkowania przyrodnicze, techniczne
i spoteczno-ekonomiczne.” Olsztyn, Polska, 23-25.06.2009; poster w jezyku polskim
Augustynowicz J., Pietkiewicz S., Kalaji M.H., Chojnicki J., Bluszcz K., Russel S. 2009. Wplyw
preparatow EM na wybrane parametry fizjologiczne ro$lin energetycznych nawozonych osadem
scickowym na przyktadzie Polygonum sachalinense. Materiaty konferencyjne, III Ogdlnopolska
Konferencja Doktorantow “Wielokierunkowo$¢ badan w rolnictwie i lesnictwie”. Krakow, Polska,
21.03.2009; poster w jezyku polskim

Rykaczewska K., Pietkiewicz S., Kalaji M.H. 2007. The effect of high temperature stress during
vegetation period on development and yielding of potato grown from minitubers. In: Eco-
physiological aspects of plant responses to stress factors. Book of abstracts of 7th International
Conference. Krakow, Polska. 19-22.09.2007; poster w jezyku angielskim

Rykaczewska K., Pietkiewicz S., Kalaji M.H. 2007. The influence of climate warming on potato
plant development in Poland. Farming Systems Design 2007: An international symposium
on Methodologies for Integrated Analysis of Farm Production Systems. Catania, Sicily, Italy. 10-
12.09.2007; poster w jezyku angielskim

Romanowska-Duda Z.B., Grzesik M., Kalaji M.H., Strasser R. 2006. Spirodela oligorrhiza jako
bioindykator metali cigzkich wod $rodladowych. Ogoélnopolska Konferencja. Wdrazanie Ramowej
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Dyrektywy Wodnej. Ocena Stanu Ekologicznego wod w Polsce. £odz, 7-9.12.2006, $.62-63;
poster w jezyku polskim

Kalaji M.H. 2006. PSII bioenergetics of maize seedlings growing under salt stress. Conference
on Biosaline Agriculture & High Salinity Tolerance (ICBA-HST) - Tunis (Tunisia) 3-8.11.2006;
poster w jezyku angielskim

Rykaczewska K., Kalaji M.H., Pietkiewicz S. 2006. Reakcja odmian ziemniaka na stres chtodu —
ocena przy uzyciu techniki fluorescencji chlorofilu. W: Zasoby genowe roslin w ochronie
réznorodnosci biologicznej. Materiaty III Ogolnopolskiej Konferencji, Lublin, 27-29.06.2006;
poster w jezyku polskim

Romanowska-Duda Z.B., M. Grzesik, Kalaji M.H., Strasser R.J. 2005. The usefulness
of physiological and biochemical biomarkers in the higher plants for the estimation of the
contamination water reservoirs. European Society for New Methods in Agriculture Research
(ESNA), 29.08-02.09.2005, Amiens, France; poster w jezyku angielskim

Romanowska-Duda ZB, Grzesik M, Kalaji MH, Strasser RJ (2005) Biomarkers in Spirodela
oligorrhiza for the assessment and monitoring of water quality. 12th Inter. Symposium on Toxicity
Assessment In: ,, Toxicity Assessment”, A. Kungolos A (Ed.), ISBN 960-88067-6-3 s. 32; poster
w jezyku angielskim

Romanowska-Duda Z., Kalaji M.H., Strasser R. 2004. The use of PSII activity of Spirodela
oligorrhiza plants as an indicator for water toxicity. 13th International Congress of Photosynthesis,
29.08-3.09.2004, Canada; poster w jezyku angielskim

Kotlarska—Jaros E., Kalaji M.H., Pietkiewicz S., Rykaczewska K., Piotrowska W. 2004.
Photosynthetic activity of potato plant as affected by different nitrogen fertilization. VIII European
Society for Agronomy Congress. Copenhagen, Denmark, 11-15.07.2004; poster w jezyku
angielskim

Pietkiewicz S., Rykaczewska K., Kalaji M.H., Kotlarska-Jaros E. 2004. Analiza fotosyntetycznej
produktywnos$ci dwdch bardzo wczesnych odmian ziemniaka przy uzyciu skomputeryzowanej
aparatury kontrolno-pomiarowej. III Konferencja Naukowa ,,Ziemniak spozywczy i przemystowy
oraz jego przetwarzanie”. Polanica Zdr6j, Poland, 10-13.05.2004, 140-141; poster w jezyku
polskim

Chotuj D., Karwowska R, Jasinska M., Haber G., Podlaski S., Pietkiewicz S., Kalaji M.H. 2001.
Drought effects on dry matter partitioning and growth of sugar beet. 37" Croatian Symposium
on Agriculture — CSA, 19-23.02.2001; poster w jezyku angielskim

Nalborczyk E., Kalaji M.H. 2000. Triticale, wheat or rye cereal of the next millennium.
International Conference ,,Ecophysiology of Plant Production Processes in Stress Conditions”.
Section II, Abiotic and biotic stresses. Rackova Dolina — Slovakia, 12-4.09.2000; poster w jezyku
angielskim

Chotyj D., Kalaji M.H. 1995. Wybrane parametry wymiany gazowej pomidora po przechtodzeniu.
W: Szata ro$linna Polski. PTB. Krakéw; poster w jezyku polskim

2) Czlonkostwo w Radach Naukowych i Komisjach

Cztonek Rady Wydzialu Rolinctwa I Biologii, SGGW (od 2013)

Cztonek Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach (od 2017)
Komisja ds. rozwoju i oceny kadry naukowej Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w
Falentach, Zastgpca Przewodniczacego (kadencja 2017 -2021 r.)

Komisja Senacka SGGW do Wspolpracy z Zagranicg- Czlonek (kadencja 2017 -2021 r.)
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3) Wykaz zrealizowanych projektow naukowo-badawczych krajowych, europejskich i innych
miedzynarodowych

Wykonawca badan w  projekcie BIOSTRATEG2/296369/5/NCBR/2016;  PBOSPBC
pt.: ,,Przetwarzanie biomasy odpadowej w skojarzonych procesach biologiczno-chemicznych”
(Zadanie 6 w zakresie oceny fluorescencji chlorofilu w kulturach mikroglonow), 2016-2019.
Catkowita warto$¢ projektu: 29 591 845 PLN.

Wykonawca grantu NCN nr 2675/B/P01/2011/40 ,,Opracowanie metody oceny efektywnosci
wykorzystania wody przez jednoliScienne ro$liny uprawne za pomocag pomiardow fluorescencji
chlorofilu oraz wymiany gazowe;j”, 2011-2014.

Wykonawca grantu MNiSW nr N R12 0098 10 ,,Stosowanie fosforynow, jako elicytorow
odpornosci na patogeny korzeni w szkotkach lesnych i drzewostanach”, 2010-2013.

Wykonawca projektu KSI-POKL.04.01.01.-00-232/08-0 ,,Program unowocze$nienia ksztalcenia
w SGGW dla zapewnienia konkurencyjnosci oraz wysokiej kompetencji absolwentow”,
finansowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (POKL) oraz
wspotinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego, 2009-2013

Wykonawca projektu IHAR-PIB nr 4-3-00-3-03 ,,Okreslenie fizjologicznych wskaznikow
tuberyzacji i plonowania ro$lin ziemniaka za pomocg klasycznej analizy wzrostu i przy uzyciu
nowoczesnej aparatury kontrolno-pomiarowej celem zastosowania ich w hodowli”, 2003-2007.

Wykonawca grantu aparaturowego KBN ,,Uzupetnienie aparatury naukowo-badawczej dla Katedry
Fizjologii Roslin o urzadzenia kontrolno-pomiarowe do badan reakcji ro§lin uprawnych na stresy”,
2000-2001.

Wykonawca grantu 5SP06B02515 ,,Wykorzystanie fotosyntetycznie aktywnej radiacji do produkcji
biomasy tradycyjnych i potkartowych ozimych form pszenzyta, pszenicy i zyta”, 1999-2004.

Zorganizowanie 1 uruchomienie pracowni kultur tkankowych w Katedrze Fizjologii Roslin,
Wydziat Rolnictwa, SGGW. 1994. W ramach grantu uczelnianego zaprojektowano i wykonano
prace techniczne zwigzane z tworzeniem pracowni kultur tkankowych oraz zakupiono i
uruchomiono niezbedna aparaturg. Pracownia stuzyta do produkcji in vitro sadzonek Miscantus
gigantus, mini bulw ziemniaka oraz dla celéw dydaktycznych (specjalno$¢: Biotechnologia roslin).

4) Informacje o kierowaniu zespolami badawczymi realizujacymi projekty finansowane w drodze
konkursow krajowych i zagranicznych

Koordynator projektu nr. POIR.01.01.01-20-1911/15 pt.: ,,Triffid — produkt przysztosci Klastra
Obrobki Metali (KKK). White Hill synergia kooperacji w obszarze B+R” Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwoj, Osi Priorytetowej: Wsparcie prowadzenia prac B+R przez przedsigbiorstwa
Dziatania: Projekty B+R przedsigbiorstw, 2016-2020. Catkowita warto$¢ projektu: 8 744 814,80
PLN.

Kierownik minigrantu pt. "iPlant - zdalny system monitorowania stanu fizjologicznego roslin”
(2018). Catkowita wartos¢ mini projektu: 55 000 PLN. Mini Grant jest zrealizowany w ramach
Programu Inkubator Innowacyjnosci + przyznanego dla Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
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w Warszawie (Lider) oraz Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie (Partner).
Grant jest zrealizowany w ramach projektu systemowego Wsparcie zarzadzania badaniami
naukowymi i1 komercjalizacja wynikow prac B+R w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach,
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020. Catkowita
warto$¢ projektu: 2 200 000 PLN.

e Koordynator grantu NCBR pt. ,,Oszczgdnos¢ zasobow wodnych i poprawa jakosci powietrza dzieki
wykorzystaniu retencyjnej wody opadowej” w I edycji strategicznego programu badan naukowych
i prac rozwojowych Srodowisko naturalne, rolnictwo i le$nictwo” — BIOSTRATEG, 20142017 —
ID: 270606 (do dnia dzisiejszego nie podpisano umowy z NCBR-em 2z powodoéw
administracyjnych pomimo pozytywnej oceny grantu i przyznania srodkow finansowych- Decyzja
NCBR nr. DZP/BIOSTRATEG-1/2489). Catkowita wartos¢ projektu: 20 321 015 PLN.

e Zastgpca kierownika tematu naukowo-badawczego ,,Okreslenie fizjologicznych wskaznikow
tuberyzacji i plonowania ro$lin ziemniaka przy uZyciu nowoczesnej aparatury kontrolno-
pomiarowej”. Zlecenie MRiRW 2002-2007.

I11. Informacja o wspolpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

1) W obszarach wiedzy: nauki Sciste, nauki techniczne, nauki przyrodnicze, nauki rolnicze, leSne
i weterynaryjne, nauki medyczne i nauki o zdrowiu oraz nauki o kulturze fizycznej

a) Dorobek technologiczny i wspolpraca z sektorem gospodarczym

* Przedstawicielstwo naukowe - rola: badania naukowo-rozwojowe w kierunku tworzenia i ulepszenia
aparatury naukowo-badawczej z zakresu biologii i fizjologii ro$lin (opracowanie prototypéw oraz
pomoc techniczna) w firmach:

[1]Hansatech Instruments Ltd, United Kingdom
[2] bbe Moldaenke GmbH, Germany
[3]FORCE-A, Université Paris Sud, France

[4] Skye Instruments Ltd, United Kingdom
[5]PP Systems International, Inc., USA

* Firma Zielona Architektura (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego murawy na Stadionie
Narodowym w Warszawie, za pomocg pomiaru fluorescencji chlorofilu. Przygotowanie do Mistrzostw
Europy w Pitce Noznej 2012 (EURO 2012).

* Firma Avgust Crop Protection Company (Ukraina). Monitorowanie stanu fizjologicznego roslin
za pomocg pomiaru fluorescencji chlorofilu.

* Firma COOLEX Libner — Brzostowski Company (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego
owocow za pomocg pomiaru fluorescencji chlorofilu (sady SGGW).

* Firma AB System (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego roslin ogrodow wertykalnych
za pomocg pomiaru fluorescencji chlorofilu.

* Firma Headwall (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego roslin za pomoca dronow.
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* Firma Fly & Watch (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego ro$lin za pomoca dronow.

* Firma Bobus Lab. Sp. z o.0. Pacanowice (Polska). Bioniczna szklarnia - standaryzacja procesow
o$wietlania ro$lin w uprawie pod ostonami z uwzglgdnieniem zapotrzebowania roslin na sktadniki
mineralne, HO 1 CO,.

* Frima ,,Lafoge” Wiestaw Kszton (Polska). Opracowanie nowoczesnego oswietlenia w szklarniach
bazujacego na pomiarze fluorescencji chlorofilu.

* Firma Norbert Kochanowski”. Opracowanie systemu biologicznego sprz¢zenia zwrotnego do kontroli
jakosci 1 intensywno$ci $wiatta optymalnej dla ro$lin.

* Firma Clean World Energy Systems (Polska). Kompleksowa technologia CHP, P2G & P2P, Nowa era
w energetyce, chemii i ochronie srodowiska naturalnego.

* Firma IQGarden (Polska). Opracowanie zdalnego systemu monitorowanie roslin do projektu Polskiej
Zielonej Sciany (PZS) w systemie IQ GARDEN dla budynku Rotundy Banku PKO BP SA w
Warszawie przy Rondzie Dmowskiego.

b) Prawa wlasnosci przemyslowej lub prawa do ochrony wyhodowanych albo odkrytych
i wyprowadzonych odmian roslin, uzyskane w kraju lub za granica

Brak

¢) Wdrozenia technologii, konstrukcji, procesoéw, rozwiazan oraz procedur

Nowatorski zdalny system monitorowania stanu fizjologicznego roslin ,,iPlant” opracowany w ramach
projektu Inkubator Innowacyjnosci + (SGGW w Warszawie). Produkt jest w postaci prototypu. Poziom
TRL jest IV. Zglaszany przedmiot komercjalizacji jeszcze nie posiada ochrony praw wlasno$ci
intelektualnej. Nie byt zgltoszony w polskim urzedzie patentowym lub w zagranicznym. Przedmiot
komercjalizacji nie jest chroniony z uwagi na wykorzystanie narzedzi informatycznych "Open Source" i
zastosowanie handlowych (dostepnych na rynku) przetwornikéw obrazu. iPlant to bezinwazyjny system
monitowania kondycji bazujacy na danych metabolicznych pochodzacych bezposrednio od roslin. Powstat
w odpowiedzi na potrzeby przedsigbiorstw (m. in. producentow warzyw pod ostonami w skali
przemystowej), np. firm ,Lafoge” Wiestaw Kszton, "Bobus" Borowiak tukasz oraz ,Norbert
Kochanowski”, obiektow sportowych i in. Rozwigzania zastosowane w technologii iPlant przyczyni si¢ do
rozwoju polskich firm i do zwigkszenia ich przychodow, co stworzy mozliwos¢ ekspansji biznesowe;.

Ponadto, system wspomoze opracowanie certyfikowanych systeméw upraw roslin pod ostonami,
zdolnych do konkurencji na rynkach mig¢dzynarodowych. Dodatkowa korzyscig jest budowa kapitalu
ludzkiego poprzez zatrudnienie naukowcow, specjalistow, diagnostow oraz ekspertow z zakresOw
zrownowazonej uprawy roslin, inteligencji roslin i ich wplyw na poprawe jakosci i optacalnosci upraw.

Ewentualne zastrzezenie patentowe systemu moze da¢ mozliwo$¢ budowania sprzedazy poprzez
produkcje wlasng oraz sprzedaz klientom zewnetrznym praw do korzystania z zastrzezonych produktow
W pozniejszym okresie, po czasie ekspansji na rynku krajowym, umiedzynarodowienie marki iPlant.

Technologia zostata szerzej opisana w pkt. B. 1L
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d) Ekspertyzy i inne opracowania wykonane na zamoéwienie instytucji publicznych lub
przedsiebiorcéow

* Ministerstwo Rolnictwa (Zjednoczonych Emiratow Arabskich).

* Wydziaty Rolnictwa Akademii Rolniczej w Damaszku i Aleppo (Syria).

» Uniwersytet Rolniczy (Nitra, Stowacja).

» Uniwersytet Agroekologiczny (Zhytomyr, Ukraina).

* [IHAR-PIB (Oddziaty Radzikow i Jadwisin, Polska).

* [ICARDA Migdzynarodowe Centrum Badan Rolniczych na Suchych Obszarach (Syria).
* ACSAD Arabskie Centrum Badan Stref Pustynnych i Ziem Suchych (Syria).
» Uniwersytet Corvinus (Budapeszt, Wegry).

» Uniwersytet Babes-Bolyai (Cluj-Napoca, Rumunia).

» Uniwersytet Kopenhaski (Kopenhaga, Dania).

* Czeski Uniwersytet Rolniczy (Praha, Republika Czeska).

» Udziat w tworzeniu projektu Centrum Biologii Doswiadczalnej przy Szkole Glownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. M6j wklad polegal na zaplanowaniu wyposazenia Pracowni Produktywnosci
Roslin w nowoczesng i skomputeryzowang aparatur¢ kontrolno-pomiarowg (2013-2017).

¢) Udzialy lub akcje objete lub nabyte w spotkach w celu wdrozenia lub przygotowania do wdrozenia
wynikéw badan naukowych, prac rozwojowych lub know-how zwigzanych z tymi wynikami

* Przygotowanie do wdrozenia wynikow badan naukowych dotyczacych sztucznej inteligencji ro$lin
w firmie White Hill (Biatystok)
http://whitehill.eu/

* Przygotowanie do wdrozenia wynikow badan naukowych dotyczacych zastosowania zdalnego systemu
monitorowania stanu fizjologicznego roslin w szklarniach dla firmy VEGI (Warszawa)

https://vegi.eu/
* Przygotowanie do wdrozenia wynikow badan naukowych dla firmy IQ GARDEN dla budynku Rotundy

Banku PKO BP SA w Warszawie przy Rondzie Dmowskiego
http://iggarden.pl/

f) Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych

* Ekspert do oceny wnioskow dotyczacych projektow krajowych, np. Osrodek Przetwarzania Informacji
(OPI) (2008-2009), Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) (2009-2014).

Liczba
0 lecaj Rok Rodzaj projekt .
rgan zlecajacy 0 odzaj projektu projektow
B j P
Osrodek Przetwarzania adawczo r.o ZWeIowy r9gram
.. 2008 Operacyjny Innowacyjna 1
Informacji
Gospodarka
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Badawczo rozwojowy Program

2009 Operacyjny Innowacyjna 1
Gospodarka
2009 Badawczy 1
2012 Badawczy 11
Badawczo rozwojowy Program
2012 Operacyjny Innowacyjna 2
Gospodarka
Narodowego Centrum Badan i Whnioski wstepne o dofinansowanie
Rozwoju 2013 projektu w ramach programu badan 10

stosowanych —PBS
2014 IT Konkurs GEKON 1
Whioski wstepne o dofinansowanie

2014 projektu w ramach programu badan 12
stosowanych —PBS
RAZEM 39

» Ekspert w grancie MNiSW nr N 305 05332/1931 ,,Recykling osadow $ciekowych w intensyfikacji
ekologicznej uprawy ro$lin energetycznych, wykorzystywanych jako eko-biopaliwa oraz
w fitoremediacji zdegradowanych terenow i zeutrofizowanych wod”. Wspotpraca z Katedra Rozwoju
i Wzrostu Roslin, Uniwersytetu L.6dzkiego, 2007-2010.

* Ekspert do oceny zadania na zlecenie ZOM Warszawa ,,Pomiary wilgotnosci gleb i fluorescencji
chlorofilu lisci drzew” w ramach badan nad zastosowaniem wybranych gatunkéw drzew na terenach
przyulicznych w  Warszawie”. Wspotpraca z Zakladem Dendrologii, Wydziatlu Ogrodnictwa
1 Architektury Krajobrazu SGGW w Warszawie, 2008-2009.

* Ekspert w temacie badawczym 27-U-15 ,Filtry w zamknigtym obiegu wody w szkotkach lesnych, jako
metoda eliminowania z materialu sadzeniowego organizméw pasozytniczych i kwarantannowych”.
Wspotpraca z Instytutem Badawczym Lesnictwa, 2007-2008.

» Ekspert w grancie KBN N305 029 31/1226 ,.Znaczenie interakcji mig¢dzygatunkowych w inwazji
niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora D.C. na terenie Mazurskiego Parku
Krajobrazowego”. Wspotpraca z Centrum Badan Ekologicznych, 2006—-2008.

*» Ekspert w grancie KBN nr 3 PO4G 059 25 ,,Zastosowanie roslin wyzszych do opracowania biotestow
indykacji skazen toksycznych obecnych w zbiornikach wody pitnej”. Katedra Rozwoju i Wzrostu
Roslin, Uniwersytetu £.odzkiego, 2003—-2006.

» Konsultant w grancie KBN nr 3 P04G 053 24 ,,Wzrost rodzimych gatunkéw drzew w warunkach
srodowiska zurbanizowanego i naturalnego”, 2003—2005.

IV. Informacja o wspélpracy miedzynarodowej

1) We wszystkich obszarach wiedzy, z wylaczeniem obszaru wiedzy sztuka

a) Staze zagraniczne (wraz z okresleniem czasu ich trwania)
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* Visiting Professor (Senior Guest Professor of the Research, Yantai Institute of Coastal Zone Research,
Yantai, Chiny (XII 2012 — XII 2015).

* Roczne stypendium w ramach Narodowego Stowackiego Programu Stypendialnego (The National
Scholarship Programme of the Slovak Republic for the Support of Mobility of Students, PhD. Students,
University Teachers and Researchers) (2006/2007).

* Staze na Uniwersytecie w Genewie — Szwajcaria “Laboratory of Bioenergetics”. Badania naukowe

(wspolnie z profesorem Reto Strasserem) nt. fluorescencji chlorofilu ros§lin w warunkach stresu

w okresach: kwiecien-maj 2001, czerwiec-wrzesien 2005, czerwiec-wrzesien 2006, czerwiec-wrzesien
2007, czerwiec-wrzesien 2008, czerwiec-wrzesien 2009.

* International Postgraduate Training Courses and Study Stays for Teachers in Agricultural Schools
organized by UNESCO - University of Agriculture Nitra, Czechoslovakia. 3.09-9.11.1990.

* Stypendium doktoranckie w Polsce otrzymane w ramach bilateralnej umowy mig¢dzy rzadem syryjskim

i polskim (1985).

b) Udzial w ocenie projektow miedzynarodowych

Organ zlecajacy

Rok

Rodzaj projektu

Liczba
projektow

Komisja Europejeska
Bruksela, Belgia

2008

Knowledge-Based Bio-Economy
FP7- KBBE-2008

8

2008

Marie Curie International Research
Staff Exchange Scheme
FP7-PEOPLE-2008-IRSES

2008

Marie Curie Individual fellowships
FP7-PEOPLE-2008-1EF-IIF-IOF

22

2009

Marie Curie International Research
Staff Exchange Scheme
FP7-PEOPLE-2009-IRSES

12

2009

Marie Curie Individual fellowships
FP7-PEOPLE-2009-1EF-IIF-IOF

20

2010

Marie Curie International Research
Staff Exchange Scheme
FP7-PEOPLE-2010-IRSES

14

2010

Marie Curie Individual fellowships
FP7-PEOPLE-2010-IEF-IIF-IOF

18

2011

Marie Curie International Research
Staff Exchange Scheme
FP7-PEOPLE-2011-IRSES

14

2011

Marie Curie Individual fellowships
FP7-PEOPLE-2011-IEF-IIF-IOF

18

2012

Marie Curie Individual fellowships

FP7-PEOPLE-2012-1EF-IIF-IOF,

panel Environment, funkcija Vice
Chair (Superecenzent)

54

2013

Marie Curie Individual fellowships

94
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FP7-PEOPLE-2012-1EF-IIF-IOF,
panel Environment, funkcija Vice
Chair (Superecenzent)

The Marie Curie International

2013 Research Staff Exchange Scheme 12
FP7-PEOPLE-2013-IRSES
Marie Curie Career Integration
2013 Grants (CIG) 19
HORIZON 2020
2014 H2020-MSCA-IF-2014, funkcja 145
Vice Chair (Superecenzent)
HORIZON 2020
H2020-MSCA-IF-2015 European&
2015 . . 61
Global Fellowships, funkcja Vice
Chair (Superecenzent)
H2020-MSCA-IF-2016 European&
2016 Global Fellowships, funkcja Vice 83
Chair (Superecenzent)
H2020-MSCA-IF-2017 European&
2017 Global Fellowships, funkcja Vice 27
Chair (Superecenzent)
2017 Human Resources Strategy for 5
Researchers (HRS4R)
Erasmus Mundus Joint Master
2018 Degrees (EMJMD) applications- 7
2018-EAC/A05/2017
Czech Science Foundation
(GA CR), Czechy 2008 Badawczy 2
2006 Badawczy 1
Slovak Research and 2007 Badawczy 1
Development Agency 2014 Badawczy 1
(APVV), Stowacja
2015 Badawczy 4
South Moravian Centre for
International Mobilit
(SoMoPro Programrney), 2009 Badawezy !
Czechy
Polsko—Norweski Fundusz
Badan Naukowych 2008 Badawczy 1
Science and Technological
Development Fund (STDF), 2010 Badawczy 8
Egipt
COOPERATION 2011 -
Partnerships of Production and
Research Institutions in
Focused Research and 2011 Badawczy 6

Technology Sectors - Hellenic

Republic Ministry of
Education, Lifelong Learning
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& Religious Affairs Special
Agency, Grecja

The Investment and

Development Agency of 2017 Badawczy 1
Latvia
Lithuania 2017 Badwczy 2
RAZEM 667

¢) Recenzowanie prac publikowanych w czasopismach miedzynarodowych posiadajacych
wspotezynnik wplywu impact factor

Liczba
Tytut czasopisma Okres/rok recenzji IFs 1at
publikacji

Acta Physiologiae Plantarum 1994-2011 7 1.530
Computers and Electronics in Agriculture 2009 1 1.998
Dendrobiology 2009 1 0.591

Folia Forestalia Polonica 2009-2012 3 -
Journal of Agronomy and Crop Science 2009-2011 2 2.145
Photosynthetica 2009-2012 2 1.219

Taibah University Journal 2011 2 -
Environmental and Experimental Botany 2012 1 3.553
Journal of Environmental Monitoring 2012 1 2.137
OMICS-A Journal of Integrative Biology 2012 1 2.518

Folia Forestalia Polonica 2012 1 -

African Journal of Biotechnology 2013 1 -
Ecological Engineering 2013 1 3.479
Environmental and Experimental Botany 2013 1 3.529

Folia Forestalia Polonica 2013 1 -
Frontiers in Plant Science 2013 1 3.645

Global Journal of Botanical Science 2013 1 -
Metallomics 2013 1 4.010
Plant Biosystems 2013 1 1.863
Plant Omics 2013 1 0.802
Plant, Soil and Environment 2013 1 1.279
Photosynthesis Research 2013 1 3.365
Acta Physiologiae Plantarum 2014 2 1.671
Ecology and Evolution 2014 1 2.343
Environmental Science and Pollution Research 2014 1 2.920
Frontiers in Plant Science 2014 1 3.990
Photosynthetica 2014 1 1.403
Plant Biology 2014 1 2.633
Plant Physiology and Biochemistry 2014 2 3.330
Proceedings of the Nathnal Ace.lderny of Sciences, 2014 1 0.212

Biological India
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Sensors 2014 1 2.474

The Scientific World Journal 2014 1 -
Photosynthetica 2015 1 1.403
Springer NASB Biological Sciences 2015 1 0.396
Frontiers in Plant Sceince 2015 1 0.212
Acta Physiologiae Plantarum 2015 2 1.671
Plos One 2015 1 3.702
Plant Biosystems 2015 1 1.863
Photosyntetica 2015 1 1.403
Industrial Crops and Products 2015 1 3.500
Theoretical and Experimental Plant Physiology 2015 1 0.885
Archives of Environmental Protection 2015 1 0.900
Journal of Photochemistry and Photobiology B Biology 2015 2 3.035
Environmental Science and Pollution Research 2015 1 2.920
Analytical Methods 2015 1 1.820
Biologia Plantarum 2015 1 1.665
Arabian Journal for Science and Engineering 2015 1 0.728
Plant, Soil and Environment 2015 1 1.407

Global Journal of Botanical Science 2015 1 -
Frontiers in Plant Science 2015 1 4.495
Web ecology WE 2015 1 0.793
Spectroscopy Letters 2015 1 0.800
Scientific Reports 2015 1 5.228
Journal of Agricultural Science and Technology 2015 1 0.877
Plant Physiology and Biochemistry 2015 1 2.928
Photosynthesis research 2016 1 3.864
Photosynthetica 2016 3 1.507
Plant, Soil and Environment 2016 1 1.407
Plant Physiology and Biochemistry 2016 1 2.724
Rice Science 2016 1 1.521
Optics Express 2016 3 3.307
Journal of Luminescence 2016 1 2.686
OMICS- Journal of Blo.englneerlng & Biomedical 2016 1 0.750

Science

Plant Biology 2016 1 2.106

Global Journal of Botanical Science 2016 1 -
Frontiers in Plant Sceince 2016 4 4.298

Journal Agriculture (Poljoprivreda) 2016 1 -
Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus 2016 1 0.550
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Computers and electronics in agriculture 2016 1 2.091
Environmental Science and Pollution Research 2016 1 2.741
Annals of Agricultural Science 2016 1 1.291
iForest - Biogeosciences and Forestry 2016 1 1.623

Folia Forestalia Polonica 2017 1 -
Environmental and Experimental Botany 2017 1 3.666
Photochemical & Photobiological Sciences 2017 1 2.902
Ecotoxicology 2017 1 1.987
Indian Journal of Experimental Biology 2017 1 1.475
PLOS ONE 2017 2 2.766

Global Journal of Botanical Science 2017 1 -
Plant Physiology and Biochemistry 2017 1 2.718
Functional Plant Biology 2017 1 2.083
Photosynthetica 2017 2 1.740
Agronomy 2017 1 1.419
Civil and environmental engineering reports 2017 1 2.210
BMC Plant Biology 2017 1 3.930
Optics express 2017 1 3.356
Journal of Photochemistry and Photobiology B-Biology 2017 1 3.165
Plant Biosystems 2017 1 1.203
Environmental Engineering and Management Journal 2017 1 1.000
Acta Physiologiae Plantarum 2018 1 1.691
Agronomy 2018 1 1.419

Current Bioactive Compounds 2018 1 -
Environmental and Experimental Botany 2018 1 3.666
Journal of Experimental Botany 2018 1 6.044
Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology 2018 1 3.165
Plant Physiology and Biochemistry 2018 2 2.718
PLOS ONE 2018 1 2.766
Plant, Soil and Environment 2018 1 3.306

RAZEM 121

d) Czlonkostwo w miedzynarodowych organizacjach i towarzystwach naukowych

* Polskie Towarzystwo Biologii Eksperymentalnej Roslin- PTBER

* Federation of European Societies of Plant Biology- FESPB
* New York Academy of Sciences- NYAS

» American Society of Plant Physiologists- ASPP

* International Society of Photosynthesis Research - ISPR

» UK Controlled Environment Users' Group — CEUG
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e) Udzial w miedzynarodowych zespolach eksperckich

* Ekspert do oceny wnioskoéw dotyczacych projektow Komisji Europejskiej, np. Marie Curie International
Research Staff Exchange Scheme (2008-2018), Knowledge-Based Bio-Economy FP7- KBBE-2008,
Strategia HR dla pracownikow naukowych (HRS4R) (2016-2018).

* Ekspert do oceny wnioskow dotyczacych projektow migdzynarodowych, np. Czech Science Foundation
(GA CR), Czechy (2008), Slovak Research and Development Agency (APVV), Stowacja (2006-2015),
South Moravian Centre for International Mobility (SoMoPro Programme), Czechy (2009), Polsko—
Norweski Fundusz Badan Naukowych (2008), Science and Technological Development Fund (STDF),
Egipt (2010), COOPERATION 2011 - Partnerships of Production and Research Institutions in Focused
Research and Technology Sectors - Hellenic Republic Ministry Of Education, Lifelong Learning
& Religious Affairs Special Agency, Grecja (2011).

* Ekspert w projekcie: Mycorrhizae for Vegetable Farming in Cyprus. W ramach wspolpracy
z Laboratorium Bioenergetyki Uniwersytetu Genewskiego (prof. Reto Strasser) w ramach United
Nations Development Programme (UNDP) w temacie: “Innovative Biological Approaches for the
Reforestation of Environmentally-Stressed Sites (IBARESS)”, 2005-2006.

f) Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach mi¢edzynarodowych

Brak

g) Udzial w miedzynarodowych zespolach badawczych
» Uniwersytet Agroekologiczny, Zhytomyr, Ukraina

« Instytut Zasobow Naturalnych i Badan Srodowiska /Kacst Herbarium, King Abdulaziz City for Science
and Technology, Riyadh, Arabia Saudyjska

* Katedra Biologii, Wydziatu Nauk Przyrodniczych, University of Hacettepe, Ankara, Turcja
* Katedra Fizjologii Roslin, Slovak Agricultural University, Nitra, Stowacja

* Laboratorium Bioenergetyki, University of Geneva, Genewa, Szwajcaria

* [ICARDA (International Center for Agricultural Research in Dry Areas), Aleppo, Syria

* Zaktad Botaniki, Bareilly College, Bareilly, Indie

* Wydzial Biotechnologii Rolnej, Florencja, Wiochy

* Wydzial Rolnictwa, USAMV, Cluj—Napoca, Rumunia

* Universidade de Aveiro, CESAM Center for Environmental and Marine Studies, Portugalia
* Environmental Institute of Scientific Networks EISN-INSTITUTE, Niemcy

* Wydzial Rolnictwa, Tanta University, Egipt

* Instytut Nauk Biologicznych i o Zdrowiu, Federal University of Alagoas, Brazylia

* Instytut Fizjologii Roslin, Rosyjskiej Akademii Nauk, Moskwa, Rosja

* Instytut Podstawowych Problemow Biologicznych, Rosyjskiej Akademii Nauk, Pushchino, Rejon
moskiewski, Rosja
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» Katedra Biofizyki I Radiobiologii, Wydziatu Biologii, St. Kliment Ohridski University of Sofia,
Butgaria

* Wydzial Ogrodniczy, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, Valencia, Hiszpania
» Katedra Rolnictwa, Zywnosci i Srodowiska Via del Borghetto, Piza, Wtochy

* Plant Lighting BV, Bunnik, Holandia

* Szkota Nauk o Zyciu, Devi Ahilya University, Indore, Indie

+ Wydziat Nauk o Zyciu i Biotechnologi, University of Ferrara, Ferrara, Wiochy

+ Centrum Nauk o Zyciu, Central University of Jharkhand, Ranchi, Indie

* Wydziat Produkcji Roslinnej, Universitat Polite'cnica de Vale'ncia, Valencia, Hiszpania

* Dzial Biologii, CESAM — Centro de Estudos do Ambiente ¢ do Mar, Universidade de Aveiro, Aveiro,
Portugalia

 Zarzad Badan nad Olejem Palmowycm, Andhra Pradesh, Indie
« Katedra Biologii, Roanoke College, Salem, USA

e Instutut Fizjologii Ro$lin, INFIVE (Universidad Nacional de La Plata — Consejo Nacional
de Investigaciones Cienti ficas y Te cnicas), La Plata, Argentyna

* Wydzial Biologii Roslin University of Illinois, Urbana-Champaign, USA
* Wydziat Chemii i Biochemii, University of Quebec, Montreal, Kanada

* Instytut Biologii Roslin, Biological Research Center of the Hungarian Academy of Sciences, Szeged,
Wegry

V. Informacja o osiagnieciach i dorobku dydaktycznym i popularyzatorskim

1. Przeprowadzone lub prowadzone wyklady i seminaria naukowe

¢ Photosynthesis and instrumentations for advanced research for plant physiology. Mutah University,
Karak, Jordan. 8-9.01.2016.

e Molecular aspects of Photosynthesis. Umm al-Qura University in Makkah, Saudi Arabia. 27.01.2016.

e Advanced measurements of plant gas exchange parameters. KAU Faculty of Science, Jeddah.
26.01.2016.

e Advanced measurements of plant gas exchange parameters. The Centre for Environmental
Research & Studies (CERS), Jazan University, Jazan, Kingdom of Saudi Arabia, 25.01.2016.

o Chlorophyll fluorescence measurements: Pulse Modulated technique. The Centre for Environmental
Research & Studies (CERS), Jazan University, Jazan, Kingdom of Saudi Arabia, 24.01.2016.

e Organizacja stanowisko Wydzialu Rolnictwa i Biologii SGGW na 19 Pikniku Naukowego w
Warszawie, zorganizowanego przez Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik pt. ,Swiatlo, jego
intensywnos¢ i jako$¢ w zyciu roslin”. Warszawa, Polska, 09.05.2015

e “Recenzja Grantow Unii Europejskiej od kuchni” Marie Sklodowska-Curie Actions- Individual
Fellowships. Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa, Polska. 27.11.2014
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e Fluorescencja chlorofilu jako metoda oceny stanu $rodowiska przyrodniczego. Wyktad inauguracyjny,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Warszawa, Polska, 01.10.2014

e Fluorescencja chlorofilu jako metoda oceny stanu fizjologicznego roslin. Seminarium: Katedra Roslin
Ozdobnych SGGW. Warszawa, Polska, 02.12.2014

o ,Application of non-invasive phenotyping approaches to characterize responses of plants to biotic and
abiotic stresses”, Katedra Fizjologii Ro$lin, Wydzial Rolnictwa i Biologii, SGGW w Warszawie,
Polska, 7.03.2014

e Fluorescencja chlorofilu a infekcje lisci dgbow na powierzchniach badawczych projektu HESOFF.
Pracownia Przetwarzania Danych CTK ILOT, Warszawa, Polska, 04.12.2013

e Hydrologiczne uwarunkowania funkcjonowania Zalewu Zemborzyckiego. Odczyt. Wydzial Nauk o
Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS. Lublin, Polska, 14.11.2013

e Plant gas exchange measurements by IRGA. The Centre for Environmental Research & Studies
(CERS), Jazan University, Jazan, Kingdom of Saudi Arabia, 23.12.2012

e Environmental monitoring by computerized and portable devices. King Abdulaziz University, Jeddah,
Kingdom of Saudi Arabia, 22.12.2012.

® Migdzynarodowe seminarium naukowe: “Photosynthetic water oxidation: methods for investigation and
biomimetic approaches for development of artificial catalyst” and “Plant phenotyping by prompt and
delayed fluorescence methods” with Workshop about using M-PEA fluorimeter. Warszawa, 10.05.2012

e Pomiar tlenu w tkankach zwierzgcych za pomoca Elektrody Clarka (Oxygraph System). Faculty
of Medicine, AbdulMohsen AbdulRazzaq Health Science Centre, Kuwait University, 18-20.03.2012

e Zastosowanie AlgaeOnlineAnalyser do ciggltego monitorowania glonow w rzekach, jeziorach oraz
innych zbiornikach wodnych. Centrum Akwakultury, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
16.03.2012

e Fluorescencja chlorofilu — podstawy techniki oraz mozliwosci jej zastosowania w ogrodnictwie
i sadownictwie. Seminarium dla pracownikow firmy COOLEX oraz Katedry Sadownictwa SGGW,
12.03.2012

® Morphology (microscopic observation)/Real-time PCR and basic laboratory tasks (electrophoresis,
spectrophotometry) and chlorophyll fluorescence in healthy and diseased seedlings. Training School:
Detection and Diagnosis of Phytophthora in Forest Ecosystems (COST Action FP0801). Instytut
Badawczy Lesnictwa, Sekocin Stary, 27.06 — 1.07.2011

e Nowoczesne pomiary fizjologiczne przy uzyciu nowoczesnej, skomputeryzowanej, przenosnej
aparatury do oceny wymiany gazowej roslin, indeksu powierzchni tanu, zawartosci chlorofilu w lisciach
oraz potencjalu wodnego roslin. Wydziat Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn, 04.05.2011

e Zastosowanie pomiaréw fluorescencji chlorofilu a in vivo w badaniach biologicznych i rolniczych.
Wydziat Biologii Uniwersytetu Warszawskiego, Instytut Botaniki, Warszawa, 12.04.2011

e Pomiary wymiany gazowej roslin przy uzyciu nowoczesnej skomputeryzowanej przenosnej aparatury
(Instytut Roslin Ozdobnych i Architektury Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Lublin,
01.03.2011

e The use of portable instruments to measure gas exchange of plants under controlled conditions
(ICARDA), Aleppo, Syria, 21-22.02.2011
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e How to measure photosynthesis? (Faculty of Science, Taribah University, Al-Munawarah, Saudi
Arabia, 12.01.2011

o The use of portable computerized instruments in biological, ecological and marine researches (Faculty
of Marine Science, Faculty of Science, King Abdulaziz University, Jeddah, Saudi Arabia, 10-
11.01.2011

e Warsztaty szkoleniowe: Plant gas exchange measurements (Agricultural Research Institute
of the Hungarian Academy of Science, Martonvasar, Hungary, 11-12.11.2010

e Pomiary $rodowiskowe 1 ekologiczne przy uzyciu nowoczesnych analizatorow gazu (Instytut
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN, Lublin, 20.10.2010

e Pomiar sygnalu modulowanej fluorescencji chlorofilu jako nowoczesne narzgdzie badawcze (Instytut
Genetyki Roslin PAN, Poznan, 05.10.2010

e Pomiar fotosyntezy i wymiany gazowej roslin w badaniach odporno$ci roznych gatunkéw traw na stres
(Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy, 19.08.2010

e Metody pomiaru fluorescencji chlorofilu — zastosowanie w ogrodnictwie (Instytut Sadownictwa
i Kwiaciarstwa im. Szczepana Pienigzka, Skierniewice, 29.07.2010

e Przydatno$¢ i wiarygodno$¢ metody pomiaru fluorescencji chlorofilu w badaniach odpornosci roslin
na stresy (Katedra Genetyki, Uniwersytet Slaski, 19.03.2010

e Zastosowanie pomiaru oddychania w badaniach biologicznych (Zaktad Biologii Molekularnej Komorki
Wydziatu Biotechnologii, Uniwersytet Wroctawski, 1.03.2010

e Zastosowanie pomiarOw wymiany gazowej oraz wskaznika powierzchni liSci fanu w ocenie
produktywnos$ci fotosyntetycznej roslin. (Katedra Produkcji Roslinnej Wydzialu Biologiczno-
Rolniczego, Uniwersytet Rzeszowski, 1-2.12.2009

e Stosowanie fluorescencji chlorofilu jako wiarygodnego narz¢dzia w badaniach biologicznych
i rolniczych (Instytut Fizjologii Ro$lin im. Franciszka Gorskiego PAN, Krakow, 30.11.2009

e Zastosowanie fluorescencji chlorofilu w badaniach biologicznych i rolniczych (Instytut Sadownictwa
1 Kwiaciarstwa, Skierniewice, 15.07.2009

e Fluorescencja chlorofilu i nowoczesne systemy pomiaru fotosyntezy w zastosowaniu do badan
biologicznych i rolniczych (Instytut Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskiego PAN, Krakow, 19-
20.01.2009

e Fluorescencja chlorofilu (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, 12.06.2008
e Pomiary w procesie fotosyntezy (Instytut Genetyki Roslin PAN, Poznan, 28.05.2008

e Zastosowanie fluorescencji chlorofilu w badaniach rolniczych i biologicznych (Uniwersytet
Rzeszowski, 12.05.2008

e Pomiary i badanie procesu fotosyntezy (Akademia Rolnicza, Szczecin, 9.05.2008

e Seminarium szkoleniowe dla pracownikow KFR nt. Uzytkowanie aparatu do obrazowania fluorescencji
chlorofilu firmy Photon Instruments, SGGW, 10.03.2008

e Zastosowanie fluorescencji chlorofilu w badaniach rolniczych i biologicznych, dla cztonkéw PTA
Akademia Rolnicza im. H. KoHataja, Krakow, 24.01.2008
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e Warsztaty fizjologiczne: “Kinetic Imaging of Plant Chlorophyll Fluorescence”, Katedra Fizjologii
Roslin SGGW, Warszawa, Polska, 26.11.2004

e Warsztaty ekofizjologiczne: ,,Zastosowanie aparatury naukowej wysokiej technologii w rolnictwie".
Katedra Fizjologii Roslin SGGW, Warszawa, Polska, 12.05.2000

2. Opieka naukowa nad doktorantami i osobami ubiegajacymi si¢ o nadanie stopnia doktora
(w charakterze promotora, promotora pomocniczego lub opiekuna naukowego), z podaniem tytulow

rozpraw doktorskich

2.1 Doktoraty obronione

Imig¢ i nazwisko Data
mi¢ i naz )
. 1 1 Instytut
Lp doktoranta Tytut pracy Uczelnia/Instytu obrony
rozprawy
Fakulta Agrobiologie A
Kristyna Regulacia fotosyntézy mutantov Potravinovych Zdrojov,
1 Kunderlikova pSenice Deficitnych na chlorofyl Slovenska 16.08.2016
b v meniacich sa Podmienkach Pol'nohospodarska T
(Kopromotor) prostredia Univerzita V Nitre,
Slovakia
Fakulta Agrobiologie A
. . , Fenotypovanie genetickych Potravinovych Zdrojov,
Klaudia Briickova e s - .
zdrojov Salatu z hladiska Slovenska
2 . . . , , 30.08.2017
(Kopromotor) produkcie a kvality v meniacich PoI'mohospodarska
P sa podmienkach prostredia Univerzita V Nitre,
Slovakia
Jacek .
. Produktywnos¢ fotosyntetyczna
Mojski 1 ,
roslin ozdobnych z zasobow .
wiejskich ogrédkéw Instytut Technologiczno-
3 | (Doktorat obroniony ! Przyrodniczy 31.08.2018
e przydomowych zastosowanych
Z wyrdznieniem w Falentach (ITP)
. w warunkach ogrodu
Rady Naukowej wertvkalneeo
ITP) ykalee
¢ podlos
Prz;crlsﬁzj;:lggdooza Instytut Technologiczno-
4 Henryk Kociel . g Przyrodniczy 03.09.2018
dla rozwoju drzew na terenach
. w Falentach (ITP)
zurbanizowanych
Reakcja aparatu
fotosyntetycznego
e ta ol .
r(zj;;l mlstl;lan ';1(0 .brzy;llnego Instytut Technologiczno-
5 Tomasz Horaczek Al s(clan ;‘Sr ilganh s Przyrodniczy 06.09.2018
1IECTSS. JTOSHACYER W w Falentach (ITP)

warunkach niedoboru
wybranych makrosktadnikow w
podtozu
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2.2 Doktoraty z wszczetym przewodem doktorskim

Data
- . wszczecia
L I k
P G 1 Az WISKo Tytut pracy Uczelnia/Instytut przewodu
doktoranta
doktor-
skiego
Wplyw n 1,ed0bc?m wybranych Wydziat Rolnictwa i
sktadnikéw mineralnych na Bioloeii. Szkola Gléwna
1 Izabela Samborska wydajno$¢ aparatu &l C 04.12.2014
fotosyntetycznego u roslin Gospodarstwa Wigjskicgo
ymety ; & ) w Warszawie (SGGW)
rzodkiewki
Funkcjonowanie aparatu
fotf)synt.etycznego rOSllI.l Wydziat Rolnictwa i
rzodkiewki (Raphanus sativus Biolooii. Szkola Gléwna
2 Magdalena Cetner L. var. sativus) rosnagcych w &l s 28.01.2016
. Gospodarstwa Wiejskiego
warunkach niedoboru w Warszawie (SGGW)
wybranych sktadnikow
mineralnych
Wydajnos$¢ oraz intensywnos¢ . . .
. Wydziat Rolnictwa i
procesu fotosyntezy roslin . .. ,
. . . Biologii, Szkota Gtéwna
3 Szymon Rusinowski | energetycznych uprawianych na C 07.06.2018
lebach zanieczyszczonych Gospodarstwa Wicjskicgo
g . y e Y w Warszawie (SGGW)
metalami cigzkimi
Opracowanie systemu
sterowania inteligentnego Instytut Technologiczno-
4 Adam Adamski zarzadzania o$wietleniem Przyrodniczy 27.06.2018
szklarniowym bazujgcym na w Falentach (ITP)
LED
Opracowanie inteligentnego
systemu do zbierania danych )
opartego na analizie obrazu z Instytut Technologiczno-
5| Adamiawicki | PaTieeo R Przyrodniczy 27.06.2018
amer $wiatta widzialn raz
orsw W °E0 0 w Falentach (ITP)

platforme ruchoma poruszajaca
si¢ w §rodowisku szklarniowym

3. Publikacje i prace o charakterze popularnonaukowym

Jak w pkt. A.L.3, podpkt. ¢), poz. 3.5.5; 3.5.7; 3.5.10; 3.5.11; 3.5.12.

4. Przygotowane materialy do e-learningu

Udziat w projekcie ,,Program unowocze$nienia ksztalcenia w SGGW dla zapewnienia konkurencyjno$ci

oraz wysokiej kompetencji absolwentow”, finansowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki (POKL) oraz wspotfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego (KSI-
POKL.04.01.01.-00-232/08-0). Wspottworzytem program i system nauczania oparty na e-learningu,
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wprowadzony w roku akademickim 2009/2010 w Szkole Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie. Bytem autorem rozdziatu, w ktorym przedstawiono przebieg procesu fotosyntezy w roslinach
wyzszych.

5. Aktywny udzial w imprezach popularyzujacych nauke, kulture oraz sztuke

Udzial w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych

4™ International Scientific Conference of Genetic and Environment, 23 — 30 July 2016, Cairo,
Egypt

7™ International Conference Photosynthesis Research for Sustainability - 2016 in honour of Nathan
Nelson and T. Nejat Veziroglu, June 19-26, 2016 Pushchino, Russia

Photosynthesis Research for Sustainability in honor of Dr. George C. Papageorgiou. 21-26
September 2015, Crete, Greece

Application of biophysical luminescence methods for plant phenotyping, International Conference
Photosynthesis Research for Sustainability in honor of Vladimir A. Shuvalov. Pushchino, Russia,
2-7.06. 2014

International meeting "Photosynthesis Research for Sustainability - 2013" in honor of Jalal A.
Aliyev. Baku, Azerbaijan, 5-9.06.2013

Conference & Workshop on “Monitoring of Metals and Gases in Plants with Special Reference
to Bryophyte Physiology & Climate Change” 2012, Department of Botany, Bareilly College,
Bareilly, UP, India, Advisory Committee. 17-20.12.2012

“Sustaining Technological Development& Climate Change”, 2012, Future Institute of Engineering
and Technology, Advisory Committee, Bareilly, India, 19.12.2012

Monitoring of Metals and Gases in Plants with Special Reference to Bryophyte Physiology
& Climate Change”, 2012, RBMI Group of institutions, Bareilly, India, Advisory Committee,
18.12.2012

41* Annual Meeting of ESNA “Advances in agrobiology research and their benefits to the future,
Scientific Committee, Stara Lesna, High Tatras, Slovak Republic, 24-28.09.2012

The First Polish-French Conference: Modeling growth and development of C4 photosynthesis
mono and dicotyledonous cultivated plants, Warszawa, Polska 9-11.12.1998

FAO - IAEA Course in Radiomutagenesis, zorganizowane przez Katedre Fizjologii Roslin SGGW,
Warszawa, Polska, Komitet organizacyjny 28.05-7.06.1990

Organizacja seminariéw i warsztatéw naukowych

Seminarium pt. ,,Abiotic stress responses in the photosynthetic apparatus” (wyktadowca:
Prof. Anjana Jajoo), SGGW w Warszawie, 19.06.2017 r.

Seminarium pt. “Badanie metabolizmu ro$lin i dynamiki ekosysteméw za pomocg spektrometrii
CRDS: pomiar stgzenia i sktadu izotopowego gazéw: CO,, CHs, N>O, NHs, H,O (wyktadowca:
Dr. Rob Peters), SGGW w Warszawie, 19.06.2017 .

Seminaria pt. ,,Introduction to Photosynthesis” oraz ,,Applications of chlorophyll fluorescence”
(wyktadoweca: Prof. Anjana Jajoo), SGGW w Warszawie, 07.06.2017 .

Seminarium pt. ,,SIF: Sun Induced Fluorescence” (wyktadowca: Dr. Anshu Rastogi), SGGW
w Warszawie, 07.06.2017 r.
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e Seminarium pt. ,,Actinomycetes Diversity and Applications” (wyktadowca: Wasu Pathom-aree,
PhD), SGGW w Warszawie, 3.11.2016 .

e Organizacja stanowisko Wydzialu Rolnictwa i Biologii SGGW na 19 Pikniku Naukowego
w Warszawie, zorganizowanego przez Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik pt. ,,Swiatto,
jego intensywnosc¢ i jakos¢ w zyciu roslin”. Warszawa, Polska, 09.05.2105

o Kalaji M.H. 2014. Fluorescencja chlorofilu jako metoda oceny stanu fizjologicznego roslin.
Seminarium: Katedra Roslin Ozdobnych SGGW. Warszawa, Polska, 02.12.2014

e Kalaji M.H. 2014. Vice Chair and Coordinator. “Recenzja Grantow Unii Europejskiej od kuchni”
Marie Sklodowska-Curie Actions- Individual Fellowships. Szkota Gtéowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, Warszawa, Polska. 27.11.2014

e Organizacja warsztatow pt. ,,Application of non-invasive phenotyping approaches to characterize
responses of plants to biotic and abiotic stresses”, Katedra Fizjologii Roslin, Wydziat Rolnictwa
I Biologii, SGGW w Warszawie, Polska, 7.03.2014

e The Focus Group Discussion, zorganizowane przez NCBR 21.01. 2014

e Kalaji M.H. 2013. Fluorescencja chlorofilu a infekcje liSci dgbow na powierzchniach badawczych
projektu HESOFF. Pracownia Przetwarzania Danych CTK ILOT, Warszawa, Polska, 04.12.2013

e Kalaji M.H. 2013. Hydrologiczne uwarunkowania funkcjonowania Zalewu Zemborzyckiego.
Odczyt. Wydziatl Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS. Lublin, Polska, 14.11.2013

e Scientific seminarium migdzynarodowe: “Photosynthetic ~ water oxidation: methods
for investigation and biomimetic approaches for development of artificial catalyst” and “Plant
phenotyping by prompt and delayed fluorescence methods” with Workshop about using M-PEA
fluorimeter. Warszawa, 10.05.2012.

e Seminarium pt. “Stress responses and adaptation in forest trees; the application of chlorophyll
fluorescence analysis” (wykladowca prof. Filippo Bussotti) w Instytucie Badawczym Le$nictwa,
Segkocin Stary, Polska, 10.03.2010; oraz w Katedrze Fizjologii Roslin SGGW w Warszawie,
Polska, 11.03.2010.

e Lekcje z Natury: Czy mozemy wydajnie imitowaé fotosyntetyczny mechanizm rozszczepiania
wody? (Wyktadowca dr hab. Joanna Kargul), SGGW, Warszawa, Polska, 29.01.2010.

e Tracking survival strategies in plants, probed by bioenergetic methods (wyktadowca: prof. Reto
Strasser), SGGW, Warszawa, Polska, 30.06.2008.

e Warsztaty fizjologiczne: “Kinetic Imaging of Plant Chlorophyll Fluorescence”, Katedra Fizjologii
Roslin SGGW, Warszawa, Polska 26.11.2004

e Warsztaty ekofizjologiczne: ,,Zastosowanie aparatury naukowej wysokiej technologii
w rolnictwie". Katedra Fizjologii Ros$lin SGGW, Warszawa, Polska 12.05.2000

6. Informacja o otrzymanych nagrodach oraz wyrdznieniach za osiagniecia naukowe, dydaktyczne
i artystyczne.

2017 Nagroda I stopnia za osiagnig¢cia naukowe, Rektor SGGW Warszawa
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2016 Serberny Medal ,,Za dtugoletnig stuzbg”
2016 Nagroda I stopnia za osiagnig¢cia naukowe, Rektor SGGW Warszawa

2015 Wyrdznienie dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego w okresie 2014-2015
przez komisj¢ oceny pracownikow WRiB SGGW

2014 Nagroda jubileuszowa, SGGW Warszawa

2013 Nagroda Il stopnia za osiggni¢cia naukowe, Rektor SGGW Warszawa

2013 Wyréznienie dorobku naukowego przez Komisji¢ Habilitacyjng oraz Rad¢ WRiB - SGGW
2010 Nagroda III stopnia za osiggni¢cia naukowe, Rektor SGGW Warszawa

2009 Nagroda Rektora SGGW w Warszawie za pierwszy w jezyku polskim podrecznik dotyczacy
fluorescencji chlorofilu

1993 Wyrdznienie Rady Wydziatu Rolniczego SGGW za prace doktorska

B. INFORMACJA O NAJWAZNIEJSZYM OSIAGNIECIU NAUKOWYM ALBO
ARTYSTYCZNYM

I. Najwazniejsze publikacje

1. Monografia ,,Chlorophyll Fluorescence: Understanding Crop Performance — Basics and
Applications

1st Edition, 2017. Mohamed H. Kalaji, Vasilij N. Goltsev, Krystyna Zuk-Golaszewska, Marek
Zivcak, Marian Brestic (Eds.). ISBN 9781498764490 - CAT# K29026, p. 222.

(Mdj udzial wynosi 50%- zalaczam o$wiadczenia wspolautoréw)

Jest to obecnie jedyna monografia o zasiggu $Swiatowym, ktora jest przeznaczona dla szerokiego grona
czytelnikow zajmujacych si¢ badaniem stanu ros$lin i innych organizméw fotosyntezujacych za pomoca
nowoczesnej techniki pomiaru fluorescencji chlorofilu a (Fot 1).

Monografia ta opisuje znaczenie fizjologiczne, metody obliczania i zastosowanie licznych parametrow
fluorescencji chlorofilu. Omawia procesy fotosyntezy w btonach tylakoidowych, w wyniku ktérych
powstaje opozniona emisja kwantow fluorescencyjnych. Wyjasnia zwigzek odbicia swiatla o dlugosci fali
820 nm z liniowym i cyklicznym fotosyntetycznym transportem elektronéw. Analizuje zastosowanie
jednoczesnego pomiaru fluorescencji chlorofilu z innymi sygnatami. Porownuje informacje, ktére mozna
uzyska¢ z sygnatow fluorescencji chlorofilu w technikach pomiaru fluorescencji bezposredniej (ang. PF —
prompt fluorescence) oraz modulowanej (ang. PAM — pulse-amplitude modulated fluorescence). Wyjasnia
ztozone procesy zachodzace w roslinach w korelacji z sygnatami fluorescencji chlorofilu.
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Monografia przedstawia fluorescencj¢ chlorofilu jako narzedzie biologiczne stuzace do oceny reakcji
stresowych u roslin. Fluorescencj¢ mozna stosowa¢ w fenotypowaniu roslin i programach hodowlanych do
monitorowania stresow abiotycznych i biotycznych, w tym niedoboré6w mineralow, zasolenia gleby
i chordb patogennych.

Ksigzka ta opisuje zjawisko fluorescencji chlorofilu, prezentuje metody jego pomiaru i pokazuje —
za pomocg wybranych przyktadow - mozliwosci zastosowania réznych metod pomiaru tego zjawiska
do badania reakcji aparatu fotosyntetycznego i tolerancji roslin na niekorzystne warunki $rodowiskowe.
Ponadto, rozdzialy prezentuja ogolne tlo fotosyntezy, analiz¢ opo6znionej fluorescencji i modulacje
amplitudy tgtna (PAM). Ksigzka jest skierowana do szerokiego grona profesjonalistdéw zajmujacych
si¢ badaniami fotosyntezy i naukowcami z innych dziedzin nauk o ro$linach.

Chlorophyll
Fluorescence

Understanding Crop
Performance — Basics
and Applications

Fluol Quenching Anal

JIP Analysis
DF Analysis

2
Lumen (intrathylakoid space)

Mohamed Hazem Kalaji Vasiij . Gollsey
Krystyna Zuk-Gotaszewska

Marek Zivcak  Marian Brestic
- @ CRC Press
e o

Fot. 1: Oktadka monografii
Zrodlo: https://www.crcpress.com/Chlorophyll-Fluorescence-Understanding-Crop-Performance-Basics-
and/Kalaji-Goltsev-Zuk-Golaszewska-Zivcak-Brestic/p/book/9781498764490

2. Dwie publikacje przegladowe (Pierwszy autor z 29 wspolautor6w opracowania)

Kalaji H.M., Schansker G., Ladle R.J. Goltsev V. Bosa K., Allakhverdievf S.I., Brestic M., Bussotti F.,
Calatayud A., Dabrowski P., Elsheery N.I., Ferronim L., Guidi L., Hogewoning S.W., Jajoo A., Misra
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AN., Nebauerr S.G., Pancaldi S., Penella C., Polis D., Pollastrini M., Romanowska-Duda Z.B.,
Rutkowska B., Serddio J., Suresh K., Szulc W., Tambussi E., Yanniccari M., Zivcak M. 2014:
Frequently Asked Questions about chlorophyll a fluorescence: practical issues. Photosyntesis
Research, 122, 121-158. https://link.springer.com/article/10.1007/s11120-014-0024-6

Kalaji H.M., Schansker G., Brestic M., Bussotti F., Calatayud A., Ferroni L., Goltsev V., Guidi L., Jajoo
A., LiP., Losciale P., Mishra V. K., Misra A.N., Nebauer S.G., Pancaldi S., Penella C., Pollastrini M.,
Suresh K., Tambussi E., Yanniccari M., Zivcak M. Cetner M.D., Samborska I.A. Stirbet A., Olsovska
K., Kunderlikova K., Shelonzek H., Rusinowski S., Baba W. 2017: Frequently asked questions about
chlorophyll fluorescence, the sequel. Photosynthesis Research 132, 13 — 66.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11120-016-0318-y

Sa to obecnie jedyne na $wiecie publikacje przegladowe traktujace tak szeroko o zjawisku fluorescencji
chlorofilu oraz metodach jego pomiaru. Obie prace zostaly opublikowane w formie pytan i odpowiedzi,
w renomowanym czasopismie Photosynthesis Research (IF 3.091). Nalezy podkresli¢, ze powstawaty przy
udziale wybitnych specjalistow z calego §wiata. Tak szerokie podejscie do tematu fluorescencji chlorofilu
wymagato udziatu wielu naukowcow: w obu pracach udziat brato 29 wspoétautorow.

Gléwnym celem pierwszej publikacji bylo zaprezentowanie rdéznych narzedzi wykorzystywanych
do pomiaru fluorescencji chlorofilu oraz metodyki wykonywania takich pomiarow. Ten artykut skierowany
jest przede wszystkim do naukowcow, ktorzy maja juz pewne do§wiadczenie w wykonywaniu pomiarOw
fluorescencji chlorofilu (FChl) oraz dazacych do poglebienia wiedzy w zakresie analizy i interpretacji
danych pomiarowych. Omawiane w tej pracy tematy to m. in. rodzaj informacji, ktéore mozna uzyskac
za pomocg roznych technik fluorescencyjnych, interpretacja otrzymanego sygnatu FChl, specyficzne
zastosowania tych technik oraz porady praktyczne, takie jak dobieranie protokotu pomiarowego. Artykut
przedstawia rowniez tto fizjologiczne niektorych z zastosowanych procedur.

W drugiej publikacji udzielono odpowiedzi na pytania dotyczace zwiazku pomig¢dzy fluorescencja
bezposrednia (PF) mierzong za pomocg fluorymetréw, takich jak PAM i HandyPEA, oraz fluorescencja
op6zniong (ang. DF — delayed fluorescence), ktora jest emitowana w odpowiedzi na reakcj¢ rekombinacji
w obrebie fotosystemy II (PSII). Poruszono takze zagadnienia zwigzane z: analizg kilku form stresu przy
uzyciu fluorescencji Chl, analizg obszaréw parametrow testu JIP i FJ, wptywem fluorescencji emitowanej
przez fotosystem I (PSI) na takie parametry jak FV/FM, czy przedziat pasm fluorescencji rejestrowanej w
temperaturze 77 K.

I1. System ,,iPlant” oparty na biologicznym sprze¢zeniu zwrotnym (Biofeedback)

W Katedrze Fizjologii Roslin SGGW w Warszawie opracowalem prototyp zdalnego systemu
monitorowania stanu fizjologicznego ro$lin ,,iPlant”. System ten pozwala kontrolowac¢ intensywnos¢
i jako$¢ swiatta poprzez pomiar fluorescencji chlorofilu. Roslina, wysylajac sygnat fluorescencji chlorofilu,
steruje systemem oswietleniowym, tak by nat¢zenie i barwa §wiatta byly ustawione na optymalnym dla niej
poziomie. System ten bedzie wdrozony przy ,,zielonej $cianie” Rotundy PKO (2018/2019) (Fot. 2. i 3.)
oraz w Centrum Nauki Kopernik w Warszawie (2019). Docelowo taki system ma by¢ trwale montowany
w szklarniach, aby rosliny mogly same sterowa¢ warunkami panujacymi w takich pomieszczeniach.
System tworzy nowg er¢ dla nauk biologicznych pt. ,,Biologia ros$lin w miescie”.
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J l BN .
Fot. 2. Wizualizacja ,,zielonej $ciany” Rotundy Fot. 3. Wizualizacja ,,zielonej $ciany” Rotundy
PKO Zrodto: WPROST.pl PKO
Zrédto: WPROST.pl

Opis systamu sterowania o§wietleniem ro$lin.

Przedstawiony na diagramie (Fot. 4) system sterowania opiera si¢ na podstawowym dla automatyki
ukladzie regulacji automatycznej. Zrodlo $wiatta w postaci opraw o$wietleniowych LED podlega
sterowaniu, umozliwiajagcemu ptynng zmiang¢ nat¢zenia Swiatta od zera do wartosci maksymalnej dla
kazdej sktadowej koloru. Ro$lina, poprzez naturalny proces fluorescencji zaleznej od natgzenia Swiatla
podajacego na liscie jest dla systemu czujnikiem i zrédlem sygnalu sprzgzenia zwrotnego. Umozliwia to
adaptacje parametrow regulacji do dynamiki procesu jakim jest wegetacja lub oczekiwane rezultaty
uprawy.

1. fluorescence detector

radiometer CMOS camera

2. greenhouse actinic light LED
< 5 3 lamp
3. fluorescence induction blue

laser

4. RGB measurement light LED
lamp

5. red laser

6. light meter

6 7. Raspberry pi microcomputer

Python libraries and scripts for
controllers and interfaces

8. USB hub

9. ethernet switch
10. internet router
11.  USB-DMX512 interface
12. DMX512 PWM on-off controller
13. USB-DALI (Digital Addressable

Lighting Interface)

14. DALI light controller-dimmer
PC remote computer vision

“ PC (openCV) data acquisition and
control algorithms
internet internet

Fot. 4: Diagram uktadu reulacji automatycznej systemu ,,iPlant”

Najwazniejsze elementy sktadowe systemu sterowania to (Fot 4. 1 5.):
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Fluorymetr — miernik natgzenia promieniowania elektromagnetycznego w zakresie dlugosci fal
charakterystycznych dla fluorescencji chlorofilu. Mikroprocesorowy przetwornik ilosci docierajacych do
detektora fotonéw na sygnat analogowy lub cyfrowy umozliwiajacy potaczenie z komputerem.

Komputer — standardowy komputer PC lub dedykowany sterownik programowalny, niezbedny do wyliczen
ztozonych algorytmow sterowania.

Interfejs — elektroniczny uktad dopasowania poziomow napigc i mocy sygnaldw z separacja od zaktocen.

Sterownik — uktad przetwarzajacy protokoty sterowania na ciagi impulsow o odpowiedniej charakterystyce
czasowej 1 mocy niezbednej do zasilania opraw o§wietleniowych.

Oswietlacz LED — przystosowana do montazu w szklami oprawa potprzewodnikowych energooszczednych
zrodel Swiatla.

24V power
 supplay

i

ﬁ‘_fﬂ“

Fot. 4: Prototyp systemu ,,iPlant”

Ponizej podano linki do artykuléw opublikowanych w portalach internetowych oraz do audycji radiowych
dotyczacych opracowania zdalnego systemu monitorowania stanu fizjologicznego ro$lin "iPlant".

* Strona SGGW
http:/www.sggw.pl/aktualnosci/dla-kandydatow_/rotunda-pko-z-innowacyjnym-systemem-sterowania-

roslinami-iplant

* SGGW Media
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http://www.media.sggw.pl/pr/390472/sygnal-z-serca-rosliny

* Program pierwszy Polskiego Radia
https://www.polskieradio.pl/42/3166/Artykul/2127958,Fotosynteza-ma-w-sobie-wiele-tajemnic-
Zapisane-sa-w-niej-sygnaly-ktore-mozna-wykorzystac-w-produkcji-rolnej

* Radio Kampus
https:/www.mixcloud.com/radiokampus/]%C4%99zyk-10%C5%9Blin-prof-hazem-kalaji/

¢ Radio ZET
https:/www.radiozet.pl/Nauka-i-Technologia/Nauka/Jak-dbac-o-zielen-w-wielkim-miescie-Rosliny-w-

warszawskiej-Rotundzie-beda-monitorowane-elektronicznie

* Portal agropolska
https://www.agropolska.pl/uprawa/sadownictwo/szklarnia-przyszlosci-to-dyskoteka-led-czeka-nas-

prawdziwa-rewolucja.269.html

¢ Portal Nauka w Polsce
http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C29595%2Crosliny-w-warszawskiej-rotundzie-beda-
monitorowane-elektronicznie.html

¢ Portal PPR
https://www.ppr.pl/wiadomosci/rotunda-pko-z-innowacyjnym-systemem-sterowania-roslinami-iplant

¢ Portal Studentnews
https://warszawa.studentnews.pl/s/7/42051-NEWSY-Warszawa-i-mazowieckie/4523890-Rotunda-
PKO-z-innowacyjnym-systemem-sterowania-roslinami-iPlant.htm

¢ Portal Rolnik Polski
http://www.rolnikpolski.pl/index.php?mod=&nid=18038 &name=Rotunda%20PK 0%20z%20innowacyj
nym%20systemem%?20sterowania%20ro%B6linami%?20iPlant

¢ Portal infoWire
https://infowire.pl/generic/release/392023/rotunda-pko-z-innowacyjnym-systemem-sterowania-

roslinami-iplant/

* Portal Komunalny
https://portalkomunalny.pl/rosliny-w-warszawie-pod-elektronicznym-nadzorem-375152/

¢ Portal strefaAGRO
https://pomorska.pl/reaguja-na-dotyk-dzwiek-obecnosc-czlowieka-mowa-roslin-istnieje-sgegw-chce-ja-
wykorzystac-dla-rolnictwa/ar/13193348

* You Tube

Photosynthesis: Chlorophyll fluorescence as a tool to hear plants "heartbeat", by Prof. Hazem Kalaji
(690 wyswietlen):

https://www.youtube.com/watch?v=jVMcPcJv{KE
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III Koordynacja projektu nr. POIR.01.01.01-20-1911/15 pt.: ,, Triffid”

Produkt przyszlosci Klastra Obroébki Metali (KKK). White Hill synergia kooperacji w obszarze
B+R” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwaj, Osi Priorytetowej: Wsparcie prowadzenia prac
B+R przez przedsi¢biorstwa Dzialania: Projekty B+R przedsi¢biorstw, 2016-2020. Calkowita
warto$¢ projektu: 8 744 814,80 PLN.

Celem projektu jest stworzenie nowego produktu: automatycznego systemu do nieinwazyjnego zbierania
biologicznych i fizjologicznych danych 2z roslin szklarniowych. System ten bedzie sktadat
si¢ z autonomicznej platformy z robotem zbierajagcym i przekazujacym dane o roslinach do systemu
informatycznego analizujgcego obraz i wpierajacego decyzje¢ o zastosowaniu odpowiednich srodkow.

Poprzez wykorzystanie nowatorskiej metody pozyskiwania i analizy informacji o stanie roslin uprawianych
w szklarniach oraz stosowanie autonomicznej platformy do poruszania si¢ robotow po szklarni powstanie
innowacyjne rozwigzanie na skale $wiatowa. Zastosowanie systemu bedzie przetomowym przejSciem
od analizowania ro$lin przez ekspertow w szklarniach (czlowieka) do obserwacji i pomiaru roslin
przez roboty.

Osiggniecie celu szczegdétowego projektu przyczyni si¢ do realizacji celu ogélnego firmy tj. wzrostu
pozycji konkurencyjnej firmy oraz zwigkszenia poziomu innowacyjnosci oferowanych przez nig
produktéw 1 ustug. W kontekscie globalnym projekt ma na celu wzrost konkurencyjnosci gospodarki w
dwoch zakresach. Po pierwsze poprzez realizacje projektow rozwojowych wzrosnie innowacyjnosé
polskiej gospodarki izwigksza si¢ naklady na prace badawczo-rozwojowe. Drugim aspektem jest
zwickszenie produkcji i eksportu europejskiej zywnosci dzigki zwigkszeniu produkcji pomidoréw
szklarniowych.

Uzyskane rezultaty projektu zostana wdrozone do wlasnej dziatalnosci. Po sukcesie projektu B+R firma
White Hill planuje uruchomienie produkcji systemu i instalowanie go w szklarniach, gtéwnie w Europie
Zachodniej. Zaplanowany do wdrozenia automatyczny system zbierania danych i wspierania decyzji
w uprawach roslin bedzie przelomowg innowacjg na rynku szklarmniowej uprawy warzyw. Dotychczas
stosowany czynnik ludzki do obserwacji pomidoréw czy papryki zastgpiony zostanie narzedziem
informatycznym. Zastosowanie autonomicznej platformy zrewolucjonizuje produkcje¢ pomidorow
w Europie i na $wiecie przyczyniajac si¢ do wzrostu konkurencyjnosci, nie tylko wnioskodawcy,
ale robwniez branzy produkujacej warzywa szklarniowe.

Projekt sktada si¢ z czterech etapow: trzy etapy badan przemystowych i jeden etap prac rozwojowych. W
pierwszym etapie przeprowadzono badania przemystowe dotyczace pozyskania wiedzy z zakresu analizy
obrazu warzyw szklarniowych. W drugim etapie badan przemystowych przeprowadzono prace w celu
pozyskania wiedzy zwigzanej z samodzielnym poruszaniem si¢ platformy do pracy w szklarni (Fot 6.). W
ramach tego etapu powstat rowniez prototyp podwozia do testowania w warunkach laboratoryjnych. W
trzecim etapie badan przemystowych zostang przeprowadzone prace w celu pozyskania wiedzy zwigzanej
ze sterowaniem wysiegnikiem wraz z r6znymi modulami kamerowymi. W ramach tego etapu powstanie
rowniez prototyp wysiegnika do testowania w warunkach laboratoryjnych. W ostatnim etapie projektu —
pracach rozwojowych powstanie ostateczny prototyp systemu skladajacy si¢ z czgsci sprzetowych i
oprogramowania. Przygotowany prototyp przejdzie testy w warunkach operacyjnych.

W wyniku realizacji projektu beda dokonane zgtoszenia patentowe (Fot 7.):
1) systemu analizy stanu roslin na podstawie obrazu z kamery stereoskopowej oraz podczerwonej;
2) autonomicznej platformy ruchomej do pracy w srodowisku szklarniowym.
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Wyniki prac B+R zostang wdrozone w postaci uruchomienia produkcji i sprzedazy nowego systemu
do zbierania danych i wspierania decyzji w uprawie roslin szklarniowych.

AUTOMATYKA | ROBOTYKA
//\ SYSTEM WSPOMAGANIA UPRAW

WHITE HILL

POMIAR
ROSLINY

ANALIZA
OBRAZU

Fot. 7. Prototyp autonomicznej platformy z robotem. Zrodto: zdjecie whasne.
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DODATKOWE INFORMACJE

1. Recenzowanie prac naukowych

A- Recenzowanie monografii

» The Red Clover Seed Production, Medicinal Uses, Health and Environmental Benefits. Plant Science
Research and Practices, 2017. Zuk-Gotaszewska K. (Ed.). Nova Science Publishers, Inc. New York.
ISBN -978-1-53611-787-5, p. 122

« Silicon in Plants: Advances and Future Prospects, 1% Edition, 2016. Durgesh Kumar Tripathi, Vijay
Pratap Singh, Parvaiz Ahmad, Devendra Kumar Chauhan, Sheo Mohan Prasad (Eds.). CRC Press, ISBN
0781498739498 - CAT# K26643, p. 378

« Biocity. Tom 1, 2015, Gorski Ferdynand, Easkarzewska-Sredzinska Matgorzata (Eds.). Fundacja
Wydziatu Architektury Politechniki Warszawskiej, ISBN 978-83-937604-2-8, p. 240

B- Recenzja dorobku habilitacyjnego

Rok Imig¢ I nazwisko Instytut/uczelnia Wynki Oceny
Kingdom of Saudi
Arabia
2016 Dr. Manzer Hussain Associate Professor Position

Siddiqui

King Saud University

C- Recenzowanie prac doktorskich

Rok Imig¢ I nazwisko Instytut/uczelnia Tytut pracy
2012 P. Senthilkumar Division of Plant Studies on Grey Blight Disease
Biotechnology, UPASI Tea | (Pestalotiopsis spp.) resistance in Tea
Research Foundation, Tea using Biochemical and Molecular
Research Institute, India approach
2014 Corina Carpentier Masaryk University, The Carpet of the Sun- On the
Faculty of Science, Brno Quantification of Algal Biomass
Czech Republic
2014 Monika Sasal Wydziat Rolniczo- Przydatno$¢ pomiarow szybkiej kinetyki

Ekonomiczny, Uniwersytet
Rolniczy Im. Hugona
Koftataja w Krakowie

fluorescencji chlorofilu do oceny
mrozoodpornosci pszenzyta i pszenicy
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2015 Nahidah Bashir Bahauddin Zakariya Biometric and biochemical markers for
Uiniversity, Multan, drought tolerance in diverse germplasm
Pakistan of mazie (Zea mays L.) crop
2016 Anna Instytut Fizjoligii Roslin Wykorzystanie nowych regulatorow
Maksymowicz Im. Franciszka Gorskiego w ksztattowaniu produktywnosci
Polskiej Akademii Nauk, wybranych roslin uprawnych
Krakow
2016 Choon Sea Yeat Universiti Putra, Malaysia | Thesis title: Evaluation of torch ginger
(Etlingera elatior) as potential cut
flower
2016 Damian Wach Instytut Uprawy Przydatno$¢ wybranych wskaznikow
Nawozenia i fizjologicznych do oceny wrazliwosci
Gleboznawstwa, kukurydzy na stres suszy zaleznie od
Panstwowy Instytut zaopatrzenia w potas
Badawczy W Putawach
2016 Syed Ali Ahmad Bahauddin Zakariya Phytoremediation potential of some crop
Shah Uiniversity, Multan, plants for heavy metals
Pakistan
2017 Dilek Killi Departmen of Agrifood | The responses of crop and tree species to
Production and future elevated [CO:], temperature and
Environmental Sciences, drought stress
University of Florence
2018 Muhammad Igbal Bahauddin Zakariya Identification of some key physiological
Uiniversity, Multan, and biochemical indicators for salt
Pakistan tolerance in canola (Brassica napus L.)
2018 Malgorzata Szary Wydziat Biologii i Warunki siedliskowe terenéw

Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Slaski,
Katowice

poprzemystowych a biologia traw:
Calamagrostis epigejos 1 Phragmites
australis w aspekcie ich wykorzystania
w rekultywacji




2. Media za granica

Badania naukowe w Deparment of Botany and Incharge PGD Environment Management, Bareilly
College, Bareilly, UP, India (pomiary fluorescencji chlorofilu do detekcji zanieczyszczenia

srodowiska w niskich Himalajach)

o £ o s
e e e e

Badania naukowe z sektorem biznesowo-rolniczym na Ukrainie (Wywid dla czasopisma ZERNO
25000 egz./miesigc- Czasopismo sprzedawany jest w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej).

KOPHESE X008 SORRAAM X NPT
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ZYCIORYS NAUKOWY

Urodzitem si¢ 1 wrze$nia 1960 roku w Aleppo, w Syrii. Po ukonczeniu z wynikiem bardzo
dobrym szkoty $redniej Al-Mutanabi w Aleppo w 1978 rozpoczalem studia stacjonarne
na Wydziale Rolniczym Akademii Rolniczej w Aleppo. Tytul mgr inz. nauk rolniczych
o specjalnosci plonowanie roslin uzyskatem w 1983 roku na podstawie pracy magisterskiej pt.
”Crop yield of wheatgrass (Agropyron spp.) under drought conditions” wykonanej pod kierunkiem
prof. Nazir Sankari. W tym samym roku podjalem prace jako adiunkt w Katedrze Fizjologii
Roslin na Wydziale Rolniczym w zamiejscowym oddziale Akademii Rolniczej w Der Alzor.

W 1985 roku otrzymatem w ramach umowy bilateralnej migdzy rzadem syryjskim i polskim
stypendium doktoranckie w Polsce. Po ukonczeniu rocznego Studium Jezyka Polskiego
na Uniwersytecie £odzkim (obligatoryjny kurs jezykowy dla obcokrajowcow) w 1987 roku
Polskie Ministerstwo Edukacji Narodowej skierowalo mnie na studia doktoranckie do Katedry
Gleboznawstwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Moim tematem badawczym miat staé sie
wplyw zasolenia na wzrost roslin uprawnych. W tym samym roku wskutek zaleconej przez
Syryjskie Ministerstwo Edukacji Narodowej zmiany profilu pracy (z problematyki zwigzanej z
gleba na problematyke dotyczaca wzrostu ro$lin) kontynuowatem studia doktoranckie na
Wydziale Rolniczym w Szkole Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Poczatkowo, pod kierunkiem prof. dr hab. Zbigniewa Czerwinskiego, w Katedrze Gleboznawstwa
badatem sktad i1 wlasciwosci fizyko-chemiczne gleb syryjskich celem okreslenia ich typowego
zasolenia. Po krotkim pobycie w Katedrze Gleboznawstwa przeszedlem do Katedry Fizjologii
Roslin, SGGW, gdzie mialem mozno$¢ uczestniczy¢ w badaniach statutowych tej Katedry pt.:
,Fizjologiczne podstawy produktywnosci roslin”. W tym czasie prowadzilem réwniez badania
wlasne pt.: ,,Fotosynteza i fotosyntetyczna produktywno$¢ roslin uprawnych”. Prace doktorska
pod kierunkiem prof. dr hab. Emila Nalborczyka nt. ,,Salinity effects of NaCl on growth and gas
exchange of barley (Hordeum vulgare L.) seedlings” obronitem w 1993 roku, uzyskujac stopien
doktora nauk rolniczych w dziedzinie fizjologii ro$lin. Praca otrzymala wyrdznienie Rady
Wydziatu Rolniczego SGGW. Po uzyskaniu stopnia doktora pracowatem w Katedrze Fizjologii
Roslin SGGW jako starszy referent techniczny, a nastgpnie w latach 1995 — 1997 jako adiunkt. W
latach 1997 — 1999 wspodlpracowatem naukowo z Katedra Fizjologii Roslin SGGW w ramach
umow o dzielo i zlecenie (wykonawca w kilku grantach). Od roku 2000 do chwili obecnej jestem
pracownikiem naukowo-dydaktycznym, zatrudnionym na etacie adiunkta w Katedrze Fizjologii

Roslin SGGW.
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Stopien naukowy doktora habilitowanego wraz z wyrdznieniem ze strony Rady Wydziatu
uzyskatem w2013 roku na Wydziale Rolnictwa i Biologii Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego SGGW w Warszawie. W pracy habilitacyjnej podjatem si¢ zbadania reakcji aparatu
fotosyntetycznego ros$lin jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) odmian A. Abiad i A. Aswad
na dzialanie stresow abiotycznych z wykorzystaniem metody pomiaru fluorescencji chlorofilu a.
Sa to proste iwiarygodne narzedzia, pozwalajace naszybka i nieinwazyjng ocen¢ stanu
fizjologicznego niektérych komponentow fotouktadu II (PSII), przeno$nikow w tancuchu
transportu elektrondw oraz wspotdziatania reakcji fazy S$wietlnej fotosyntezy z wydajnoscia
biochemicznych procesow w fazie ciemniowej. Do uzyskania informacji natemat struktury
i funkcji aparatu fotosyntetycznego, a takze przeptywu energii poprzez PSII oraz transportu
elektronow stuzy tzw. test JIP. Do oceny reakcji aparatu fotosyntetycznego na aplikowane stresy
abiotyczne wykorzystalem réwniez obrazowanie fluorescencji chlorofilu a, rejestracje sygnatu
transmisji 820 nm i ocen¢ wzglednej zawartosci chlorofilu w organach fotosyntetyzujacych.
W pracy ocenilem wplyw 16 stresow abiotycznych na funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego
jeczmienia. Byly to: niskie i wysokie nat¢zenie fotosyntetycznie aktywnej radiacji (PAR), niska
i wysoka temperatura, susza, zasolenie, herbicydy, metale cigzkie (kadm i otéw), oraz niedobor
makro- 1 mikrosktadnikéw (wapn, siarka, magnez, potas, azot, fosfor, zelazo). Doswiadczenia
prowadzitem w pracowniach Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego, a takze w Laboratorium
Bioenergetyki Uniwersytetu Genewskiego w Szwajcarii. Z przeprowadzonych przeze mnie badan
wynika, ze ro$liny jeczmienia odmiany Arabi Aswad wykazuja inng niz rosliny jeczmienia
odmiany Arabi Abiad, strategi¢ przezwycig¢zania stresow.

Od czasu uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego skupiam si¢ na badaniach
poznawczych w zakresie struktury 1 funkcjonowania aparatu fotosyntetycznego roslin
w odpowiedzi na stresy oraz na molekularnych podstawach tych reakcji.

W trakcie catej mojej pracy swoja wiedz¢ i doswiadczenie zawodowe wzbogacatem poprzez
udziat w kursach, stazach, a szczeg6lnie podczas wspolnych prac, ktére prowadzilem
w zagranicznych placéwkach naukowo - badawczych. Wyniki moich prac badawczych
wielokrotnie  prezentowalem na krajowych i zagranicznych sympozjach, konferencjach
i seminariach naukowych.

W ramach mojej dziatalno$ci dydaktycznej wypromowatem 9 magistrow i 10 inzynierdw, z czego
sze$cioro na podstawie prac dyplomowych w jezyku angielskim. Wypromowalem takze trzech
doktorow (w tym jedna praca zostala obroniona z wyrdznieniem), bylem Kopromotorem w dwoch
obronionych pracach doktorskich. Kolejnych pigcioro mlodych naukowcow ma juz wszczety

przewod doktorski. Na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych prowadz¢ wyktady i ¢wiczenia
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dla studentéw kierunkéw Rolnictwo, Biologia i Ogrodnictwo. Dla studentéw, ktoérzy studiuja
w ramach wymiany mi¢dzynarodowej Sokrates/Erasmus prowadze w jezyku angielskim wyktady
i ¢wiczenia z przedmiotdw zwigzanych z fizjologig roslin oraz fizjologia plonowania roslin pod
wplywem zmiennych warunkéw klimatycznych, a takze dotyczacych uzycia nowoczesnej
aparatury kontrolno-pomiarowej w badaniach biologicznych oraz rolniczych.

Jestem wiceprzewodniczacym konkursu MSCA-IF w Komisji Europejskiej w Brukseli (w
programach FP7 oraz H2020) i redaktorem czasopisma Photosynthetica (IF-sia¢ 1.409) oraz kilku
innych migdzynarodowych czasopism. W ramach kontaktéw mig¢dzynarodowych, nawigzywatem
wspotprace z kilkudziesigcioma instytucjami i uczelniami z catego $§wiata (m.in. z Indii, Chin,
Szwajcarii, USA, Brazylii, Hiszpanii, Arabii Saudyjskiej, Wtoch iwielu innych). Bytem

koordynatorem/kierownikiem i wykonawcg licznych grantow.
A. EDUKACJA

2013- Stopien doktora habilitowanego nauk rolniczych w zakresie agronomii, specjalno$¢
fizjologia roslin, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (wyréznienie dorobku
naukowego przez Komisj¢ Habilitacyjng oraz Rad¢ Wydzialu Rolnictwa i Biologii SGGW
w Warszawie).

1993- Stopien doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii, specjalno$¢ fizjologia roslin, Szkota
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (Wyrdznienie Rady Wydziatu Rolniczego
SGGW). Praca pt. “Salinity effects of NaCl on growth and gas exchange of barley (Hordeum
vulgare L.) seedlings”. Promotor prof. dr hab. Emil Nalborczyk

1983- Stopien magistra rolnictwa, Akademia Rolnicza, Uniwersytet w Aleppo, Syria. Praca pt.
”Crop yield of wheatgrass (Agropyron spp.) under drought conditions”, Promotor prof. Nazir
Sankari

B. PRZEBIEG ZATRUDNIENIA

Data Miejsce Pracodawca Stanowisko Opis obowiazkow
. . . Koordynator Prowadzenie badan
. - i F hite Hill

II1.2018 Biatystok irma White Hi grantu “TRIFFID” naukowych
IHStyn.lt Stars.zy SP.ecJ a.hsta Prowadzenie badan

20.X1.2017 — Falenty Technologiczno- ds. inzynieryjno- naukowvch

Przyrodniczy (ITP) technicznych y
) Dyrektor do ds.
Firma badan i rozwoju Prowadzenie badan
1.2017 — XI1.2017 Warszawa | SITECHNOLOGY . )
Sp. 2 0.0 technologicznego naukowych

(RTD)
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SGGW, Profesor Prowadzenie badan

X.2015 - Warszawa | Katedra Fizjologii nadzwyczajny naukowych oraz zaje¢
Roslin SGGW dydaktycznych
SGGW, Adiunkt naukowo Prowadzenie badan
VIIL.2013 — [X.2015 | Warszawa | Katedra Fizjologii dydaktyczny z naukowych oraz zaje¢c
Roslin hab. dydaktycznych
SGGW, | Adiunkt naukowo Prowadzenie bada.ﬁ ’
XIL.2000 — VII.2013 | Warszawa | Katedra Fizjologii dvdaktvezn naukowych oraz zaje¢c
Roslin ydaktyezny dydaktycznych
Berno, . . Prowadzenie badan
[X.2001 — XI1.2001 .. | University of Bern | Guest Researcher
Szwajcaria naukowych
VL1999~ VIILI999 | Krakow | SwtutBadawezy | o o specjalista | | owadzenic badaf
Lesnictwa naukowych polowych
SGGW, Prowadzenie badan
I1.1996 — 1X.1996 Warszawa | Katedra Fizjologii | Adiunkt naukowy | naukowych oraz zaj¢c
Roslin dydaktycznych
SGGW, Prowadzenie badan
1.1995 — XI1.1995 Warszawa | Katedra Fizjologii | Adiunkt naukowy | naukowych oraz zaje¢c
Roslin dydaktycznych
SGGW, Starszy referent Prowadzenie badan
X.1993 — VIII.1994 Warszawa | Katedra Fizjologii . naukowych oraz zaj¢c
- techniczny
Roslin dydaktycznych
Aleppo. Akademia Rolnicza, Prowadzenie bada.ﬁ
XII.1985 — VI.1993 Syria Uniwersytet Asystent naukowych oraz zaje¢c
w Aleppo dydaktycznych

D. OPIS OSIAGNIEC W DZIALALNOSCI NAUKOWE]

I. Gléwne kierunki dziatalnosci naukowo-badawczej przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

habilitowanego

Wspotpracujac z czotowymi placowkami naukowo-badawczymi, zaréwno polskimi jak
1 zagranicznymi, prowadzitem prace w kilku dziedzinach nauk biologicznych i przyrodniczych
w ramach nizej wymienionych kierunkéw badawczych:

1) Fotosynteza i fotosyntetyczna produktywnos$¢ roslin w warunkach stresow srodowiskowych,

2) Wydajnos¢ aparatu fotosyntetycznego jako wskaznik stanu fizjologicznego roslin w réoznych

ekosystemach
1) Fotosynteza i fotosyntetyczna produktywnos$¢ ro§lin w warunkach streséw srodowiskowych

W ramach tej tematyki badawczej wykonalem pod kierunkiem prof. dr hab. Emila Nalborczyka
swoja prace doktorska, w ktorej wykazatem, ze zbyt szybkie izbyt wolne rozbudowywanie
systemu korzeniowego siewek jeczmienia poddanych stresowi zasolenia prowadzi do utraty

homeostazy. Wskazane jest utrzymanie wzglednej szybko$ci wzrostu na tym samym poziomie co
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u ro$lin kontrolnych. Dzigki zastosowaniu specyficznego diagramu zaleznosci wykazano, iz
w warunkach zasolenia procesy wymiany gazowej, a zwtaszcza otwieranie aparatow szparkowych
sg $cisle limitowane, o czym $wiadczg istotne zmiany wspotczynnikoéw korelacji pomiedzy prawie
wszystkimi zbadanymi parametrami. Wykorzystujac metod¢ radioizotopowa z wykorzystaniem
14CO0O,, stwierdzono zmiany w udziale oddychania ciemniowego u roslin zbozowych.

Prowadzono réwniez doswiadczenia majace na celu poréwnanie parametréw wymiany gazowej
dwoch odmian ziemniaka w warunkach suszy (w réznym stopniu wrazliwych na susze). Zbadane
odmiany (Cekin i Tajfun) nie r6znity si¢ w warunkach kontrolnych. Podczas stresu suszy odmiana
wrazliwa (Cekin) charakteryzowata si¢ znacznie nizsza intensywnos$cia fotosyntezy niz odmiana
odporna (Tajfun). Intensywno$¢ transpiracji byla natomiast znacznie wyzsza u odmiany Cekin.
W zwiazku z tym, wspotczynnik wykorzystania wody w procesie fotosyntezy byt najwyzszy u
odmiany Tajfun, co pozwala poleca¢ ja do uprawy w warunkach suszy.

W ramach wspotpracy z zespotem Profesora dr hab. Emila Nalborczyka (granty KBN:
SPOGA00714 oraz 5P06B02515 w latach 1999-2004) prowadzitem wspolnie z firmag DANKO
Hodowla Roélin sp. z o.0., badania z tradycyjnymi i nowymi (o skréconym zdzble) morfotypami
pszenzyta, pszenicy i zyta. Stwierdzono, ze o r6znym stopniu wykorzystania PAR $wiadczy rozne
utozenie liSci u poszczegdlnych form badanych zbdz — wertykalne u odmian poétkartowych
i bardziej horyzontalne u tradycyjnych. Wyzszy plon ziarna form pétkartowych przy mniejszej
wytwarzanej przez nie powierzchni asymilacyjnej wynikal ze zwigkszenia intensywnos$ci
produkcji biomasy, a takze lepszego wykorzystania PAR na jednostke powierzchni. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono rowniez, ze prostym idobrym wskaznikiem w hodowli
ilosciowe]j ros$lin zbozowych moze by¢ efektywno$¢ wykorzystania PAR (RUE) w okresie
tworzenia ziarniakow.

Badatem réwniez wptyw réznych stezen NaCl na reakcje aparatu fotosyntetycznego u siewek
kukurydzy (Zea mays odm. Nysa). Stres solny powodowal znaczne obnizenie zawartosci
chlorofilu w lisciach siewek, a takze zmniejszenie wydajno$ci procesu fotosyntezy. Traktowanie
siewek kukurydzy NaCl hamowato zardwno faze swietlng jak i ciemniowg fotosyntezy. Pierwsze
reakcje roslin nastres zasolenia obserwowano juz po?2 godzinach. Przy najwyzszym
zastosowanym stezeniu NaCl znaczaco obnizyly si¢ w tym czasie wskaznik Area oraz wskaznik
witalnosci (PI). W wysokim stezeniu NaCl (120 mmol dm™) nastepowaly znaczne straty energii
w postaci ciepta w antenach energetycznych, spowolnienie przeplywu elektronéw i zmniejszenie
aktywno$ci PSII, zahamowanie reakcji fotolizy wody w PSII oraz przymknigcie aparatow
szparkowych. Zaobserwowano ponadto obnizenie aktywno$ci enzymatycznej cyklu Calvina-

Bensona, okreslane na podstawie pomiaru wartosci parametru (qP) zwigzanego z wygaszaniem
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fluorescencji chlorofilu na drodze fotochemicznej. Doswiadczenia potwierdzily, Zze metoda
pomiaru fluorescencji chlorofilu jest wartoSciowa technika pozwalajaca okresli¢ przemiany
energii $wietlnej w membranach tylakoidowych 1 jej przeznaczenie oraz pozna¢ reakcje aparatu
fotosyntetycznego na stres znacznie szybciej niz pozwala na to pomiar intensywnosci fotosyntezy.
W innym cyklu do$wiadczen (gléwnie w Laboratorium bioenergetyki w Genewie) zbadano za
pomocg techniki fluorescencji chlorofilu reakcj¢ fotosystemu II (PSII) roslin zbozowych na rézne
stresy abiotyczne. Badano oddziatlywanie stresu niskiej i1 wysokiej temperatury, niskiego i
wysokiego napromieniowania stonecznego, obecno$ci metali cigzkich, zasolenia podtoza oraz
niedoboru niektérych makro- i mikroelementéw w §rodowisku wzrostu. Przy pomocy testu JIP,
obejmujacego pomiar ponad 60 parametréw fluorescencji chlorofilu analizowano zmiany stanu
bioenergetycznego PSII. W doswiadczeniu stwierdzono rézne reakcje aparatu fotosyntetycznego
u badanych odmian i gatunkow, a wstgpna analiza otrzymanych wynikéw pozwolita okresli¢,
za pomocg zmian warto$ci mierzonych parametréw fluorescencji chlorofilu, wptyw danego stresu
na funkcje PSIIL

Prowadzone badania umozliwity takze dokladniejsze poznanie funkcjonowania aparatu
asymilacyjnego zbo6z, opracowanie zalecen dla potrzeb agrotechniki oraz ustalenie nowych
kryteriow selekcji (pojedynczych lub kompleksowych), pozwalajacych na szybkie i masowe
,przesiewanie” materiatu roslinnego.

Podczas wspotpracy z Katedra Agronomii (SGGW) okres$lano odporno$¢ na mréz dwoch odmian
kupkéwki pospolitej (Dactylis glomerata 1..) — Amera 1 Amila. Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, ze poddanie dzialaniu niskich temperatur spowodowato zmniejszenie
zawartosci chlorofilu u obu badanych odmian. Zaobserwowano roéwniez znaczne obniZenie
maksymalnej wydajnosci fotosystemu II (Fv/Fm). Ponadto stwierdzono, Ze aparat fotosyntetyczny
obu badanych odmian byt znacznie bardziej wrazliwy na temperaturg -10°C podczas wschodow.
Na podstawie szybszej regeneracji wydajnosci aparatu fotosyntetycznego po zastosowaniu stresu
przetrzymania w niskiej temperaturze oraz ze wzgledu nalepsza przezywalno$§¢ pedow
w poréwnaniu z odmiang Amera stwierdzono, ze podczas wschodoéw wieksza tolerancja
na dzialanie niskiej temperatury wykazata si¢ odmiana Amila.

Inne badania prowadzone byty we wspotpracy z Katedrg Rozwoju i Wzrostu Ros$lin Uniwersytetu
Lodzkiego w ramach grantu KBN nr 3 PO4G 059 25 w 2003 roku. Celem pracy byla ocena
wrazliwosci wodnej rosliny Spirodela oligorrhiza na metale cigzkie (Cu, Pb) oraz mikrocystyny
ekstrahowane z alg przy wykorzystaniu pomiaru fluorescencji chlorofilu. Wyniki wykazaty, ze
pomiary fluorescencji chlorofilu stwarzaja mozliwos¢ wnikliwej oceny efektywnosci

fotochemicznych reakcji fotouktadu II (PSII) u roslin wodnych. Metoda ta pozwolita prowadzi¢
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niedestrukcyjne i szybkie badania wptywu zanieczyszczen §rodowiska, zwlaszcza mikrocystynami
pochodzacymi z alg oraz metalami cigzkimi na jako$¢ waod.

Podczas wspotpracy z Katedrg Botaniki Uniwersytetu Bareilly oraz z Uniwersytetem Szent Istvan
wykorzystano pomiary fluorescencji chlorofilu w celu okres$lenia oraz poréwnania tolerancji
wybranych gatunkéw mchéw na dzialanie metali ciezkich zaréwno w warunkach polowych jak
i laboratoryjnych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwigksze uszkodzenia fotosystemu II
wystapily u traktowanego otowiem mchu Grimmia anodon oraz watrobowca Riccardia pinguis.
Najbardziej tolerancyjne na dziatanie tego metalu cig¢zkiego okazaly si¢ natomiast Barbula
vinealis 1 Thuidium cymbifolium. Doswiadczenie polowe, przeprowadzone na wszystkich
wybranych gatunkach mchow wykazalo niewielkie zmiany w parametrze Fv/Fm, z wyjatkiem
gatunkow G. anodon iR. pinguis. Zmiana wrazliwosci tych dwoch gatunkow wywotana jest
stresem spowodowanym przez zanieczyszczenia S$rodowiska metalami ciezkimi. Wykazano
potrzebe prowadzenia dalszych do$wiadczen okreslajacych tolerancje mchoéw na dziatanie metali
cigzkich, gdyz gatunki te moga znalez¢ wiele cennych zastosowan w biomapowaniu i badaniach
ekosystemow lesnych.

Odnosniki do publikacji i opracowan: 1.1.39; 1.1.41; 1.1.42; 1.1.50; 1.1.51; 1.1.52; 1.1.53; 1.2.43;
1.1.39; 1.1.41; 1.1.42; 1.1.50; 1.1.51; 1.1.52; 1.1.53; 1.2.43; 1.2.45; 1.2.52; 1.2.54; 1.2.63; 1.2.66;
1.2.72; 2.1.1; 3.1.1; 3.1.2; 3.1.3; 3.1.5; 3.1.6; 3.1.7; 3.1.8; 3.1.11; 3.1.12; 3.1.13; 3.1.15; 3.1.16,
3.3.2; 3.5.9; 3.5.21; 3.5.20; 3.5.22; 3.5.23; 3.5.24; 3.7.1; 3.7.2; 3.7.3; 3.9.1; 3.9.6; 3.9.9; 3.9.10;
3.9.11L

2) Wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego jako wskaznik stanu fizjologicznego ro$lin w réznych

ekosystemach

Badania, prowadzone we wspotpracy z IHAR oddzial w Jadwisinie, w ramach zlecenia MRiRW,
obejmowaly pordwnawczg analiz¢ rozwoju polskich i zagranicznych odmian ziemniaka, a takze
stanowily probe okreslenia cech morfologiczno-fizjologicznych, warunkujacych wczesno$é
tuberyzacji i wysokie plonowanie u ziemniaka. W do$wiadczeniu mierzono wymiang gazowg
ro$lin, fluorescencj¢ chlorofilu, okreslono zawarto§¢ chlorofilu, a takze absorpcje PAR przez
ro$liny. Stwierdzono, ze odmiany krajowe przy zrdznicowanych warunkach klimatycznych, jakie
mialy miejsce w latach prowadzenia do$wiadczen, wykazywaly wigksza stabilno$¢ plonowania
niz odmiany zagraniczne. Dos$wiadczenie pozwolito takze na sformutowanie wniosku, ze
wskaznikiem najbardziej przydatnym do wyja$nienia mechanizmoéw zwigzanych z wczesnoscig

tuberyzacji i potencjatu plonotwodrczego roslin ziemniaka jest absorpcja PAR w glebi lanu, a
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metoda, ktora w najszybszy i1 najskuteczniejszy sposob pozwala oceni¢ odpornos¢ roslin na chtod
jest pomiar fluorescencji chlorofilu.

W ramach dalszej wspotpracy z IHAR w grancie nr 4-3-00-3-03 z 2004 r. przebadano reakcje 14
odmian ziemniaka o zrdznicowanej wczesnosci na zmienno$¢ polskich warunkow klimatycznych
w okresie wiosennym. Zmierzono zawarto$¢ chlorofilu oraz oceniono funkcjonowanie PSII.
Podjeto réwniez probe okreslenia zalezno$ci pomigdzy niektérymi procesami fizjologicznymi
zwigzanymi z produktywnos$cia fotosyntetyczng a plonowaniem ziemniaka. W wielu przypadkach
zaobserwowano $cista zalezno$¢ pomiedzy zmianami wzglednej zawarto$ci chlorofilu a
wskaznikami funkcjonowania PSII. Rezultaty pokazaly, ze takie parametry fluorescencji
chlorofilu jak wskaznik wydajnos$ci fotouktadu II (PI) oraz Area moga by¢ zalecane iz
powodzeniem wykorzystywane do przewidywania wysokosci plonu oraz wptywu streséw na plon
w programach hodowli ziemniaka.

Z kolei wramach badan prowadzonych we wspotpracy z Instytutem Melioracji 1 Uzytkow
Zielonych w Falentach wykonano pomiary wskaznikow fizjologicznych charakteryzujacych
aparat asymilacyjny $lazowca pensylwanskiego oraz slonecznika bulwiastego, nawozonych
osadem $ciekowym. Jako wskazniki fizjologicznej aktywnosci aparatu asymilacyjnego przyjeto:
wskaznik powierzchni lisci tanu (LAI), wzgledng zawarto$¢ chlorofilu, wskaznik witalnosci
fotosystemu II (PI) oraz pule zredukowanych plastochinonowych akceptorow elektronéw (Area).
Badania wykazaty, ze metoda pomiaru fluorescencji chlorofilu jest bardzo przydatna w celu
okreslenia wptywu zroznicowanego nawozenia osadem $cieckowym na produkcje biomasy u
wybranych gatunkéw roslin.

W ramach grantu KBN 3 P04G 053 24 we wspotpracy z Katedra Ochrony Ro$lin Srodowiska
SGGW podjeto doswiadczenia, w ktorych badano ksztaltowanie si¢ powierzchni asymilacyjnej,
absorpcje PAR oraz aktywno$¢ 1 intensywno$¢ fotosyntezy u pigciu gatunkow drzew
w naturalnym 1 zurbanizowanym $rodowisku. Badanymi gatunkami drzew byly: brzoza
brodawkowata, jarzab pospolity, jesion wyniosly, klon pospolity ilipa drobnolistna, rosnace
w warunkach miejskich (ulice Warszawy) 1w warunkach naturalnych (poza miastem).
Stwierdzono zblizone wartosci maksymalne fotosyntezy w obu srodowiskach oraz wyzsza §rednia
intensywnos$¢ fotosyntezy w warunkach zurbanizowanych. Jednocze$nie, okazato si¢, ze drzewa
na terenie zurbanizowanym byly zaadaptowane do $rodowiska, cechujacego si¢ wyzszym
stezeniem dwutlenku wegla. Na podstawie réznic w wielkos$ci przyrostow oraz wskaznika LAI
stwierdzono, ze jarzab 1ijesion sg gatunkami drzew lepiej przystosowanymi do warunkow

miejskich niz drzewa pozostatych przebadanych gatunkow.
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Ponadto, na zlecenie Zaktadu Oczyszczania Miasta w Warszawie prowadzono badania polegajace
na zastosowaniu pomiarow fluorescencji chlorofilu do monitoringu stanu fizjologicznego drzew
przyulicznych narazonych na stres suszy. Pomiary fluorescencji chlorofilu wykonywano
z jednoczesnym pomiarem wilgotnosci gleby na stanowiskach wzrostu drzew. Badanie mialo
na celu wskazanie gatunkoéw drzew odpornych na susze i stres zwigzany z blisko$cig ulicy, a takze
opracowanie zalecen dotyczacych podlewania drzew. Na podstawie pomiaréw wskaznika
witalnosci fotouktadu II (PI) wykazano, Ze blisko$¢ ulicy nie wplyneta negatywnie na stan aparatu
fotosyntetycznego lisci drzew: Gleditsia triacanthos, Pyrus calleryana ‘Chanticleer’,
Platanus xhispanica Mill. ex Miinchh. ‘Acerifolia’ i Acer campestre. W warunkach miejskich,
na poczatku sezonu letniego zdecydowanie gorzej radzily sobie deby Quercus rubra. Kondycja
ich aparatu fotosyntetycznego jednak szybko si¢ poprawiata, a w sierpniu i we wrzesniu wartosci
wyznaczanych parametrow fluorescencji chlorofilu nalezaty do najwyzszych w grupie badanych
drzew. Wykazano, ze w bezposrednim sasiedztwie drog nalezy unika¢ sadzenia takich gatunkow
i odmian jak: 7ilia cordata ‘Greenspire’, Tiliaxeuropaea ‘Pallida’ i1 Ginkgo. Badania wykazaty,
ze w ocenach in situ to PI, a nie Fv/Fm (maksymalna wydajno$¢ kwantowa PSII) jest parametrem
najlepiej okreslajacym kondycje aparatu fotosyntetycznego, a posrednio istan fizjologiczny
drzewa. Wyniki wykonanej pracy zdecydowanie potwierdzity przydatno$s¢ pomiarow
fluorescencji chlorofilu jako szybkiej i nieinwazyjnej metody, ktora moze zosta¢ zastosowana
do okreslenia kondycji fizjologicznej drzew w warunkach miejskich.

W ramach wspétpracy z Instytutem Badawczym Le$nictwa w Warszawie w temacie badawczym
27-U-15 analizowano skuteczno$¢ zastosowanych filtrow piaskowych oczyszczajacych wode
wykorzystywang do nawadniania sadzonek debu. Oprécz pomiaréw fluorescencji chlorofilu,
wykonano takze pomiary zawartosci chlorofilu oraz zobrazowano fluorescencj¢ chlorofilu
na blaszkach lisciowych. Stwierdzono, ze podlewanie sadzonek debu woda oczyszczang za
pomoca powolnych filtrow piaskowych nie miato negatywnego wpltywu na proces fotosyntezy
ro$lin i mozna zaleca¢ ich uzywanie w szkotkach lesnych.

Z zakresu zdrowotno$ci drzew wykonano réwniez na zlecenie Nadle$nictwa Rudka badania
majace na celu poprawe stanu zdrowotnosci ponad 500-letniego debu - Rudostaw. Pomiary
wykazaly zmniejszenie warto$ci podstawowych parametrow fluorescencji chlorofilu. Obnizona
w stosunku do kontroli warto$¢ fluorescencji maksymalnej $§wiadczyta o tym, Zze nie wszystkie
akceptory elektrondw w PSII zostaty zredukowane. Obnizeniu ulegly rowniez parametry, ktore sa
odpowiednio wskaznikami zdrowotno$ci (wyrazny spadek §wiadczy o postgpujacej fotodestrukcji)
oraz maksymalnej wydajnosci fotosystemu II. U badanego de¢bu spadia zdolno$¢ sprawnego

wychwytywania i przekazywania energii wzbudzenia. Mogto to wigza¢ si¢ ze zmniejszeniem puli
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akceptorow elektronow w PSII. Wskazywat na to podwyzszony wskaznik Area oraz zwigkszona
ilo§¢ ,,uspionych” centréw reakcji PSII. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze dab
Rudostaw wykazuje obnizong zdrowotno$¢, co potwierdza pogorszona kondycja aparatu
fotosyntetycznego

1 jest to najbardziej odpowiedni moment, aby podja¢ niezbedne zabiegi, ktore nie pozwola na
dalszy spadek wydajnos$ci aparatu fotosyntetycznego. Wstepne badania dowodza, ze pomiar
fluorescencji chlorofilu jest idealnym biomarkerem do monitorowania stanu zdrowotnosci drzew.
W ramach wspotpracy z Katedrg Roslin Warzywnych i Leczniczych Wydzialu Ogrodnictwa
1 Architektury Krajobrazu SGGW prowadzono badania, ktérych celem bylo okreslenie
plonowania réznych morfotypdw pomidora na podstawie pomiaru powierzchni liSciowej, jej
dhugotrwatosci 1 absorpcji PAR. Stwierdzono, ze warunki radiacyjno-termiczne maja wyrazny
wplyw na powierzchni¢ lisciowg roslin pomidora szklarniowego oraz jej wlasciwosci. Rosliny
reprezentujace morfotypy wielkoowocowy i drobnoowocowy charakteryzowaty si¢ odmiennymi
wskaznikami fizjologicznymi LAI, LAD, TAO oraz r6zng wydajnoscig plonotworcza. Badano
réwniez reakcje dwoch odmian pomidora (o rdéznej wrazliwosci na niskg temperatur¢) na stres
chtodu. Stwierdzono, ze zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy w warunkach chtodu wynika
w duze] mierze z ograniczen aparatow szparkowych. Ponadto u odmiany wrazliwej
zaobserwowano wzrost migedzykomodrkowego stezenia CO,. Stwierdzono réwniez powigzanie
migdzy wielkoscig systemu korzeniowego a reakcja na zastosowany stres chtodu.

Odnosniki do publikacji i opracowan: 1.1.35; 1.1.41; 1.1.43; 1.1.49; 1.2.52; 1.2.53; 1.2.55; 1.2.57;
1.2.58; 1.2.59; 1.2.60; 1.2.61; 1.2.62; 1.2.65; 1.2.69; 1.2.70; 1.2.73; 3.1.9; 3.1.14; 3.3.1; 3.5.4;
3.5.8;3.5.10; 3.5.15; 3.5.16; 3.5.17; 3.5.18; 3.5.19; 3.5.24; 3.9.3; 3.9.4; 3.9.7; 3.9.12.

II. Habilitacja

Kinetyka fluorescencji chlorofilu — perspektywiczne narze¢dzie analizy dynamiki odpowiedzi
aparatu fotosyntetycznego roslin na rozne stresy srodowiskowe na przykladzie syryjskich
lokalnych odmian jeczmienia (Hordeum vulgare L.)

Nauka jaka jest fizjologia roslin oferuje wiele narzedzi, wykorzystywanych w takich dziedzinach
rolnictwo, agronomia, lesnictwo, ogrodnictwo, a takze w wielu programach hodowlanych. Jednym
z aspektow, z powodzeniem wykorzystywanych w ostatnich latach jest badanie wydajnosci
aparatu fotosyntetycznego, w celu opracowania odmian odpornych na niekorzystne warunki
srodowiska. Metoda pomiaru fluorescencji chlorofilu pozwala na oceng fizjologicznego stanu
aparatu fotosyntetycznego i zrozumienie reakcji rosliny na zmieniajace si¢ warunki Srodowiska
wzrostu. Dzigki tego typu badaniom mozna tez analizowaé przeptyw energii w membranach

tylakoidowych oraz zrozumie¢ zaleznosci pomiedzy biofizyczng strong fotosyntezy, sygnalem
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fluorescencji chlorofilu i jej analitycznym znaczeniem. Wyniki wieloletnich badan jednoznacznie
wskazuja, ze poszczegodlne parametry, charakteryzujace wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego
iprzeptywy energii w tancuchu przeno$nikow elektrondw roznig si¢ w zalezno$ci
od niekorzystnego czynnika wzrostu roslin. Rezultaty pozwalajg sadzi¢, ze badanie reakcji aparatu
fotosyntetycznego pozwala z powodzeniem okresli¢ typ stresu na jaki narazona jest ro$lina, a
takze moze stanowi¢ wazng wskazowke w programach hodowlanych nastawionych
na zwigkszenie tolerancji na stresy. Wielu hodowcoéw juz wykorzystuje rdézne parametry
odzwierciedlajace wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego jako Scisle powigzane z plonowaniem
ros$liny, a prowadzone prace wskazuja naduzy potencjal do wykorzystania parametrow
fluorescencji chlorofilu w selekcji odmian odpornych. Parametry fluorescencji chlorofilu,
charakteryzujace wydajnos¢ aparatu fotosyntetycznego mierzone s3 W sposob szybki
1 nieinwazyjny, a typowy, trwajacy zaledwie sekund¢ pomiar, dostarcza wielu informacji, co daje
ogromne mozliwos$ci jego wykorzystania w badaniach przesiewowych na duzg skalg.

W przypadku badania reakcji aparatu fotosyntetycznego roslin na wplywy niesprzyjajacych dla
wzrostu warunkow $rodowiska, warto zwrdoci¢ uwage na reakcje syryjskich lokalnych odmian
jeczmienia. Stanowigce ponad 99% areatlu jeczmienia w Syrii dwie dwurzgdowe odmiany Arabi
Abiad (o biatych ziarniakach) i Arabi Aswad (o czarnych ziarniakach) sg tam uprawiane od 3000
lat. Syryjscy producenci i przemyst bardziej cenig ziarno i stom¢ A. Aswad. Plonowanie kazdej z
tych odmian ksztattuje si¢ na poziomie ok. 1 t/ha, ale za to jest stabilne. W przeciagu tylu tysiecy
lat obie odmiany wytworzyly duze zréznicowanie fenotypowe umozliwiajace przystosowanie
do warunkéw klimatycznych Basenu Morza Srédziemnego. Przede wszystkim narazone s3
na stresy powodowane przez 4 antyczne czynniki: wode, glebe, stonce i ogien, ktére w duzym
stopniu mozna obecnie utozsamia¢ z susza, zasoleniem, promieniowaniem stonecznym i
temperaturg. Obie odmiany doswiadczyly juz wielokrotnie okreséw zasadniczych zmian
klimatycznych na kuli ziemskiej. Stad poznanie mechanizméw reakcji na kazdy z tych stresoréw u
tak starych form jeczmienia moze wnies¢ duzy wklad np. doewentualnej hodowli
wysokoplennych odmian odpornych/tolerancyjnych na zachodzace obecnie zmiany klimatyczne.
Proces fotosyntezy rozumiany jako synteza zlozonych zwigzkow (CH20)x z prostych zwigzkow
CO: 1 H2O przy udziale pochtanianego przez barwniki asymilacyjne fotosyntetycznie czynnego
promieniowania (PAR) jest podstawa tworzenia si¢ biomasy roslin, w ktorej zaleznie od wzorca
dystrybucji wytworzonych fotoasymilatow, plon uzytkowy (np. ziarno jgczmienia) begdzie miat
wigkszy lub mniejszy udzial. Zatem zachodzi potrzeba przeanalizowania wplywu okreslonych
stresOw srodowiskowych (abiotycznych) na ten etap fotosyntezy, w ktorym energia PAR zostaje

wychwycona przez ro§linne anteny chlorofilowe, przetransformowana izwigzana w tzw. sitg
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asymilacyjng (redukcyjng) potrzebng do redukcji COz, czyli w zwiazki wysokoenergetyczne ATP
i1 NADPH. Taka ocen¢ zapewnia coraz bardziej rozwijajaca si¢ bezinwazyjna metoda pomiaru
fluorescencji chlorofilu w tkance roslinnej. Oprécz oceny klasycznych parametrow takich jak
fluorescencja minimalna (Fo), fluorescencja maksymalna (Fm), maksymalna wydajnos¢
kwantowa PSII (Fv/Fm), aktywno$¢ kompleksu rozkladu wody (Fv/Fo), wskaznik
funkcjonowania PSII (Plabs), czas osiggni¢cia maksymalnej fluorescencji maksymalnej (Tfm),
wielko$¢ puli zredukowanego plastochinonu (Area) od niedawna stosuje si¢ rowniez ocene
dynamiczng za pomoca zaproponowanego przez Strassera testu JIP (OJIP). W tescie tym
na krzywej indukcji fluorescencji chlorofilu uzyskuje si¢ informacj¢ o aktualnym stanie
energetycznym (absorpcja, wychwyt, transport elektronow idalsze losy energii) aparatu
fotosyntetycznego, gtéwnie rozumianego jako fotouktad II (PSII). Pozwala to okresli¢ miejsca
oddziatywania stresu, jeszcze przed uzewngtrznieniem si¢ naroslinie jego symptomow.
Wiarygodnos¢ i zasadno$¢ stosowania metody fluorescencji chlorofilu w celu okreslenia wptywu
stresOw srodowiskowych na funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego potwierdza obecnos¢ loci,
kontrolujacych parametry fluorescencji chlorofilu (w niniejszym opracowaniu przedstawiono
wyniki badan przeprowadzonych dla jgczmienia w warunkach suszy). W chromosomach
jeczmienia stwierdzono obecno$¢ QTL, odpowiadajacych za kontrole ekspresji genoéw
zaangazowanych w rozwoj chloroplastow oraz zwigzanych z parametrami fluorescencji chlorofilu
w warunkach suszy.

W Szwajcarii i Polsce przeprowadzono w skomputeryzowanych szklarniach lub fitotronach serig
krétkoterminowych doswiadczen z w/w syryjskimi odmianami, stosujac podobng metodyke
prowadzenia doswiadczen, réznica polegata na stosowanym stresorze. W szklanych pojemnikach
o pojemnos$ci 11, zawierajacych zmodyfikowang pozywke Hoaglanda prowadzono siewki obu
odmian. Utrzymywano temperaturg¢ 26°/18°C (+0,5°C), wzgledng wilgotno$¢ powietrza 50-60%
i fotoperiod 16/8 h, przy maksymalnej PAR 1400 pumol m? s!'. Po 7 dniach wzrostu ro$liny
traktowano okreslonym czynnikiem stresujagcym (metale cigzkie, zasolenie, niskie i wysokie PAR,
niska 1wysoka temperatura). Poziom danego stresu ustalano wykorzystujac uprzednio
przeprowadzone doswiadczenia wstepne, obejmujace oceng kilku poziomow stresu i wybdr tych
powodujacych 50% redukcje wzrostu siewek jeczmienia po 14 dniach od skietkowania. Nastepnie
oceniano zmiany w sygnalach fluorescencji po 1 dniu i po 7 dniach od poddania roslin stresowi.
W przypadku stresu zasolenia protokét doswiadczenia poszerzono o pomiary wymiany gazowej
w tych terminach. Wyniki analizowano w postaci modelu li§ciowego fenomenologicznych
przeplywoéw energii, wykresow radarowych parametréw fluorescencji chlorofilu oraz krzywych

indukcji przej$ciowej fluorescencji tego barwnika (test OJIP).

72



Odmiana A. Aswad wykazata wigksza niz A. Abiad odporno$¢ na wszystkie zastosowane stresy
(widoczna wyrazna reakcja dopiero po 7 dniach od zastosowania stresora), z wyjatkiem niskiej
temperatury i traktowania kadmem. Bardzo czg¢sto u A. Abiad nie mozna bylo wyrdznié
na krzywej testu OJIP okreslonych odcinkow, odpowiadajacych zmianom w strukturze
i funkcjonowaniu aparatu fotosyntetycznego. Pod wplywem zastosowanych metali cigzkich
niekorzystnie zmieniata si¢ aktywno§¢ PSII jeczmienia, przy czym mechanizm tego
oddziatywania byt rdézny. W badaniach wpltywu stresu solnego na jeczmien stwierdzono
wczesniejszy wplyw zasolenia na zmniejszenie przewodno$ci szparkowej (pomiar wymiany
gazowej) niz na zmiany sygnalow fluorescencji. Stad wniosek o potrzebie laczenia obu metod
pomiarowych. Spos$rod parametrow fluorescencji obserwowano istotny wzrost tempa
dezaktywacji PSII 1 obnizenia szybkosci transportu elektronéw. Stres temperatury (niskiej
1 wysokiej) roznicuje reakcje obu odmian do tego stopnia, ze stato si¢ mozliwe wyjasnienie,
dlaczego uprawia si¢ A. Abiad w warunkach bardziej sprzyjajacych wzrostowi (unikanie
wysokich temperatur), idlaczego A. Aswad chetniej si¢ uprawia w warunkach wyzszego
promieniowania w Basenie Morza Srddziemnego. Wiaze si¢ z tym réwniez reakcja aparatu
fotosyntetycznego na ekstremalne temperatury. Wysoka temperatura ujemnie oddzialuje
na aktywnos¢ PSII jeczmienia, ktory jest wzglednie tolerancyjny na niskg temperaturg.

Wyniki przeprowadzonej serii badan wptywu réznych stresow srodowiskowych na wydajnos¢
aparatu fotosyntetycznego dwdch odmian jeczmienia pozwolily réwniez zaproponowaé wybrane
parametry fluorescencji chlorofilu przydatne jako kryteria monitoringu lub selekcji form
odpornych/tolerancyjnych. Fenomenologiczne przeptywy energii w membranach tylakoidow
(absorpcja energii - ABS, wychwyt - TR 1 transport elektrondw - ET) sa bardzo uzyteczne przy
ocenie wpltywu metali cigzkich, zwlaszcza kadmu. Wskaznik funkcjonowania PSII (Plabs),
aktywno$¢ kompleksu rozktadu wody (Fv/Fo), a takze czas osiggnigcia maksymalnej fluorescenc;ji
maksymalnej (Tfm) nalezy wziag¢ pod uwage przy ocenie wplywu zasolenia. W przypadku
wplywu krancowych poziomdéw napromienienia stonecznego najlepszym wskaznikiem jest
wskaznik funkcjonowania PSII (Plabs), a takze czas osiagnigcia maksymalnej fluorescencji (Tfm)
1 wielko$¢ puli zredukowanego plastochinonu (Area). Dla stresu ekstremalnej temperatury wazne
sa przede wszystkim wyzej wspomniane fenomenologiczne przeptywy energii. Wyrdznienie
wszystkich podanych wyzej parametrow fluorescencji wynika stad, ze wykazuja one zmiany
natychmiast po zastosowaniu stresu (w ciggu 1 dnia), a nie po 7 dniach jego dziatania. Pod tym
wzgledem wyraznie nieprzydatny jest powszechnie stosowany parametr maksymalnej wydajnosci

kwantowej PSII (Fv/Fm), ktory reaguje znacznie pdzniej, albo w ogole nie ulega istotnej zmianie.
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Przedstawione wyniki pochodza nie tylko z doswiadczen, w ktorych badano wptyw 4 stresow
abiotycznych: skazenia metalami cigzkimi, zasolenia, ekstremalnego napromienienia stonecznego
itemperatury, ale z jeszcze szerszej serii obejmujacej tacznie 16 roéznych streséw
srodowiskowych, ktore istotnie oddziatuja na aktywnos¢ i1 efektywno$¢ aparatu fotosyntetycznego
badanych odmian jgczmienia. W przysztosci planowana jest synteza wynikow wptywu wszystkich
wymienionych stresow oraz badania oddziatywania multi-streséw na te rosliny.

Metale ciezkie

W przeprowadzonych w warunkach kontrolowanych badaniach odpowiedzi na stres powodowany
przez metale cigzkie, stwierdzono u odmian jeczmienia A. Abiad i A. Aswad zrdéznicowanie
sygnatéw fluorescencji w zaleznosci od stezenia, czasu dziatania metalu oraz odmiany. Kazda
odmiana reagowata w inny sposob (inne zmiany w parametrach wydajnosci aparatu
fotosyntetycznego). Analiza krzywej indukcji przej$ciowej fluorescencji chlorofilu nie wykazata
zadnych charakterystycznych punktéw po 1 dniu od zastosowania kadmu. W przypadku otowiu
warto$ci wyrdznialnych punktéw na krzywej indukcji przejsciowej fluorescencji chlorofilu
przebiegaly ok. 10% nizej. Po 7 dniach u A. Aswad nadal nie mozna bylo wyrdzni¢ takich
punktéw z wyjatkiem obnizenia punktéow 11 P oraz wzrostu punktu K. Krzywa réznita si¢ takze
pod wzgledem wartosci Fo (20% wyzej) 1 Fm (50% nizej) w poréwnaniu do kontroli. U drugiej
odmiany krzywa o przebiegu zblizonym do kontroli osiggata nizsza warto§¢ parametru Fm (o
15%). Analiza lisciowego modelu fenomenologicznych przeptywow energii wykazata, iz po 1
dniu dzialania stresu, przy braku roéznic pomiedzy roslinami kontrolnymi badanych odmian
po zastosowaniu kadmu, prawie wszystkie centra reakcji stresowanych ro$lin byly nieaktywne.
W dhuzszym przedziale czasowym traktowanie kadmem doprowadzito do catkowitego zniszczenia
PSIT u A. Aswad (zbyt niskie warto$ci wyjsciowe do obliczen parametrow). Po aplikacji otlowiu
zmianie u obu odmian ulegta jedynie liczba aktywnych centréw reakcji redukcji QA. Po dluzszym
czasie dziatania otowiu istotna réznica pomi¢dzy odmianami pod wzgledem liczby nieaktywnych
centrow reakcji zwiekszyla si¢. Podsumowujac, wyniki wskazuja na duzg wrazliwo$¢ obu odmian
na stres powodowany kadmem (wielokierunkowe zaburzenia funkcji i struktury aparatu
fotosyntetycznego). W przypadku stresu powodowanego przez otéw odmiana A. Abiad jest
odmiang bardziej tolerancyjna niz A. Aswad.

Temperatura

W kolejnych badaniach przeprowadzonych w warunkach skomputeryzowanej szklarni oceniano,
za pomocg pomiaru sygnatu fluorescencji chlorofilu, reakcje dwoch odmian jeczmienia A. Abiad
1 A. Aswad na stres temperaturowy. Siewki siedmiodniowe poddano dziataniu temperatury niskiej

(10°/16°C) oraz wysokiej (40°/20°C) w poréwnaniu do kontroli (26°/18°C). Pierwszego dnia
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stresu i po 7 dniach jego trwania oceniono fluorescencje chlorofilu w wyrosnigtych lisciach 1-4
pigtra wszystkich wariantow do$wiadczalnych. Stosujac oprogramowanie Biolyzer v 3.0.6
wyznaczono 26 parametrow testu OJIP, charakteryzujacych losy energii PAR (absorpcja,
wychwyt oraz transport elektronéw) w aparacie fotosyntetycznym zalezne od rodzaju stresu
temperaturowego i czasu jego dzialania. Uzyskane wyniki zaprezentowano w postaci wykresow
radarowych, krzywych indukcji przejsciowej fluorescencji chlorofilu oraz modeli lisciowych
charakteryzujacych fenomenologiczne przeptywy energii (w przeliczeniu na przekrdj poprzeczny
probki). Stwierdzono negatywny wplyw stresu wysokiej temperatury na aktywnos$¢ PSII
w lisciach siewek obu odmian. Jednocze$nie obie odmiany byly tolerancyjne na stres niskiej
temperatury, czgsty w poczatkowym stadium wzrostu w Syrii — miejscu ich wystepowania. Efekt
stresu wysokiej temperatury przejawial si¢ najwczesniej, przy czym zaraz po jej zastosowaniu
odnotowano bezposrednie zmiany wartosci takich parametrow fenomenologicznych jak: absorpcja
energii, jej wychwyt i transport elektronéw. Po 7 dniach stwierdzono wyrazny wptyw temperatury
na wydajnos¢ kwantowa PSII i pozostate parametry fluorescencji chlorofilu. Odpowiedz roslin
na niska temperature¢ pod wzglgdem fenomenologicznym réwniez wyprzedzata o 7 dni zmiany
wizualne ro$lin na ten stres. Analiza sygnatow fluorescencji wskazuje, ze A. Aswad cechuje si¢
wyzszg od A. Abiad tolerancja na stres temperaturowy.

Swiatto

W ramach serii do§wiadczen prowadzonych w skomputeryzowanej szklarni analizowano rowniez
odpowiedz dwoch dominujacych w areale upraw Syrii odmian jgczmienia na stres
napromienienia. Siewki 7-dniowe poddano albo dziataniu niskiego (200 pmol m2 s1), albo
wysokiego (1800 umol m? s-') PAR zapewnianego przez lampy sodowe (Philips High pressure
sodium, 600 W/230 V, 90.000 Lm, Gavita, Norway) w poréwnaniu do kontroli (1400 pmol m~? s’
. Pierwszego dnia stresuipo 7 dniach jego trwania oceniono fluorescencje chlorofilu
w wyrosnigtych lisciach 1-3 pigtra wszystkich wariantow doswiadczalnych po 45-60 min
adaptacji ciemniowe] w temperaturze 26°C. W pracy przedstawiono tylko $rednie dla 30 takich
pomiaréw. Stosujac oprogramowanie Biolyzer v 3.0.6 wyznaczono parametry testu OJIP,
charakteryzujace losy energii PAR (absorpcja, wychwyt i transport elektronéw) w aparacie
fotosyntetycznym zalezne od rodzaju stresu napromienienia i czasu jego dzialania. Pod wzgledem
przebiegu krzywej indukcji fluorescencji chlorofilu wigksza tolerancje po 7 dniach na niskie PAR
wykazaty siewki A. Abiad niz A. Aswad (gwaltowne zmiany przebiegu, poczawszy od wysokiej
Fo, poprzez calkowite splaszczenie krzywych wich dalszym przebiegu). Przeciwstawne
do wymienionych wyniki przebiegéw uzyskano w przypadku wysokiego PAR. Rowniez podobne

zalezno$ci stwierdzono dla Tfm juz po 1 dniu dzialania stresow: zwigkszenie o 140% u A. Aswad
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1 zmniejszenie 0 86% u A. Abiad przy niskim PAR, czy tez brak wptywu na pierwsza odmiang,
a zmniejszenie 0 64% u drugiej przy wysokim PAR, w poroéwnaniu do kontroli. Po 7 dniach
dziatania stresow u odmiany A. Abiad warto$¢ Tfm zwigkszyta si¢ do 140% przy niskim PAR i
do 286% przy wysokim PAR w poréwnaniu do kontroli, przy czym u A. Aswad wartosci te
pozostawaty niezmienione. Tego typu odwrotne zalezno$ci wystapily rowniez dla wydajnosci
reakcji rozktadu wody (Fv/Fo) i puli zredukowanych akceptoréw elektronow (Area), a takze dla
fenomenologicznych parametrow przeplywu energii. Wskaznik funkcjonowania PSII (Plabs) byt
bez wzgledu na charakter stresu PAR obnizony juz pol dniu stresu. Po 7 dniach nastgpita
gwaltowna redukcja Plabs, we wszystkich kombinacjach z wyjatkiem zastosowania wysokiego
PAR u odmiany A. Aswad, gdzie doszto do jego zwigkszenia. Okazalo si¢ tez, ze taki 7 dniowy
stres jest wysoce destrukcyjny dla aparatu fotosyntetycznego u odmiany A. Aswad przy niskim
PAR, a u A. Abiad przy wysokim PAR. Pomiary fluorescencji pozwolity wykry¢ szybko (po
jednym dniu) niektére zmiany, gléwnie w warto$ciach parametréw Area, Tfm iPlabs pod
wplywem zastosowanego stresu PAR. Pozostate, gléwnie szkodliwe, obserwowano dopiero
po dluzszym czasie. Wigksza tolerancj¢ obu odmian na okreslone stresy napromienienia ttumaczy
si¢ udziatem fotorespiracji, wzrostem aktywnosci cyklicznego transportu elektronéw w warunkach
fotoinhibicji, zmianami w budowie tylakoidoéw, itp. Parametry Area, Tfm i Plabs warto poleci¢
jako wskazniki stresu napromienienia u jgczmienia.

Zasolenie

W do$wiadczeniu przeprowadzonym w skomputeryzowanej hali wegetacyjnej analizowano
wplyw zasolenia NaCl (dawki 120 mM), podanego do zmodyfikowanej pozywki Hoaglanda, na
rozw0j syryjskich odmian jeczmienia A. Abiad i A. Aswad. Po7 dniach wzrostu, liczac
od wschodéw, siewki poddano dziataniu zasolenia, a pomiary parametrow fizjologicznych
zarowno tych charakteryzujacych fluorescencj¢ chlorofilu, jak itych zwigzanych z wymiang
gazowa przeprowadzono 1 dzien po zastosowaniu stresora (krotkoterminowa odpowiedz) i po 7
dniach dzialania stresu zasolenia (efekt dtugoterminowy). Wptyw stresu byt widoczny juz po 1
dniu od zastosowania czynnika stresujacego, przy czym reakcja byla zréznicowana w zalezno$ci
od odmiany. U odmiany A. Aswad zmniejszeniu o 15% w stosunku do kontroli ulegly czas
potrzebny do uzyskania maksymalnej fluorescencji (Tfm) oraz powierzchnia nad krzywa indukcji
fluorescencji (Area). Towarzyszyto temu obnizenie o 20% powierzchni nad krzywa OJIP oraz
wskaznika funkcjonowania PSII (Plabs), a takze obecnos¢ 10% nieaktywnych centréw reakcji.
Parametry fluorescencji odmiany A. Abiad nie roznity si¢ od kontroli. Przy braku reakcji aparatu
fotosyntetycznego odmiany A. Abiad stwierdzono jednak wyrazne zmiany w intensywnos$ci

fotosyntezy (Px 0 30% nizsza niz w kontroli) i przewodnos$ci szparkowej (gs 0 20% mniej niz
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w kontroli). Znacznie bardziej wyraziste efekty stwierdzono jednak po 7 dniach wzrostu
jeczmienia w warunkach zasolenia. Wicksza tolerancja/odpornoscia na ten stres odznaczala sig¢
odmiana A. Aswad (wydluzenie czasu do osiagnigcia fluorescencji maksymalnej o 200%,
redukcja Area o 35%, brak reakcji pod wzgledem Fv/Fm, nieco nizszy przebieg krzywej indukcji
fluorescencji OJIP w poréwnaniu do kontroli). U odmiany A. Abiad réznice byly bardzo duze
w porownaniu do kontroli 1 wskazywaly na liczne powazne wplywy stresu na rosliny (skrocenie
czasu osiagnigcia fluorescencji maksymalnej o 90%, zmniejszenie warto$ci obu parametrow
wydajnosci Fv/Fv 1 Fv/Fo — odpowiednio o 75 193%, krzywa indukcji fluorescencji chlorofilu
OJIP miata plaski przebieg, a warto§¢ Fo byta bardzo wysoka). Mozna wnioskowa¢, ze u odmiany
A. Abiad doszto do uszkodzen strukturalnych, skutkujacych obnizonym transferem energii
wzbudzenia od anten do centréw reakcji 1do uszkodzenia samych centrow reakcji, co
spowodowato obnizenie wydajnosci przebiegu reakcji fotochemicznych. Roéznice we wpltywie
stresu naobie te odmiany potwierdzity si¢ w przypadku pomiaréw wymiany gazowe;j.
Zmniejszenie warto$ci Pn 1gs u odmiany A. Abiad wyniosto 80% w stosunku do kontroli, a u
odmiany A. Aswad 23% w porownaniu do kontroli. Przyjmujac, ze bardziej wiarygodne byty
reakcje dhlugoterminowe na stres zasolenia, mozna zaleci¢ jako wskazniki stresu nastgpujace
parametry fenomenologicznych  przeptywow  energii: wzrost szybko$ci  dezaktywacji
w przeliczeniu na centra absorpcji ABS oraz wielko$¢ redukcji szybkosci transportu elektronow.
Wskazana jest takze analiza parametrow fluorescencji chlorofilu takich jak Plabs, Fv/Fo i Tfm
oraz parametrow wymiany gazowej Pn i gs.

Susza - analiza loci (QTL) kontrolujacych fluorescencj¢ chlorofilu

W odrebnych badaniach skupiono si¢ na mozliwosci zastosowania oceny wydajnosci aparatu
fotosyntetycznego, na podstawie badan fluorescencji chlorofilu jako kryterium selekcji w hodowli
jeczmienia. Wiele dotychczasowych badan potwierdzito bowiem, ze parametry fluorescencji
chlorofilu moga by¢ wykorzystywane zaréwno jako wskazniki produktywnosci iplonowania
jeczmienia, jak i biomarkery odpornosci na wybrane stresy srodowiskowe. W programie hodowli
odmian odpornych nasusze¢ analizowano loci (QTL), kontrolujace zawarto§¢ chlorofilu
i fluorescencj¢ chlorofilu w prawie 200 liniach wsobnych jeczmienia. Mierzono zawarto$¢
chlorofilu oraz 4 parametry fluorescencji chlorofilu: fluorescencj¢ minimalng (Fo), fluorescencje
maksymalng (Fm), fluorescencj¢ zmienng (Fv) oraz maksymalng wydajnos¢ PSII (Fv/Fm).
Analiza QTL pozwolita na identyfikacj¢ dziewigciu i pieciu regionéw genomowych odpowiednio
w warunkach optymalnego nawodnienia isuszy, ktore byly istotnie zwigzane z ekspresja
badanych parametrow w fazie po kwitnieniu. Poza rejonami kontrolujacymi zawarto$¢ chlorofilu,

nie stwierdzono QTL wspdlnych dla warunkow kontrolnych i stresu, co $wiadczy o tym, ze
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kontrola ekspresji gendw cech zwigzanych z przebiegiem fazy $wietlnej fotosyntezy rozni sig¢
w warunkach optymalnego nawodnienia isuszy. QTL zwigzane z Fv/Fm w warunkach stresu
suszy zmapowano na chromosomie 2H na 116 c¢M i stwierdzono, ze odpowiadaja za 15%
zrdznicowania fenotypowego maksymalnej wydajnosci PSII isg powigzane z ekspresja
pozostalych badanych cech. Kolejne =zidentyfikowane QTL, potozone natym samym
chromosomie (2H), ale na135.7 cM wyjasnialo ok. 9% zréznicowania fenotypowego
w warunkach suszy. Uzyskane wyniki sugeruja, ze dwa glowne loci na chromosomie 2H sg
w fazie po kwitnieniu zaangazowane w rozwoj chloroplastow funkcjonujacych podczas stresu
suszy u jeczmienia. w przypadku potwierdzenia tych obserwacji u innych populacji jeczmienia,
mozna stosowac parametry fluorescencji chlorofilu jako kryterium selekcji odpornosci na suszg.
Podsumowanie

W historii badan nad procesem fotosyntezy znacznie wigcej uwagi poswigcono badaniom reakcji
biochemicznych fazy niezaleznej od $wiatla niz fazie od niego zaleznej. Dopiero wiaczenie
do badan aspektow biofizycznych pozwolito na lepsze poznanie procesu syntezy dwoch gtownych
sktadowych sity asymilacyjnej (ATP i NADPH), powstajacych w wyniku przeksztalcenia energii
promieniowania stonecznego, zaabsorbowanej przez aparat fotosyntetyczny w fazie zaleznej
od $wiatla. Jednym z aspektéw tego typu badan byt pomiar emisji §wiatla z chlorofilu, ktory
doprowadzil do rozwoju zastosowanej w opisanych do$wiadczeniach techniki pomiaru
fluorescencji chlorofilu.

Pomiar fluorescencji chlorofilu z reguly wskazuje na zaburzenia w typowym przebiegu
bioenergetyki procesu fotosyntezy istaje si¢ doskonalym wskaznikiem sprawno$ci aparatu
fotosyntetycznego. W serii do$wiadczen przeprowadzonych z dwoma syryjskimi lokalnymi
odmianami potwierdzily si¢ wyrazne wptywy réznych stresow abiotycznych na losy absorbowanej
przez aparat fotosyntetyczny energii PAR. Zaburzenia te dotyczyly zaré6wno zjawisk
zachodzacych na poziomie absorpcji energii w antenach chlorofilowych, wychwytywania
w centrach reakcji, transportu elektronow w tancuchu przekaznikow oraz rozpraszania nadmiaru
zaabsorbowanej energii w postaci ciepla.

Do oceny wplywu niekorzystnych warunkéw S$rodowiska na bioenergetyke i funkcjonowanie
aparatu fotosyntetycznego mozna wykorzysta¢ w rézny sposdb ujmowang analiz¢ sygnatow
fluorescencji: typowe parametry w opisie krzywej indukcji fluorescencji, parametry testu OJIP
(tez natakiej krzywej) oraz fenomenologiczne przeptywy energii (najczgsciej w przeliczeniu
na przekroj poprzeczny probki). Jak dotad nigdzie w literaturze przedmiotu nie odnaleziono proby
oceny zwigzkéw pomigdzy tymi parametrami, co pozwolitoby znacznie ograniczy¢ liczbe

parametrow istotnych w przypadku danego stresu. Dlatego w ocenie autora warto skupi¢ si¢
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na wyselekcjonowaniu wskaznikéw, ktore najszybciej (nawet po 1 dniu od poddania ro$lin
stresowi), najlepiej inajbardziej istotnie wykazuja wplyw stresora na bioenergetyke aparatu
fotosyntetycznego.

Z rezultatéw badan referowanych w obecnym opracowaniu wynika, ze najlepiej okresla wptyw
stresu na bioenergetyke aparatu fotosyntetycznego wskaznik funkcjonowania fotouktadu II
(PIabs). We wszystkich przypadkach stresy abiotyczne wyraznie zmniejszaly jego wartosc.
Wskaznik funkcjonowania (Plabs) rozumiany jako iloczyn liczby centréw reakcji w odniesieniu
do strumienia absorpcji, maksymalnej wydajnosci kwantowej pierwotnej fotochemii i wydajnos$ci
kwantowej transportu elektronéw, rzeczywiscie jasno wskazuje, czy efekt energetyczny
wszystkich procesow przekazywania elektronow ulegt jakimkolwiek zaburzeniom. Kolejnymi
parametrami  przydatnymi  w charakterze = wskaznikow ~ w monitoringu  oddzialywania
niekorzystnych warunkéw $rodowiska na rosliny jeczmienia s3: charakteryzujacy wielko$¢ puli
zredukowanych akceptoréw elektrondéw — Area oraz czas do osiggnigcia maksymalnej
fluorescencji — Tfm.

Wyniki badan syryjskich lokalnych odmian jgczmienia wskazujg na coraz wigkszg przydatnos¢
w charakterze wskaznika zdrowotno$ci aparatu fotosyntetycznego parametru wydajnosci
kompleksu rozszczepiajacego wode (Fv/Fo), a nie powszechnie dotad stosowanego parametru
maksymalnej wydajnosci kwantowej fotouktadu II (Fv/Fm). Wskazniki fenomenologiczne
charakteryzujace absorpcj¢ promieniowanie przez barwniki antenowe, wychwyt energii przez
centra reakcji, transport elektronéw oraz stopien rozpraszania energii sg raczej przydatne do oceny
dhugo- niz krétkoterminowych efektow zaburzen aparatu fotosyntetycznego.

W badaniach obecnych w dwoch przypadkach potaczono pomiar fluorescencji chlorofilu z oceng
wymiany gazowej, gldwnie intensywnosci fotosyntezy i przewodnosci szparkowej. Wczesniejsze
odnotowanie zmian w tempie wymiany gazowej niz w parametrach fluorescencji sugeruje zatem
konieczno$¢ jednoczesnego kompleksowego pomiaru przebiegu procesu fotosyntezy obiema
technikami.

Odnosniki do publikacji i opracowan 3.1.2; 3.1.6; 3.1.7; 3.1.13; 3.9.6

III. Gtowne kierunki dziatalnosci naukowo-badawczej po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

habilitowanego

W swojej pracy naukowo badawczej w ramach ponizszych zagadnien udowodnitem, ze analiza

zmian zachodzacych w aparacie fotosyntetycznym roslin jest jednym z najbardziej
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informacyjnych podej$¢ do oceny ich stanu fizjologicznego, ich reakcji nastres oraz
mechanizmow adaptacyjnych, ktére rozwijaja si¢ w celu ochrony w zmieniajacym si¢ srodowisku:
1) Struktura i funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego w warunkach stresu

2) Molekularne i biochemiczne mechanizmy odpowiedzi roslin na stres

3) Fitoekologia i ochrona §rodowiska
1) Struktura i funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego w warunkach stresu

Analiza reakcji ro$lin wréznych warunkach $rodowiskowych bytaby niemozliwa bez
odpowiednich metod do oceny procesow zachodzacych w roslinach. Jedna z najbardziej
warto$ciowych metod opartych na monitorowaniu biofizycznych cech roslin jest wykrywanie
ianaliza fluorescencji chlorofilu. Fluorescencja jest emitowana glownie przez chlorofil a z
kompleksow anteny fotosystemu II (PSII). Jednak jej sygnal zalezy nie tylko od procesow
w centrach reakcji PSII, ale takze od reakcji redoks po stronach donorowe;j i akceptorowej PSII, a
nawet od calego lancucha transportu elektronow. Obecnie dostgpna jest szeroka gama
fluorymetréw od réznych producentow ichociaz doich stosowania nie jest wymagane
specjalistyczne szkolenie, prawidtowa interpretacja wynikéw wymaga wiedzy i doswiadczenia jak
przeksztatci¢ dane instrumentalne w informacj¢ o stanie analizowanych roélin. Jednym z celow
mojej pracy badawczej po uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego bylo opracowanie nowego
podejscia do =zbierania i analizowania informacji o przebiegu procesu fotosyntetycznego
w ros§linach w optymalnych warunkach i w warunkach réznych stresow. Fizyczne znaczenie
ipowigzanie kazdego  obliczonego parametru  do konkretnych  elementow  aparatu
fotosyntetycznego i proceséw w nim przebiegajacych w celu oceny kondycji fizjologicznej roslin,
opiera si¢ przede wszystkim na analizie krzywych indukcji fluorescencji, ktore sg szczegdélowo
rozpatrywane w oparciu o teori¢ strumienia energii w aparacie fotosyntetycznym opracowanym
przez prof. Reto J. Strassera i znanym jako "test JIP". Os$wietlenie probki roslinnej powoduje
wzbudzenie fluorescencji chlorofilu, ktore przestawia si¢ wlasnie na charakterystycznych
krzywych indukcji, niosacych szerokie spektrum danych o kazdym etapie procesu fotosyntezy.
Fluorescencja chlorofilu daje dwa rodzaje sygnalow — natychmiastowy (PF) i opdzniony (DF).
Badania prowadzone przeze mnie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego sa
w wielu przypadkach rozszerzone o dane z wielofunkcyjnego analizatora wydajnosci roslin M-
PEA, ktory zostat opracowany i wprowadzony na rynek przez firm¢ Hansatech Instruments Ltd..
Jest on tak skonstruowany, aby podczas jednego pomiaru mierzy¢ jednoczes$nie oba sygnaly
fluorescencji. Ich poczatkowe etapy maja nakladajaca si¢ kinetyke i dlatego nie moga by¢

rejestrowane razem. Urzadzenie w czasie pomiaru przelacza si¢ pomigdzy warunkami $wiatta
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(rejestracja PF) iciemnoscig (rejestracja DF) w okre$lonych okresach czasu. Gdy $wiatto jest
wylaczone zachodza procesy utleniania w centrum reakcji fotosystemu II (PSII), co obniza
poziom fluorescencji chlorofilu. Tak wigc po ponownym wiaczeniu $wiatta sygnal PF jest
kontynuowany z nizszego poziomu.

W ramach badan wlasnych podjatem tematyk¢ wplywu niedoboréw sktadnikow mineralnych
na funkcjonowanie i struktur¢ aparatu fotosyntetycznego. Magnez jest jednym z najbardziej
znaczacych makroskladnikéw, zaangazowanych w strukturalng budowe tkanek roslinnych oraz
dziatanie wielu enzymow takich jak PSII. Dlatego tez zaangazowalem si¢ w analiz¢ dzialania
iwydajnosci PSII przy wuzyciu kinetyki indukcji fluorescencji chlorofilu i1 obrazu
mikroskopowego, w celu wykrycia zmian u rzodkiewki pod wpltywem niedoboru magnezu.
Rosliny rosngce w warunkach niedoboru wykazywaty mniejsza tacznos¢ PSII i mniej aktywnych
QA niz rosliny kontrolne. W obrazie z mikroskopu konfokalnego i elektronowego stwierdzono
zwigkszong ilo$¢ skrobi w chloroplastach, a metoda wychwytu 3,3-diaminobenzydyny (DAB)
ujawnita wigksza akumulacje H»O, w warunkach niedoboru magnezu. Znaczace zmiany
spowodowane niedoborem magnezu obserwowano w wartosciach parametrow fluorescencji
chlorofilu takich jak DIo/RC, wzgledna zmienna fluorescencja przy 150 ms (V1) czy DFabs. To
ostatnie wplynelo rowniez znaczaco na inne parametry, takie jak DIo/CSo, Pltotal i wzgledng
zmienng fluorescencje przy 300 ms (Vk). Ta praca miala wykaza¢ przede wszystkim mozliwo$¢
wykorzystania fluorescencji chlorofilu w polaczeniu z analizami mikroskopowymi i
statystycznymi, do diagnozowania wptywu niedoboru sktadnikow odzywczych na rosliny we
wczesnej fazie ich rozwoju. Niedobor magnezu mial duzy wptyw na wzrost oraz rozwdj badanych
ro$lin rzodkiewki przede wszystkim ze wzgledu na kombinacj¢ nieprawidtowosci w strukturze
chloroplastow, zawartosci chlorofilu i skrobi, obniZzenia wydajno$ci fotosyntetycznej (parametry
fluorescencji chlorofilu), jej aktywnosci (intensywnos$¢ fotosyntezy) oraz zaburzenia w absorpcji
sktadnikéw odzywczych. Analizy wykazaty, ze niedobdr magnezu zaburza tancuch transportu
elektronéw w chloroplastach i moze prowadzi¢ do niewykorzystania zaabsorbowanej energii oraz
powstawania reaktywnych form tlenu. Dodatkowo wysoka zawartos¢ H>O> jest typowym
objawem uszkodzenia bton tylakoidowych. Wczesniejsze badania wykazaly zaleznosci pomiedzy
magnezem a potasem iwapniem — wysokie stezenie K iCa skutkuje mniejsza dostgpnoscia
magnezu, natomiast przeprowadzone do$wiadczenie nie wykazalo istotnych zaleznosci miedzy
Mg a Ca i1 K. U rzodkiewek rosnagcych w warunkach niedoboru magnezu zaobserwowano za to
negatywna korelacj¢ niedoboru magnezu i azotu oraz siarki. Wskazuje to, ze niedobor magnezu
wywotuje kompleksowe zmiany, a wiele sygnatow w komodrkach nadal nie jest poznanych.

Badania pokazuja jednak, ze przebieg kinetyki fluorescencji chlorofilu jest czutym narzedziem
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pozwalajacym okresli¢ in vivo stan aparatu fotosyntetycznego w wielu réznych warunkach
srodowiskowych. W zwigzku z tym, Ze sktadniki aparatu fotosyntetycznego, a szczegolnie PSII sg
bardzo wrazliwe na stresy, doktadna analiza krzywych indukcji fluorescencji chlorofilu moze by¢
przydatna w monitorowaniu homeostazy ro$lin. Analiza sktadowych glownych PCA wskazuje
na charakterystyczne zmiany, w tym te, ktore zaszlty w PC1. Parametry te zmienily si¢ w roznym
stopniu podczas niedoboru magnezu. Niektére z nich (V1, Vk, Vj, DIo/RC i DIo/CS) pozwolity
w pewny sposob wskaza¢ na niedobor magnezu w rzodkiewce. Podczas stresu wystepuja rowniez
odchylenia w pierwszych etapach przebiegu krzywej fluorescencji iobjawiajg si¢ wzrostem
kinetyki na odcinku O-J. Wskazuje to na mniejsza liczbe centrow reakcji QA, natomiast
po przeniesieniu ro$liny do optymalnych warunkéw zmiany wcigz wystepuja, ale w nieco
pozniejszym odcinku 1-10 ms, wskazujac przewlekly problem z wymiang elektronéw miedzy QA-
QB. W ten sposob badanie potwierdzilo, ze ten parametr moze by¢ biomarkerem niedoboru
magnezu.

W ramach wiasnych tematéw podjatem rowniez badania, ktore pomoglyby okresli¢ parametr
zwigzany ze statusem azotu w ros$linie. Wiadomym jest, ze przedtuzajacy si¢ brak azotu powoduje
zmniejszenie zawarto$ci chlorofilu oraz towarzyszacych mu barwnikow, zmniejsza efektywnos¢
fotosyntezy oraz wplywa na budowe blon tylakoidow. Nie do konca poznany jest natomiast
wplyw niedoboru azotu na czg$¢ fotosyntezy zalezng od $wiatla. Dlatego na przyktadzie roslin
rzodkiewki zbadatem wydajnos¢ i struktur¢ kompleksow zbierajacych $wiatto, mierzac in vivo
sygnal natychmiastowej fluorescencji chlorofilu. Uzyskane dane pozwolity na wykreslenie
krzywych OJIP,
a ich szczegétowa analiza wykazata, ze najwicksze zaburzenia wystapity w PSII oraz jego
podjednostkach. Na skutek niedoboru azotu nastgpito odtaczenie kompleksow zbierajacych
swiatto. Kompleks rozktadajacy tlen rowniez wykazywal pewne dysfunkcje, a centra reakcji
ulegty inaktywacji. Dziatanie PSII zostalo zatem uposledzone prawie na kazdym etapie: absorbcji
fotonéw w LHCII, przekazywania elektronow z OEC i redukcji QA na akceptorowej stronie PSII.
Zaburzenia rownowagi energetycznej miedzy jednostkami PSII doprowadzily do zmniejszenia
liczby aktywnych centréw reakcji, ktére zostaly wygaszone i zaczety rozprasza¢ energi¢
wzbudzenia. Dysfunkcja LHCII ujawnita si¢ jako wzrost minimalnej fluorescencji Fo i pojawienie
si¢ pasma L przy 150 ms w przebiegu krzywych fluorescencji chlorofilu. Zasugerowano
wczesniej, ze wzrost Fo wynika z odiaczenia LHCII od PSII, a nie z jego degradacji ize
oderwanie LHCII jest regulacyjnym mechanizmem wyréwnywania energii wzbudzenia dziatajacej
na PSII. Rzeczywiscie, analiza PCA wykazala silng korelacj¢ Fo z probkami roslin krotkotrwale

obcigzonych stresem. Maksymalna wydajno$¢ kwantowa fotochemii pierwotnej PSII zostata
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zatem powaznie ograniczona, powodujac zahamowanie transportu elektronéw przez kolejne
kompleksy biatkowe w blonie tylakoidowej. Zmiany strukturalne zostaly zarejestrowane przy
uzyciu transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM). Badania TEM wykazaly intensywng
akumulacje skrobi w czasie niedoboru azotu. W komorkach ro$lin z niedoborem N
zaobserwowano rzadkie stosy tylakoidow rozmieszczone w cienkich warstwach wokot gran, a
chloroplasty byly utozone obwodowo. w fazie silnego stresu obserwowano degradacje lamelarne;j
struktury chloroplastéw. Pomimo powaznych zaburzen wynikajacych z niedostatku N, ro$liny
mogly powrdci¢ do rdwnowagi po przeniesieniu do peinej pozywki. Dynamika procesow
regeneracji ujawnita, ze wystapity dwa rodzaje uszkodzen: jedne z nich byly naprawiane szybko, a
drugie wolno. Szybko regenerujace wigzaly si¢ z odtaczaniem LHCII z PSII, liczbg aktywnych
centréw reakcji i rozproszeniem energii absorpcji. Powoli naprawiane byly procesy zwigzane z
wydajnoscia kwantowg transportu elektronowego i wskaznikami wydajnosci dla zachowania
energii w ETC. Stres niedoboru N redukuje wszystkie tylakoidowe sktadniki chloroplastow
w podobnym stopniu i nie zmienia ich stechiometrii wzgledem siebie. Zatem ETC i zawartos¢
cytochromu b6f na jednostke chlorofilu sa niezalezne od zawartosci chlorofilu na jednostke
powierzchni liscia. Przepustowos$¢ ETC jest jednak skorelowana z cyklem Calvina-Bensona,
w ktorym wykorzystywane sa produkty reakcji zaleznych od $wiatta ATP i NADPHp.
Zmniejszenie zawartosci RuBisCO, kluczowego enzymu cyklu, zmniejsza zapotrzebowanie
na produkty reakcji zaleznych od §wiatta. Zwigkszenie stosunkow NAD(P)H/NAD(P) i ATP/ADP
prowadzitoby do potencjalnie szkodliwej nadmiernej redukcji iinaktywacji sktadnikow ETC,
dlatego uruchamiaja si¢ mechanizmy, ktéore réwnowaze produkcja ATP i NADPH z ich
wykorzystaniem w metabolizmie. Ze wzgledu na powyzsze obserwacje, stwierdzono, ze
w roslinach rosngcych w warunkach niedoboru azotu maksymalna wydajno$¢ kwantowa PSII
zostaje powaznie ograniczona, powodujac zahamowanie transportu elektronéw przez kolejne
kompleksy biatkowe w btonie tylakoidowe;.

Wraz z Zakladem Biofizyki i Radiobiologii Uniwersytetu w Sofii oraz Instytutem Fizjologii
1 Genetyki Ro$lin Butgarskiej Akademii Nauk, do zbadania reakcji roslin na stres suszy, czyli
jednego z bardziej znaczacych w tej chwili w Europie, wybrano Platanus orientalis - gatunek
uwazany za zagrozony, a w niektérych naturalnych ekosystemach Europy Zachodniej w zasadzie
wymarly. Gatunek ten ze wzgledu na przywigzanie do (preferowanie)hydrofilowego srodowiska
moze by¢ wkrétce rownie silnie dotkniety przez zwigkszajaca si¢ susze réwniez w Europie
Wschodniej. Fizjologiczny stan elementéw struktur zaangazowanych w fotosyntez¢ oszacowano
na podstawie analizy sygnaléw natychmiastowej i opdznionej fluorescencji chlorofilu mierzone;j

za pomocg fluorymetru MPEA. Natychmiastowa fluorescencja chlorofilu bezposrednio koreluje
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ze stanem redoks nosnikéw elektronow w fotosystemie II w warunkach $wiatta, podczas gdy
opdzniona fluorescencja wskazuje na natezenie bezposredniego i wstecznego transportu elektronu
w tej strukturze. Wykazano, ze niedobor wody oddzialuje negatywnie zardwno na strong
donorowa, jak iakceptorowa fotosystemu II. Jednak analizujac uktady PF, stwierdzono, ze
najsilniejszy efekt negatywny stresu dotyczy transportu elektrondéw miedzy fotosystemami.
Zauwazono, ze na wyzszych poziomach J i1 - tempo tego procesu spada. Zmniejszaja si¢ takze
kwantowe sprawnos$ci proceséw ET 1 RE. Mozna zatozy¢, ze przyczyna tych obserwacji jest
zmniejszenie puli PQ w blonie tylakoidowej w warunkach stresu suszy. Zmiany w innych
parametrach JIP potwierdzaja to odkrycie. Inng wrazliwg cze$cig fancucha transportu elektronéw,
jesli chodzi o suszg, jest strona donorowa PSII, czyli OEC. Zaktocenia w strukturze OEC okazuja
si¢ silne irozwijaja si¢ nawet po ponownym podlaniu. Obserwujac poziom taczno$ci anten
stwierdzono takze znaczaca reorganizacje bton tylakoidowych. Zatozono, ze gdy zawarto§¢ wody
w chloroplastach zmniejsza si¢ w warunkach suszy, kompleksy antenowe zblizaja si¢ fizycznie,
a polaczenie migdzy nimi wzrasta. Sytuacja odwraca si¢ po podlaniu roslin.

Wplyw suszy naro$liny moze by¢ potegowany przez stres cieplny i aktualnie taka sytuacja
w Europie wystepuje coraz czgséciej 1 z coraz wiekszym nasileniem. Reakcje procesu fotosyntezy
na takie potaczenie postanowitem zbada¢ wraz z kilkoma o$rodkami naukowo-badawczymi ze
Stowacji na lisciach 19-letnich drzew buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) pochodzacych z
roznych lokalizacji w Europie Srodkowej réznigcych si¢ wysokoséciag nad poziomem morza (55-
1250 m). Pomiary przeprowadzono na poczatku fal upaldéw w dwoch roéznych terminach:
w okresie suszy
1 po wystgpieniu opadéw gwarantujacych stala wilgotno§¢. Podczas suszy 1 stresu upatu
zaobserwowano spadek przewodnictwa szparkowego (gs) 1 wskaznika fotosyntezy netto (ACO»),
ktory byl podobny we wszystkich lokalizacjach. Natomiast odpowiedz fotochemii PSII
na potaczone stresy suszy i wysokiej temperatury byta powigzana z wysokos$cia, z ktorej
pochodzity drzewa. Pomiary modulowanej fluorescencji (PAM) wykazaty wysoki poziom
predkosci transportu elektronéw w bukach z duzych wysokosci w warunkach suszy i upahu.
Wigzalo si¢ to ze zmniejszeniem wzbudzenia w PSII. Mozna to wytlumaczy¢ zwigkszong
wydajnoscig alternatywnych systemow pochlaniajacych energie, ktoére wykorzystuja ja jako
mechanizm fotoprotekcyjny. Analiza kinetyki fluorescencji chlorofilu potwierdzila réznice
w odpowiedzi reakcji fotochemicznych PSII w zaleznosci od wysokosci, na ktorej rosty drzewa. U
bukéw rosnacych nizej stwierdzono bardziej wrazliwa reakcje (tj. bardziej ograniczony transport
elektrondow po stronie akceptorowej PSII i zmiany w zakresie kompleksow zbierajacych $wiatto)

na stres zwigzany z suszg icieptem. Wyniki potwierdzaja hipoteze, ze rosliny pochodzace z
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wyzszych wysokosci maja zwigkszong fenotypowa plastycznos¢ zwigzang z reakcjami
fotoprotekcyjnymi, wynikajaca z dlugotrwatej adaptacji do skrajnych warunkow gorskich.
W dos$wiadczeniu drzewa uprawiano w tym samym miejscu w warunkach sprzyjajacych bukowi,
dlatego tez wszystkie specyficzne reakcje obserwowane w roslinach pochodzacych z réznych
lokalizacji mozna przypisa¢ przystosowaniom dlugoterminowym. Wyniki pomiarow wskazaty
na jeszcze kilka waznych kwestii. Po pierwsze, mniejsza intensywnos$¢ fotosyntezy w upalnych
warunkach spowodowana byl glownie zmniejszeniem przewodnictwa szparkowego, ktore
powoduje dyfuzyjne ograniczenie asymilacji CO,. Jest to charakterystyczne dla $redniego
poziomu stresu, kiedy temperatura nie jest natyle wysoka, aby spowodowac bezposrednie
zahamowanie aktywnos$ci Rubisco lub uszkodzenia PSII. Po drugie, stwierdzono tylko nieznaczne
réznice migdzy reakcjami drzew oroznym pochodzeniu na poziomie parametrOw wymiany
gazowej. W tym wzgledzie godne uwagi byly jednak wyniki wskazujace na istotne roznice
obserwowane za pomoca metod fluorescencyjnych. Mozna postawi¢ hipoteze, ze zmiany
w fotochemii PSII moga odzwierciedla¢ adaptacje i aklimatyzacj¢ zwigzang z funkcjami
fotoprotekcyjnymi. Niedawno osiggni¢to porozumienie co do kluczowej roli fotoprotekcji u roslin,
zwlaszcza tych narazonych na nadmierne lub zmienne $wiatto oraz w oddzialywaniach z innymi
czynnikami stresowymi. Niewystarczajaca ochrona przed fotouszkodzeniami moze prowadzi¢
do nadmiernej produkcji ROS po stronie akceptorowej PSI, co ma szkodliwy wplyw na struktury
makroczasteczkowe w komorkach. Chociaz wychwytywanie ROS odgrywa wazng rolg
w zapobieganiu uszkodzeniom oksydacyjnym, znacznie wazniejsza okazuje si¢ by¢ ochrona przed
nadmierng redukcja strony akceptorowej PSI. Zapewniane jest to przez kilka procesow. Pierwszy
z nich to regulacja absorpcji $wiatta, w konsekwencji ktorej dochodzi do zmniejszenia wydajnosci
fotochemicznej, czyli ograniczenia transportu elektronow. Mozna to wykry¢ za pomoca pomiaru
wygaszania niefotochemicznego (NPQ). Uzyskane przeze mnie wyniki wskazuja jednak
na nieznaczne réznice miedzy réznymi drzewami w NPQ 1 brak wplywu potaczonej suszy i stresu
cieplnego na ten parametr.

Zaréwno zwigkszenie wartosci NPQ, jak iregulacja liniowego transportu elektronowego przez
cytochrom b6/f, zaleza od zwigkszenia transtylakoidalnego gradientu protonéw (ApH). Ten ostatni
jest generowany przez fotosyntetyczny transport elektronow w warunkach nadmiaru $wiatla.
Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze zbyt wysoki ApH moze mie¢ negatywny wplyw
na fotosynteze¢, wptywajac rowniez na stosunek NADPH/ATP, co z kolei przeklada si¢ na funkcje
metaboliczne. Dlatego bardzo wysokie NPQ moze stuzy¢ jako krotkotrwata reakcja ochronna, ale
nie jako mechanizm dlugotrwalej aklimatyzacji i wyjasnia, dlaczego warto§ci NPQ nie byly

wyzsze w warunkach dlugotrwatej stresu suszy. Drzewa w przeprowadzonym do$wiadczeniu nie
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byly narazone na krotkotrwale okresy suszy, ale nadlugotrwate ipowtarzajace sig, z
temperaturami powyzej optimum. Co wigcej, nagromadzenie transtylakoidalnego gradientu
protonowego moze by¢ mniej wydajne w warunkach wysokiej temperatury, a wartosci NPQ
w warunkach wysokiej temperatury moga by¢ nizsze. Aby zapobiec tworzeniu si¢ ROS, rosliny
zamiast cyklu Calvina wykorzystuja alternatywne $ciezki zuzywajace energi¢ (NADPH), takie jak
fotooddychanie, reakcja Mehlera czy redukcja azotynéw. Te szlaki umozliwiajag utrzymanie
transportu elektronow na wysokim poziomie, przy jednoczesnym uniknig¢ciu negatywnych
skutkow wynikajacych z zakwaszenia lumen tylakoidow. Warto$ci efektywnosci kwantowej PSII
(pPSII) stosowane do oszacowania szybkosci transportu elektronowego (JPSII) w oparciu
o pomiary fluorescencji chlorofilu wskazuja, ze drzewa pochodzace z duzych wysokos$ci
utrzymywaly te parametry na wysokim poziomie pomimo nizszego wskaznika asymilacji z
powodu zamknigcia aparatow szparkowych. Najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem jest
regulacja poprzez alternatywne S$ciezki. Roznice w regulacji transportu elektronow migdzy
drzewami z rdéznych wysokosci, obserwowane przez pomiary PAM znalazly roéwniez
odzwierciedlenie w wynikach analizy kinetyki fluorescencji chlorofilu. Pomiary w warunkach
przystosowania do ciemno$ci dostarczaja bowiem informacji natemat potencjalnej a nie
faktycznej wydajno$ci przebiegu procesu fotosyntezy. W wielu badaniach pomiary po adaptacji
do ciemno$ci sg ograniczone do poroOwnania wartosci @Po (Fv/Fm); ktére zapewnia tylko
czg$ciowy obraz. Obserwacje przeprowadzone w omawianym do$wiadczeniu wykazaly jedynie
niewielkie skutki polaczonej suszy i stresu cieplnego na maksymalng wydajno$¢ kwantowag PSII.
W wielu przypadkach ¢Po ma niska czulo$¢ lub jego interpretacja moze by¢ trudna lub nawet
mylaca. Z drugiej strony, juz wczesniej udokumentowano w drzewach lesnych, ze wiele
parametrow pochodzacych z kinetyki przejsciowej fluorescencji chlorofilu odzwierciedla
strukturalne i funkcjonalne wtasciwosci aparatu fotosyntetycznego i jego strategi¢ aklimatyzacji
do czynnikow srodowiskowych.

Jednak zdecydowanie najbardziej wrazliwe na czynniki $rodowiskowe i1 jednocze$nie dobrze
obrazujace wydajno$¢ fotosyntezy okazuja si¢ by¢ wskazniki wydajnosci, reprezentujace
potencjalne zachowanie energii fotonéw pomiedzy PSII a PSI. Zgodnie z oczekiwaniami,
w warunkach suszy w przeprowadzonym dos$wiadczeniu wskaznik wydajnos$ci byt nizszy w
porownaniu do okresu z wigksza dostgpnoscia wody. Co ciekawe, rosliny z wyzszych wysokosci
mialy wyzsze warto$ci wskaznika wydajnosci w poréwnaniu do tych pochodzacych z nizszych
wysokosci. Moze to by¢ cze$ciowo funkcja nieco nizszej ABS/RC wskazujacej na mniejszy
rozmiar anteny PSII. Zjawisko to tylko potwierdza diugoterminowa adaptacj¢ roslin z duzych

wysoko$ci narazonych na wysokie promieniowanie (w tym wyzszy UV) ibardziej surowe
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warunki. Réwnie wazna byta obserwacja, ze udziat yETo i 0REo, dwoch sktadowych wskaznikow
wydajnos$ci charakteryzujacych sprawno$¢ dziatania réznych czeSci tancucha transportu
elektronow migdzy PSII i1 PSI, byt WYZSZy u drzew
z wigkszych wysokosci. To dobrze dokumentuje roéznice w zdolno$ciach adaptacyjnych
1 aklimatyzacyjnych buka zaobserwowanych w réznych obszarach.

W celu udowodnienia swoich tez badawczych méwiacych o istnieniu parametrow fluorescencji
chlorofilu, ktéore mozna wykorzysta¢ jako wskaznik stresu podjatem si¢ réwniez, w ramach
wspotpracy z naukowcami z kilku o$rodkéw w Polsce, na Stowacji i w Serbii., zbadania wptywu
suszy i/lub zasolenia w miodych drzewach Tilia cordata. Parametry fluorescencji oparte
na przejsciowych krzywych OJIP obliczono w celu upewnienia si¢, na ktére z nich wptyw miata
susza i/lub zasolenie. Odkryto, Ze zasolenie i susza maja podobne mechanizmy dziatania w fazie
fotosyntezy zaleznej od $wiatla, jednak reakcja fotosystemu II na dzialanie stresu wystapita
wczesniej w roslinach dotknigtych susza. Zmiany pojawily si¢ jako uszkodzenie OEC i centrow
reakcji z rownoczesnym wzrostem parametréw rozproszenia energii. Na podstawie wynikow
zatozono, ze zardwno stres suszy, jak i zasolenia indukuje zakldcenia w fotochemii chloroplastu.
Kiedy tempo absorpcji energii $wietlnej przez barwniki fotosyntetyczne przewyzsza szybkos$c¢ jej
zuzycia, pochloni¢ta energia $wiatla przyspiesza proces fotoinhibicji. W zwiazku z tym, ze
pierwotne fotouszkodzenia PSII wystepuja w OEC, nastgpuje brak przekazywania elektronow z
OEC do utlenionych centréow reakcji PSII, przez co zwigksza si¢ ryzyko uszkodzen PSII RC. Aby
poradzi¢ sobie z nadmiarem $wiatta, rosliny wytworzyly mechanizm, ktoéry rozprasza pochtonigta
energi¢ w postaci ciepta. DIo/RC i¢@Do s3 parametrami, ktoére odnosza si¢ do szybkosci
rozpraszania energii przez PSII. Wartosci DIo/RC i ¢Do uzyskane w badaniu wplywu zasolenia
i/lub suszy w Tilia cordata dodatkowo potwierdzilty, ze zaré6wno zasolenie jak i stres suszy
wywotuja fotoinhibicj¢. Potwierdzily to rowniez wyniki analizy PCA. Polaczony efekt nadmiaru
$wiatta 1 czynniki stresowe spowodowaly uszkodzenie OEC, a nastegpnie uszkodzenie w RC.
Ponadto w drzewach zestresowanych pojawit si¢ mechanizm ochrony przed nadmiarem $wiatta,
co spowodowalo wzrost parametrow rozpraszania energii (Dio/RC, ¢Do, TRo/RC, ABS/RC),
zwlaszcza u tych dotknigtych susza. W pdzniejszym czasie pojawilo si¢ rowniez przesunigcie
warto$ci Fo, co sugeruje, ze dlugotrwaty stres wyzwala dysocjacje LHC od PSII i zaktocenie
faczno$ci energetycznej. Poniewaz jednak oba czynniki stresowe wywotywatly podobne zmiany
w zaleznej od $wiatta fazie fotosyntezy, nie mozna zaleci¢ fluorescencji chlorofilu jako wskaznika

do odréznienia skutkow stresu suszy i zasolenia, przynajmniej u 7ilia cordata.
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Odnos$niki do publikacji i opracowan 3.2.1; 3.2.2; 3.2.4; 3.2.5; 3.2.10; 3.2.11; 3.2.15; 3.2.19;
3.2.20; 3.2.21; 3.2.26; 3.2.31; 3.2.32; 3.2.38; 3.2.47; 3.2.53; 3.2.54; 3.2.57; 3.2.58; 3.2.62; 3.4.8;
3.4.14;3.4.15; 3.6.7; 3.6.11

2) Molekularne i biochemiczne mechanizmy odpowiedzi ro$lin na stres

Molekularne i biochemiczne (?)mechanizmy odpowiedzi nastres byly kolejnym duzym
zagadnieniem, ktéore podejmowatem w swojej pracy badawczej irowniez tutaj w kilku
przypadkach staralem si¢ wykaza¢ korelacj¢ pomigdzy zmianami w funkcjonowaniu
fotosystemoéw oraz metabolizmem ro$liny. Jedne z takich badan, w ramach wspotpracy z
fizjologami ro$lin, biologami i genetykami z krakowskich, katowickich i kieleckich o$rodkow
naukowych, skupily si¢ na fizjologicznej 1ibiochemicznej charakterystyce mutantow BR
jeczmienia. Brassinosteroidy sg hormonami ro$lin, ktérych fizjologiczna funkcja nie jest jeszcze
w pelni poznana, dlatego tez celem badania byta odpowiedZ na pytanie czy i jak produkcja BR w
jeczmieniu wplywa na metabolizm ro$liny w warunkach optymalnych oraz w czasie suszy.
Mutanty z uposledzong produkcja BR sa jednymi znajlepszych narzedzi badawczych
do zrozumienia mechanizmu dziatania tych hormondéw. W doswiadczeniu uzyto odmian
jeczmienia z normalng synteza BR (typ dziki) ipolkarlowych allelicznych mutantow z
uposledzong aktywnoscia oksydazy C6 (mutacja w HYDWARF), co skutkuje zmniejszong synteza
BR.

Zarowno w warunkach optymalnego nawodnienia jak 1isuszy uposledzenie syntezy BR
powodowato nizszg produkcje ABA i cytokin, ale nie auksyn. Mutanty BR wytwarzaty réwniez
mniej osmoprotektanta proliny. W warunkach optymalnego nawodnienia, a takze w stresie suszy
mutanty akumulowaly mniej sacharozy, czemu towarzyszyly zmiany w produkcji innych
rozpuszczalnych cukrow. Zwigkszona zawarto$¢ fruktooligosacharydu (kestozy) w optymalnie
podlewanych mutantach sugerowalaby, Zze BR jest ujemnym regulatorem produkcji kestozy.
Obnizony poziom nystozy u mutantow wykazujacych stres zwigzany z suszg réwniez sugeruje
udziat BR w regulacji produkcji tego fruktooligosacharydu. Nagromadzenie transkryptéw genow
zwigzanych z odpowiedzig na stres (hsp90) bylo nizsze w nawodnionych oraz w poddanych
stresowi suszy mutantach zniedoborem BR. Z kolei nizsza wydajno$¢ fotosystemu II oraz
intensywno$¢ fotosyntezy u mutantow ujawnily si¢ jedynie w warunkach suszy. Badanie
pozwolito rowniez na opisanie fizjologicznych i biochemicznych cech dwoch indukowanych
chemicznie mutantdw jeczmienia, 522DK i 527DK. Opisane zmiany byly bardziej zaznaczone
w mutacji 527DK niz w allelicznym 522DK. Moze to by¢ spowodowane tym, ze mutacje

zidentyfikowane w tych genotypach znajduja si¢ w roznych regionach genu HvDWARF. Mutacje
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zmiany sensu w obu przypadkach powodowaty substytucje wysoce konserwatywnych reszt.
Pomiary endogennego BR u tych dwoch mutantow wskazaly rowniez, ze obnizone endogenne
poziomy BR w mutancie 527DK byty bardziej znaczace niz u allelicznego mutanta 522DK, co
potwierdzito analiz¢ genetyczng i moze wyjasni¢ uzyskane wyniki. Moze to sugerowaé, ze im
wigksze obnizenie poziomu BR, tym bardziej intensywne s3 negatywne efekty fizjologiczne
1 biochemiczne. Roznice migdzy dwiema zmutowanymi wersjami biatka HYDWARF moga sta¢
si¢ bardziej widoczne w warunkach stresu suszy. Dlatego postulujemy, ze mutanty alleliczne
niosgce mutacje w réznych domenach funkcjonalnych biatka moga réznie reagowac na warunki
stresowe. Najwazniejsze wnioski plynace z tego doswiadczenia sugeruja, ze w warunkach
optymalnego nawodnienia mutanty z niedoborem BR nie maja zaburzonej skutecznosci PSII,
chociaz BR w tych ro$linach prawdopodobnie bierze udziat w procesach odpowiedzialnych za
utrzymanie odpowiednich pozioméw chlorofilu. Mutanty z niedoborem BR charakteryzuja sie
mniejszg aktywnoscig enzymu wigzacego CO; (Rubisco), chociaz ich wspotczynnik fotosyntezy
netto pozostaje niezmieniony. Mutanty BR gromadza mniej sacharozy, czemu towarzyszy
zwigkszony poziom glukozy i fruktozy. Zwigkszona zawarto$¢ fruktooligosacharydu (kestozy)
w mutantach sugerowataby, ze BR jest ujemnym regulatorem produkcji kestozy. Mutanty
wykazywaly rowniez opdznienie wzrostu i opdznienie w rozwoju generatywnym. Stwierdzono
réwniez, ze susza modyfikuje odpowiedZz metaboliczng mutantow BR, co sugeruje, ze w tych
samych procesach BR moga dziata¢ inaczej w warunkach optymalnych i stresowych. Pod
wplywem suszy mutanty z niedoborem BR maja nizsza wydajnos¢ PSII, chociaz nie jest to
zwigzane z poziomami barwnikoéw fotosyntetycznych. W mutantach ujawniono nizszg
intensywnos$¢ fotosyntezy, ale aktywno$¢ Rubisco nie réznita si¢ od roélin typu dzikiego. Mutanty
BR gromadza mniej sacharozy, czemu towarzyszy obnizony poziom glukozy i fruktozy.
Nagromadzenie transkryptu hsp70 jest wyzsze tylko wjednym z mutantow (527DK).
Nagromadzenie transkryptu hsp90 jest mniejsze zwlaszcza w zmutowanym 527DK. Opierajac si¢
na tej analizie zaproponowano, ze BR wydaja si¢ by¢ odpowiedzialne za normalny wzrost roslin
podczas suszy, a w mniejszym stopniu sg zaangazowane w kontrole rozwoju. W przeciwnym razie
ich wplyw w tym przypadku jest ostabiony przez suszg.

W innych badaniach przeprowadzonych z zespolem z Uniwersytetu Tancie w Egipcie, nad
funkcjonowaniem metabolizmu w warunkach stresowych podjeto probe okreslenia roli dehydryny
w tolerancji na susz¢. W zwiazku z wykazaniem, ze dehydryna z Jatropha curcas (JC-DHN2)
odgrywa wazng rolg¢ podczas naturalnego procesu odwodnienia zwigzanego z dojrzewaniem
nasion, wygenerowano transformowang rosling ryzu nadeksprymujaca gen Jc-DHN2 i zbadano

jego role w poprawie tolerancji na susz¢. Na postawie parametréw wzrostu, zawartosci chlorofilu,
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maksymalnej wydajnosci kwantowej PSII i wygaszania niefotochemicznego stwierdzono, ze
ro$liny transformowane wykazywaty silniejszy wzrost i zwigkszong tolerancj¢ na stres. Ponadto,
ro§liny te wykazywaly wigksza stabilno$¢ btony podczas suszy w pordwnaniu z
nietransformowang ros$ling. Ros$liny transformowane mialy wyzsza zawarto$¢ substancji
osmoregulatorowych, takich jak prolina, wolne aminokwasy i rozpuszczalne cukry oraz wykazaty
wyzsze warto$ci aktywnosci enzymoOw, takich jak dysmutaza ponadtlenkowa, katalaza
i peroksydaza askorbinianowa w poréwnaniu z typem dzikim. Liczne badania ujawnity
pozytywny wplyw ekspresji gendw DHN na tolerancj¢ na stres. DHN moga petni¢ wazne funkcje
w komorkach roslinnych, takie jak ochrona struktury i stabilizacja bton plazmatycznych oraz
zwigkszanie aktywno$ci enzymdéw wrazliwych na stres w przypadku wystapienia suszy. Jak
wiadomo zachowanie integralnosci i stabilnosci btony w warunkach stresu abiotycznego jest
glownym skladnikiem $rodowiskowych tolerancji stresu u roslin. Ro$liny transgeniczne
nadeksprymujagce DHN wykazywaly znacznie mniej intensywna peroksydacje lipidow blony
imniejszy wyciek elektrolitow. DHN moga tworzy¢ amfifilowe o-helisy, ktore kontroluja
oddziatywanie DHN z lipidami, blonami plazmatycznymi i hydrofobowymi miejscami czg¢§ciowo
zdenaturowanych biatek, aby zapobiega¢ agregacji biatko-bialko w warunkach stresu suszy.
Stymulowanie wytwarzania H>O, pod wplywem stresu w roslinach typu dzikiego, w poréwnaniu
z ro$linami transformowanymi, sugeruje brak zwigkszonej zdolno$ci do ochrony przed
uszkodzeniami oksydacyjnymi wywotanymi stresem suszy u tych pierwszych. Potwierdzilo si¢ to
w wykonanym badaniu, w ktorym, nadekspresja JcDHN-2 zapobiegala nadmiernemu
gromadzeniu si¢ H>O» w warunkach stresu. Wzor aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych
wykazal dobry udziat SOD, CAT iAPX wroslinach transformowanych podczas usuwania
skutkéw stresu. W ro$linach typu dzikiego zaobserwowano natomiast niska aktywnos$¢ zaréwno
CAT jak 1 APX, co moglo spowodowac utrate tolerancji na suszg. Wydaje si¢ zatem, ze istnieje
zwigzek miedzy wyzsza zdolno$cig przeciwutleniajagca a wyzsza tolerancja na stres suszy
w transgenicznym ryzu, co tylko potwierdza ide¢ roli ochronnej DHN. Oznaczenie zawarto$ci
barwnikow fotosyntetycznych takich jak chlorofil a, b, i karotenoidéw, a takze parametréw
fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm, PSII i NPQ) wykazato zwigkszenie ich warto$ci w roslinach
transformowanych w warunkach kontrolnych. W warunkach stresowych wartosci powyzszych
parametrow byla znaczaco zmniejszona w roslinach typu dzikiego, podczas gdy w ros$linach
transformowanych zmniejszenie wartosci tych parametrow bylo nieznaczne. Wyniki te wyraznie
wskazuja, ze ro$liny transgeniczne z nadekspresja JcDHN-2 maja wigksza tolerancje na stres
suszy w poroéwnaniu z ro$linami typu dzikiego, przede wszystkim ze wzgledu na zwigkszenie

wydajnosci fotosyntezy i aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych.
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Poza badaniem molekularnych podstaw odpowiedzi ro$lin nastres suszy w swoich
doswiadczeniach podjatem réwniez temat mechanizméw odpowiedzi na stres silnego $wiatla.
W tym badaniu, przeprowadzonym w ramach wspotpracy ze Stowackim Uniwersytetem
Rolniczym, Rosyjska Akademiag Nauk, a takze Chinska Akademig Nauk 1 Chinskim
Uniwersytetem Przyrodniczym w Quingdao, wykazano, ze aktywno$¢ chloroplastycznej syntetazy
glutaminowej (GS, EC 6.3.1.2) jest ograniczajacym etapem szlaku fotorespiracyjnego.
W eksperymencie badano reakcje mutanta GS2 jeczmienia (Hordeum vulgare L.) o zmniejszonej
aktywnos$ci GS, w poréwnaniu do typu dzikiego (WT) w odpowiedzi na stres duzego natezenia
$wiatta. Zastosowano biofizyczne metody oparte na powolnej i szybkiej indukcji fluorescenc;ji
chlorofilu, absorbancj¢ P700 i pomiary wymiany gazowej. Pomimo tego, ze rosliny GS2 miatly
wysoka fluorescencje podstawowa (Fo) iniskg maksymalng wydajno$¢ kwantowa (Fv/Fm),
wspotczynnik asymilacji CO; i rzeczywiste wydajnosci kwantowe w PSII 1 PSI byty prawidlowe.
Z drugiej strony, w warunkach silnego o$wietlenia, GS2 miat o wiele wyzszg warto$¢ parametru
rozpraszania niefotochemicznego (NPQ), spowodowang zaréwno zwigkszong wydajnoscia
rozpraszania energii jak i odtagczaniem anten PSII od centréw reakcji (RC). Liscie GS2 rowniez
utrzymywaly rownowage redoks (QA/QAtotal) na bardzo niskim poziomie; prawdopodobnie byt
to powdd, dla ktérego zaobserwowane uszkodzenia fotoinhibicyjne nie byty znaczaco wyzsze niz
w roslinach WT. Analiza indukcji fluorescencji chlorofilu w GS2 wykazata znacznie nizszy
stosunek RC do anteny (RC/ABS), niski stosunek PSII/PSI (potwierdzony przez zapisy P700),
a takze niskie polaczenie ekscytonowe PSII. Oczekiwaloby si¢, ze mutant GS2 o zmniejszonej
aktywno$ci chloroplastycznej syntetazy glutaminowej bedzie wykazywal zmniejszone
fotooddychanie, poniewaz wykazuje brak glutaminianu do transaminowania glioksylanu
do glicyny. Mutant, ktorego uzyto w badaniu nalezy do grupy heterozygotycznych mutantow
jeczmienia, w ktorych fotooddychanie jest ograniczone przez zmniejszong aktywno$¢ enzymow.
Mutanty GS2 jeczmienia majg zwykle normalny poziom intensywno$ci fotosyntezy przy
umiarkowanym $wietle inaturalnym stezeniu CO: i zostalo to potwierdzone w omawianych
badaniach. Wczesniej wykazano, ze zmniejszona aktywno$¢ GS doprowadzita czgsto
do zmniejszenia asymilacji CO: i szybkosci transportu elektronéw w PSII, ale gltownie
w warunkach fotooddychania. W przypadku omawianego do$wiadczenia na mutantach jeczmienia
GS2 stalo si¢ tak przy naturalnym $wietle stonecznym, kiedy zmniejszenie wartosci Fm
towarzyszylo niskiej wydajnosci kwantowej PSII i ETR. Podczas badan oczekiwano, ze mutacja
GS2 wplynie na procesy zwigzane z fazg fotosyntezy niezalezng od $wiatta. Dlatego zaskakujace
okazato si¢, w jakim stopniu wptywa ona na parametry zwigzane z pierwotng konwersja energii

swietlnej (parametry powigzane PSII i PSI). Procesy fazy zaleznej i niezaleznej od $§wiatta sg
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wzajemnie polaczone gltownie za posrednictwem ATP i NADPH. W zwigzku z tym spadek
szybkosci fotooddychania moze prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia ATP i NADPH, co prowadzi
do spadku liniowego transportu elektronow migdzy PSII i PSI. W kazdym razie wspotczynnik
fotosyntezy jest zwykle bardzo zmienny w ciagu dnia, w zaleznos$ci od dostgpnosci CO2 z powodu
stopnia otwarcia aparatow szparkowych. Dlatego wzglednie maty spadek transportu
elektronowego, oczekiwany przez czesciowy spadek fotooddychania z powodu mutacji GS2,
moze nie wyjasni¢ gtownych efektéw, ktore zostaly zaobserwowano w doswiadczeniu. Jedng z
najbardziej typowych wlasciwosci roslin GS2 jest nadmierne rozpraszanie energii inne niz
fotochemiczne (wartosci NPQ czesto przekraczajace 4), przekraczajace wartosci typowe dla
rocznych gatunkéw traw, nawet narazonych na silny stres. Parametr NPQ odzwierciedla spadek
wydajnosci fluorescencji spowodowany procesami rozpraszania energii w PSII. W rzeczywisto$ci
w wartosci NPQ moze by¢ zaangazowanych kilka komponentdw. Rozpraszanie '"zalezne
od energii" (qE) jest sktadnikiem NPQ, ktory jest zalezny od zmian pH. Niskie pH lumen
tylakoidowego aktywuje qE przez protonowanie biatka PsbS i przez cykl ksantofili. W badaniu
wykonano réwniez analiz¢ barwnikéw fotosyntetycznych, poniewaz stosunek chlorofilu a do b
jest znaczaco nizszy w roslinach GS2. Wiadomo, ze stosunek chlorofilu @ do b w LHC z PSII
wynosi okoto 1,33; w zwigzku z tym wzrost stosunku LHC do RC prowadzi do zmniejszenia
stosunku chlorofilu a do b. Niska warto§¢ RC/ABS w lisciach GS2 moze by¢ spowodowana
zmniejszeniem liczby RC, jak rowniez wzrostem rozmiaru anteny PSII w poréwnaniu do typu
dzikiego. Poniewaz zawarto$¢ chlorofilu b byta taka sama w GS2 i WT, mozemy przyjac, ze
istnieje podobny rozmiar kompleksow anteny PSII, ale mniejsza liczba centréw reakcji w lisciach
GS2 w poréwnaniu z WT. Roéwnolegle do tych wynikéw mozna spekulowaé, ze powodem
nietypowe] fotosyntetycznej ekspresji GS2 moze by¢ niewystarczajaca synteza i/lub naprawa
o$rodkow reakcji PSII, ktére prowadza do braku rownowagi miedzy liczba RC 1 kompleksami
antenowymi PSII. Na podstawie przeprowadzonych badan wysnuto hipoteze, ze rosliny GS2
wzmocnity systemy fotoprotekcyjne w celu zmniejszenia poziomu fotouszkodzen PSII. Poniewaz
wiadomo, ze poziom fotoinhibicji jest liniowo powigzany z poziomem energii wzbudzajacego, dla
rosliny zagrozonej fotoinhibicja utrzymanie niskiej energii wzbudzenia jest kluczowe dla
przetrwania. Wyniki tego badania wskazuja, ze dzigki wysokiemu NPQ i duzej liczbie no$nikow
elektronéw, uwalnianie elektronéw ze zmniejszonej liczby centrow reakcji PSII do strony
akceptora PSII bylo wystarczajaco niskie, aby utrzymaé energi¢ wzbudzenia i poziom redukcji
po akceptorowej stronie PSI minimalizujace ryzyko uszkodzenia oksydacyjnego kompleksow
fotosyntetycznych. Pomimo normalnej szybkosci asymilacji COz, rosliny GS2 wykazywaty

bardzo specyficzng reakcje¢ na duze nat¢zenie $wiatla na poziomie fotochemii PSII: nadmierne
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rozpraszanie inne niz fotochemiczne, wysokie rozpraszanie fotochemiczne (i niska energia
wzbudzenia), zmniejszong liczbe centrow reakcji PSII w stosunku do anten, nizszy stosunek PSII
do PSI, a takze znacznie nizsza taczno$¢ ekscytonowa wsrdd jednostek PSII w poréwnaniu
do roslin niebedacych mutantami.

Odnosniki do publikacji i opracowan: 3.2.6; 3.2.13; 3.2.24; 3.2.27; 3.2.46; 3.2.52; 3.2.55
3) Fitoekologia i ochrona $srodowiska

Bardzo duza czgs¢ mojej pracy badawcze] po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
habilitowanego byla poswigcona strukturalnym, funkcjonalnym imolekularnym podstawom
odpowiedzi ro$lin na czynniki stresowe w zakresie przebiegu procesu fotosyntezy. Jednakze,
pomimo ze wigkszo$¢ badan byta skupiona na poznawczym aspekcie przebiegu fotosyntezy
prowadzitem rowniez badania stosowane. Dotyczyly one gtownie wykorzystania fluorescencji
chlorofilu w pomiarach stuzacych ochronie §rodowiska, w tym zbiornikow wodnych, fitoekologii
i ekologii miast.

Obecnie dostepne metody oceny stopnia eutrofizacji wod sa kosztowne, czasochtonne i wymagaja
posiadania zaawansowanej aparatury laboratoryjnej oraz wiedzy. Dlatego tez w swojej pracy
podjatem si¢ okreslenia prostej i1uzasadnionej ekonomicznie metody monitorowania skutkow
eutrofizacji wody na obszarze rolniczym oraz powigzanie wynikdw monitorowania parametrow
fizykochemicznych wody z fluorescencja chlorofilu. Badania prowadzono w zbiornikach
wodnych zlokalizowanych na obszarze wiejskim, réznigcych si¢ intensywnos$cia eksploatowania
terenow przyleglych: znajdujacych si¢ w otoczeniu obszaroéw intensywnie uprawianych rolniczo
oraz w obszarze chronionym rezerwatu przyrody. W pracy okreslono wydajnos¢ aparatu
fotosyntetycznego glonow oraz wiasciwosci fizykochemiczne wody. Badania wykazaty, ze wzrost
intensywnosci fluorescencji chlorofilu zwigzany jest ze zwigkszonym fadunkiem substancji
biogennych oraz ze wzmozonym wzrostem mikroorganizméw zawierajacych chlorofil. Wyniki
wskazuja, na mozliwo$¢ zastosowana pomiaréw fluorescencji chlorofilu do oceny stopnia
eutrofizacji wod. Zaprezentowana metoda ma szanse na nieinwazyjna, szybka i precyzyjng oceng
stanu fizjologicznego ekosysteméw wodnych na obszarach wiejskich, szczegdlnie narazonych
na procesy eutrofizacji. Badanie fluorescencji wykonano rowniez w celu monitorowania
sezonowych zmian w parametrach zwigzanych z jakosciag zbiornika wodnego w zaleznosci
od zagospodarowania brzegu. Celem byto stwierdzenie stanu wody, szczeg6lnie pod wzgledem
zawartosci glonow i cyanobakterii po dwoch stronach jeziora, ktérego brzegi charakteryzuja si¢
zréznicowanym wykorzystaniem. Jeden brzeg jeziora jest zabudowany 1 wykorzystywany

rekreacyjnie, podczas gdy drugi stanowi skraj pola do$wiadczalnego, na ktorym eksploatowany
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jest sad. Dokonywano pomiaréw zawartos$ci glondw zielonych i cyanobakterii a takze okreslano
stopien metnosci wody. Wszystkich pomiarow dokonywano in vivo, przy uzyciu urzadzenia
wykorzystujacego fluorescencj¢ chlorofilu in situ. Najwigksze ilosci zielonych glonow
i cyanobakterii stwierdzono w lipcu podczas bardzo wysokich temperatur, utrzymujacych sig
przez dhuzszy czas. W kazdym terminie pomiarowym, od maja, do sierpnia wyzsze stgzenie
badanych organizméw zaobserwowano po zabudowanej stronie jeziora, co moze $wiadczy¢
o wigkszym  zanieczyszczeniu zarO6wno substancjami mineralnymi jak i organicznymi.
Stwierdzono, ze w duzej mierze moze to wynika¢ z faktu, iz czg$¢ budynkow mieszkalnych nie
jest podlaczona do sieci kanalizacyjnej i korzysta z systemu szamb.

W tematyce zwigzanej z rdznego rodzaju zanieczyszczeniami prowadzilem réwniez badania
zwigzane ze skazeniem gleby réznymi toksycznymi substancjami iich oddzialywaniem z
ro$linami. W jednym =z takich do$wiadczen, we wspotpracy z Instytutem Ekologii Terenow
Uprzemystowionych z Katowic oraz Katedra Fizjologii Roslin Uniwersytetu Slaskiego, badano
zwigzek miedzy parametrami wydajnosci procesu fotosyntezy w roslinach Arabidopsis halleri,
stezeniem metali cigzkich w glebie i czynnikami $rodowiskowymi. Wykazano i udowodniono
wysoki stopien wewnetrznej fizjologicznej réznorodnosci w zbiorowiskach, ktore wystepuja
na obszarach zawierajacych metale cigzkie i takich, ktore ich nie zawieraja. W kazdej populacji ze
srodowiska zanieczyszczonego akumulacja Cd iZn w pedach byla zawsze wyzsza niz w
korzeniach. Niezaleznie od hipertolerancji 4. halleri na metale ci¢zkie zaobserwowano toksyczny
wplyw Cd, Pb i Zn na niektére parametry wydajnosci aparatu fotosyntetycznego. Wyniki dla
populacji rosnacej w srodowisku zanieczyszczonym opisuja toksyczne dziatanie metali cigzkich
na parametry aktywnos$ci PSII, takie jak @PO0, ktore sa mierzone in situ. Generalnie mato jest prac
przedstawiajacych wyniki aktywno$ci PSII in situ, ale niektore badania przeprowadzone
w kontrolowanych warunkach wykazaty, ze warto$¢ tego parametru zmniejsza si¢ pod wptywem
toksycznego dziatania Cd, Pb iZn. Hiperakumulatory (np. Arabidopsis halleri, Thlaspi
caerulescens, Sedum alfredii) 1ro$liny tolerancyjne (Arabidopsis arenosa) charakteryzowaty sie
niewielkim, chociaz istotnym spadkiem @PO przy wysokich dawkach metali cigzkich (do 2000 pM
Zn 11000 uM Cd). W przeprowadzonym przeze mnie badaniu potwierdzono negatywny wptyw
metali cigzkich na strumienie energii w PSII. Prawdopodobnie Cd silnie oddziatuje z PSII, co
powoduje dezaktywacje¢ centrow reakcji (RC), a co za tym idzie, zmniejszenie putapkowania
energii (TR) 1iznaczny wzrost rozpraszania energii (DI). W roslinach bedacych
hiperakumulatorami toksyczne dziatanie metali ci¢zkich na fotosyntez¢ byto mniej szkodliwe.
Kadm powodowal sptaszczenie krzywych fluorescencji chlorofilu w A. halleri, co moze by¢

zwigzane z jego toksycznym dzialaniem na OEC, pul¢ QA ikoncowe elementy tancucha

94



transportu elektronéw, w tym FNR (Ferredoxin-NADP + Reductase). Zmiany w krzywych OJIP
wykazaly, ze metale ci¢zkie nie spowodowaly dezaktywacji PSII w A. halleri, gdyz w porownaniu
do ro$lin, ktére nie sa hiperakumulatorami, ma on znacznie wyzsza tolerancj¢ na toksyczne
dzialanie metali cigzkich. Stwierdzono, ze badane populacje rosngce w §rodowisku zawierajacym
metale cigzkie charakteryzowaty sie wysoka odpornoscia, jesli chodzi oich fotosynteze
w porownaniu  z ro$linami nietolerujacymi tych toksycznych skladnikéw. Badania
ekofizjologiczne natemat A. halleri moga utorowaé droge do lepszego zrozumienia zjawiska
hiperakumulacji i czynnikow, ktére moga modyfikowac ten proces. Celem kolejnych badan w tym
zakresie bylo okreslenie wptywu soli miedzi na rozwoj i fizjologiczng aktywnos¢ Panicum
virgatum, ro$liny energetycznej wykorzystywanej do fitoremediacji miedzi ze $rodowiska.
Mierzono parametry wzrostu takie jak dtugos$¢ korzeni i wysokos¢ roslin oraz parametry wymiany
gazowej roslin, a takze wyciek elektrolitow i1 aktywno$¢ enzymow: kwasnej i zasadowej fosfatazy.
Dos$wiadczenie wykazato, ze na skutek pobierania miedzi z gleby przez P. virgatum zmianie ulega
aktywno$¢ enzymatyczna, intensywno$¢ fotosyntezy, pobieranie wody i transpiracja, a takze
wyciek elektrolitow. Jednocze$nie stwierdzono, ze jest to roslina zdolna do tolerowania
w tkankach miedzi pobieranej ze srodowiska, dlatego tez mozna wykorzystywac ja zaréwno jako
ro$ling energetyczng jak i w fitoremediacji.

Rownie palacym problemem jak zanieczyszczenie gleb jest zanieczyszczenie powietrza, ktore
jednak jest bardzo zmienne w czasie i przestrzeni. Uzyskanie szczegdtowych danych na temat
zanieczyszczenia powietrza na danym obszarze za pomocg tradycyjnych technik jest dos¢ trudne,
moze okaza¢ si¢ rowniez drogie. W wielu szczegdlnie cennych przyrodniczo regionach jest to
jednak sprawa priorytetowa itam mozna w tym celu uzy¢ organizmow wskaznikowych. Aby
jednak okresli¢ tolerancj¢ réznych organizmoéw na zanieczyszczenie metalami cigzkimi bardzo
przydatne okazuje si¢ zastosowanie techniki fluorescencji chlorofilu. W swojej pracy badawczej
bytem zaangazowany w skryning mchéw rosngcych w wybranych obszarach Indii, zaréwno
terenowy jak i laboratoryjny. Dla celéw biomonitoringu mchy mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
gatunki zanikajace w zanieczyszczonych obszarach jako wskazniki oraz gatunki rosnace
w zanieczyszczonych obszarach jako gatunki tolerujace. Jednym z takich do$wiadczen byta
walidacja mchu Rhodobryum giganteum (Schwaegr.) Par. do oceny tendencji i intensywnosci
pojawiania si¢ zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Zn, Cu, Cd i Pb) w regionie Uttarakhand
w Indiach. Eksperymenty z biomonitoringiem przeprowadzono przez ekspozycj¢ odpowiednio
oznaczonych $wiezych platbw mchu w czasie calego okresu badania. Analiza metali
zaabsorbowanych przez ten gatunek mchu potwierdzita jego przydatno$¢ do biomonitoringu

zanieczyszczen atmosferycznych. Wykazano znaczne roznice w osadzaniu metali w réznych
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porach roku. Najwyzsze wartosci metali wystgpowaly w mchu w lecie; nastgpnie zima, a
najnizsze wartosci odnotowano w porach monsunowych. Odkrycia te sa zgodne ze zmianami
w aktywno$ciach antropogenicznych oraz warunkow atmosferycznych. Wyniki wykazaty
ponadto, ze zastosowany gatunek mchu byl w stanie z powodzeniem okresli¢ oczekiwane réznice
w odktadaniu si¢ atmosferycznego metalu na badanym obszarze. Osadzanie metali na badanym
obszarze rejestrowano w kolejnosci Zn> Pb> Cu> Cd podczas 3-letniego okresu. Zauwazono
réwniez ogo6lny wzrost tendencji do osadzania si¢ metali, tj. $rednie roczne obcigzenia metalami
cigzkimi w ostatnim (trzecim) roku badan wzrosty odpowiednio o 7%, 19% 1 11% dla Zn, Pb i Cu,
w poroéwnaniu z ich zawarto§ciami w pierwszym roku. Dla obszarow przemyslowych tendencja
byta nieco inna, odpowiednio 12%, 11% i 14% dla Zn, Pb i Cu.

Badania z zakresu fitoekologii, podjete we wspotpracy z Katedrg Ekologii Roslin Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody Uniwersytetu Slaskiego oraz Zaktadem
Biofizyki i Radiobiologii Uniwersytetu Sofijskiego, obejmowaly migdzy innymi probe
zrozumienia mechanizmow aklimatyzacji aparatu fotosyntetycznego Brachypodium pinnatum (L.)
P. Beauv w procesie ekspansji. Badaniami obj¢to dwanascie populacji zr6znicowanych wiekiem:
mtodych (30-50 lat), $rednich (okoto 100 lat) istarszych (> 300 lat). Potwierdzono, ze
zmniejszenie liczby genotypéw w wyniku stresu $rodowiskowego 1 konkurencji znalazio
odzwierciedlenie w zmianach parametrow fluorescencji chlorofilu. Dawne stanowiska
zdominowane byly przez kilka genotypow, ktore wydaja si¢ najlepiej przystosowane
do samozacienienia/konkurencji poprzez obnizenie wydajnosci fazy fotosyntezy zaleznej
od $wiatla. Z drugiej strony wysoki poziom intensywnos$ci fotosyntezy obserwowany w mtodych
populacjach moze by¢ postrzegany jako aklimatyzacja do bardzo niekorzystnych warunkow.
Potwierdzaja to wyniki przeprowadzonych badan. Wykonane analizy pozwolity znalez¢ grupy
oréznych parametrach fluorescencji chlorofilu ipozwolily powigza¢ je ze zmianami
w genotypowej réznorodnosci populacji. Na tej podstawie stwierdzono, ze plastyczna odpowiedz
morfologiczna i fizjologiczna na zmienne warunki o$wietlenia z optymalng warto$cig poélcienia
w siedlisku nawigzuje do pochodzenia le$no-stepowego rosliny. Zrozumienie procesow
zwigzanych z pojawianiem si¢ 1iekspansja gatunkéw w nowych siedliskach ma zasadnicze
znaczenie dla ochrony przyrody, migdzy innymi dla opracowania planéw ochrony muraw
kserotermicznych bogatych w gatunki lub zapobiegania kolonizacji i rozprzestrzeniania si¢
gatunkow inwazyjnych. Istnieje wiele dowodow nato, ze prawdopodobienstwo sukcesu w
kolonizacji nowego siedliska wzrasta wraz z liczbg zrédet pochodzenia gatunku lub wraz z
wielokrotng kolonizacja. Jednak wiele badan wskazuje réwniez, ze geograficzne rozdzielenie

populacji doprowadza do genetycznie jednolitych populacji wielu gatunkow ekspansywnych. Jak
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potwierdzono w analizach genetycznych (AFLP) kolonizacja Brachypodium pinnatum rozpoczgta
si¢ od nasion z wielu lokalizacji i1 przez pierwsze 30-50 lat czesto opierata si¢ na tworzeniu
monodominujacych stanowisk, zwlaszcza na bylych ugorach lub na opuszczonych (to jest
niewypasanych lub skoszonych) wapiennych murawach. Natym etapie trawiaste stanowiska
sktadaty si¢ z wielu genotypow. Na posrednich i starych murawach (od 100 do> 300 lat)
zaobserwowano silny spadek liczby genotypow (G) 1iniewielki spadek odsetka loci
polimorficznych (PPL). Chociaz dane dotyczace (gléwnie neutralnej) zmienno$ci genetycznej
moga by¢ istotne dla odrdznienia "osobnikéw" Brachypodium w warunkach polowych, istnieje
potrzeba uzyskania dodatkowych danych ekologicznych lub fizjologicznych dla oceny
prawdopodobienstwa jego zywotnosci lub dalszej ekspansji. Pojedyncze rosliny napotykaja
bowiem na szereg stresow $srodowiskowych (silne $§wiatto, susza, wysoka lub niska temperatura
i niedobor sktadnikéw odzywcezych), konkurencje miedzy- i wewnatrzgatunkowa, wprowadzane
drapiezniki oraz nowe lub zmodyfikowane choroby. Przeprowadzone badania ujawnity,
ze konkurencja miedzy- i wewnatrzgatunkowa oraz warunki $rodowiskowe powoduja silne
zmiany w ekologicznych wlasciwosciach osobnikow i populacji Brachypodium. Zmiany te sa
odzwierciedlone migedzy innymi w anatomii liSci 1wykazuja plastyczng aklimatyzacje
Brachypodium do mozliwie wysokiego nat¢zenia $wiatta w mtodych populacjach 1 konkurencji
o $wiatto w starych. Liscie Brachypodium z mtodych populacji maja cechy typowe dla
skleromorficznych li§ci z duzymi chloroplastami, rozmieszczonymi réwnomiernie w mezofilu,
podczas gdy te ze starych muraw, poza silnie zaznaczonym skleromorfizmem, wykazuja
optymalng dystrybucje chloroplastow, typowa dla lisci osobnikow rosnacych w gestych
skupieniach. Oprécz zmian w populacji, réznorodnosci genotypowej 1icech ekologicznych
podczas ekspansji Brachypodium widoczne byly rowniez zmiany struktury li§cia oraz parametréw
fluorescencji chlorofilu zwigzanych z rdéznymi aspektami funkcjonowania PSII. Wyniki
przeprowadzonych przez mnie badan potwierdzity zwigkszenie zawarto$ci chlorofilu a ib,
catkowitej zawartosci chlorofilu i wskaznika zielono$ci lisci (SPAD) wraz z wiekiem populacji.
Warto$ci wspolczynnika Chl a/b rejestrowane w mtodych populacjach byty zblizone do 3:1,
czgsto przyjmowane jako optymalne dla roslin Cs, natomiast nieco nizsze w populacjach srednich
istarych (2,84 — 2,88). Zmiany w kinetyce fluorescencji chlorofilu moga by¢ zwigzane z
wydajnoscig fotosyntezy, poniewaz punkt nasycenia §wiatlem zostat znaleziony przy ~ 1000 umol
fotonéw m s2 w mtodych populacjach i ~ 1200 pmol fotonach m s w starych. Rozmiar anteny
PSII na aktywne centrum reakcji (ABS/RC) byt rowniez wiekszy w mtodych populacjach.
Gestos¢ wzgledna aktywnych centréw reakcji PSII (RC/CSo) byta znacznie nizsza (okoto 40%)

w roslinach z mlodych populacji w poréwnaniu do starszych. W zwigzku z tym zaréwno sktad
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barwnikow fotosyntetycznych jak 1ianaliza indukcji fluorescencji chlorofilu  wskazuja,
ze Brachypodium pinnatum nalezy do grupy ro$lin o zmiennej wielko$ci anten. Ponadto w tym
badaniu zaobserwowano oznaki reorganizacji jednostek PSII wraz z wiekiem populacyjnym.
Czes¢ O-] krzywej kinetycznej fluorescencji wykorzystuje si¢ do oszacowania parametru
tacznosci migdzy jednostkami PSII. Obliczone parametry zwigzane =z l3cznos$cia:
prawdopodobienstwo lacznosci migdzy jednostkami PSIT - p byly o0 150% 140% wyzsze
w liSciach od mtodych populacji w poréwnaniu ze $rednimi i starszymi. Pozostale parametry
tacznosci (PG) byty rowniez nieco wyzsze w mlodych populacjach. Warto$¢ parametru p miescita
si¢ w zakresie od 0,53 do 0,67, co potwierdzito, Ze organizacja anteny wszystkich badanych
populacji byta zgodna z modelem "polaczonej jednostki", poniewaz uzyskany parametr tgcznosci
p wynosit od0 do1l. Oznacza to, ze energia wzbudzenia zamknigtych RC moze zostaé
przeniesiona do kilku pobliskich otwartych RC. Poczatkowe nachylenie zmiennej fluorescencji
Mo, w krzywych przebiegu kinetyki fluorescencji chlorofilu wskazalo na szybsza poczatkowa
akumulacj¢ zamknigtych RC wlisciach z mlodych populacji w poréwnaniu ze $rednimi
1 starszymi. Co wigcej, wyzsze wartosci krzywych w punktach J i I, a tym samym wyzsze warto$ci
VJ 1 VI wroslinach ze starych populacji wskazuja na ograniczong liczbe nosnikéw elektronow
po stronie akceptorowej PSII. Szczegdétowa analiza, oparta na wybranych parametrach (Sm, N),
sugeruje zmniejszenie wielkosci puli nosnikow elektronow PSII i PSI (z QA do ferrodoksyny), jak
réwniez zmniejszenie liczby obrotow QA pomiedzy Fo i Fm. PSII jest jednym z najbardziej
wrazliwych elementow struktury aparatu fotosyntetycznego. Stresy abiotyczne, takie jak susza lub
silne $wiatlo, powoduja nadmierne ograniczenia w tancuchu transportu elektronow (ETC).
Specyficzne strumienie przeplywdéw energii w jednym aktywnym centrum reakcji (ABS/RC,
TRo/RC, ETo/RC, REo /RC i DIo/RC) wyraznie zmniejszajg si¢ wraz z wiekiem populacji. Moga
to by¢ mechanizmy, dzigki ktorym PSII roslin ze starych populacji zmniejsza szybko$¢ tancucha
transportu elektronéw, przeksztalcajac nadmiar pochlonigtego $wiatta w energie cieplna.
Zmniejszona wydajno$¢ kazdego RC (Plabs i Pltotal) jest kompensowana przez zwickszony
RC/CSo (odzwierciedlajacy aktywng gesto$¢ centrow reakcji) na powierzchnie liscia, jak réwniez
przez wyzsze catkowite st¢zenie chlorofilu wtkance fotosyntetyzujacej roslin ze starych
populacji. Powyzsze wyniki demonstruja bardzo plastyczng reakcje Brachypodium na zmienne
warunki $rodowiskowe, odzwierciedlone w redukcji maksymalnej wydajnosci kwantowej PSII
(pPo) we wczesnych stadiach ekspansji przy jednoczesnym zwickszeniu wydajnosci kwantowej
i prawdopodobienstwa transportu elektronéw z QA- do PQ (¢Eo; yO). Sposréd parametrow
fluorescencji chlorofilu uzytych w tym badaniu, wskaznik wydajnosci (PI) dostarcza informacji

0 ogo6lnym stanie ro$lin iich witalnosci. Laczy informacje o stezeniu w pelni aktywnych centrow
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reakcji, fotochemii pierwotnej i transporcie elektrondow. PI ABS jest zwigzany z zachowaniem
energii fotonow zaabsorbowanych przez PSII w postaci zredukowanych intersystemowych
akceptorow elektronow, a takze w catosci w postaci zredukowanych akceptorow PSI. W tym
badaniu stwierdzono istotnie wyzsze warto$ci wskaznikow wydajnosci: wyzszy o 50%
w przypadku Plabs i300% w przypadku Pltotal w mtodych populacjach. Jak mozna zatem
wnioskowa¢ za pomocg pomiaru parametréw fluorescencji chlorofilu mozna bada¢ zmiany
zachodzace w czasie w populacji jednego gatunku w zakresie przystosowania do ekspansji
na nowych terenach oraz wystepujacych na nich stresach biotycznych i abiotycznych.

Tereny zielone w miastach réwniez lezg w obszarze moich zainteresowan ze wzgledu na fakt,
ze z powodu rozwoju cywilizacyjnego stopniowo i nieublaganie si¢ kurcza isa poddane coraz
silniejszej presji warunkéw srodowiskowych. Mieszkancy nawet niewielkich miast borykaja si¢ z
problemem zanieczyszczonego powietrza, podtopieniami lub zamiennie podwyzZszonymi
temperaturami spowodowanymi zbyt duza powierzchnig pokryta betonem. Gminy i miasta
podejmuja réznorodne dzialania oraz przeznaczaja znaczne S$rodki na przeciwdziatanie
zwigkszajacym si¢ z roku na rok problemom. Wigkszo$¢ specjalistow z zakresu ekologii miast
twierdzi, ze najbardziej efektywnym rozwigzaniem byloby zwigkszenie ilosci roslin, zwlaszcza
drzew, w bezposrednim sgsiedztwie ludzi. Dziatania w tym zakresie podejmuje si¢ od wielu lat,
lecz w dalszym ciggu nie obserwuje si¢ wyraznych efektow. We wspominanych wyzej warunkach
dostrzega si¢ spadek kondycji dojrzatych drzewostandéw, a zywotnos¢ nowo nasadzonych drzew z
powodu ztych warunkow bytowania jest coraz krotsza. Dlatego tez wychodzac naprzeciw
zaistniatej sytuacji wzigtem udzial w dos§wiadczeniach majacych na celu opracowanie rozwigzan,
pozwalajacych na dokonywanie nowych nasadzen na terenie miast i obszarow wiejskich, jak
rowniez poprawe warunkow siedliskowych drzew juz istniejacych. Najnowsze badania naukowe
pokazuja, ze najistotniejszym elementem tych rozwigzah moga by¢ antykompresyjne systemy
podtoza w formie mieszanki kamienno-glebowej. Natomiast przeprowadzone badania i analizy
pod katem oceny kondycji drzew posadzonych na poletkach eksperymentalnych zawierajacych
rézne systemy poditoza pozwalajg stwierdzi¢, iz drzewa rosngce w podiozu strukturalnym sg
w dobrej kondycji, a ich parametry zdrowotne nie rdznig si¢ znaczagco w odniesieniu do drzew z
poletka kontrolnego. Stwierdzono najwyzsze temperatury koron w przypadku drzew rosngcych
w ekstremalnych warunkach siedliskowych. Natomiast zmiany pozostalych parametrach byty
bardzo dynamiczne i niezb¢dne sg dalsze badania pozwalajace na wyciagnigcie jednoznacznych
wnioskow. Biorac pod uwage aspekt ekologiczny, podtoza strukturalne wykonane w catosci z

naturalnych materiatow przyczyniaja si¢ do zwigkszenia ilosci drzew w miastach.
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W ramach wspotpracy z Katedra Ksztattowania Srodowiska SGGW oraz Ogrodem Botanicznym
PAN w Powsinie, badano zycice trwala (Lolium perenne L.), ktéra jest jednym =z
najpopularniejszych gatunkéw traw w Europie. Jest powszechnie stosowana do tworzenia
trawnikOw na obszarach miejskich, gdzie stres zwigzany ze §wiatlem jest jednym z gléwnych
czynnikow $rodowiskowych ograniczajacych jej wzrost. Podstawowym celem badah w byto
okreslenie jaka jest zdolno$¢ adaptacyjna aparatu fotosyntetycznego odmian zycicy trwatlej
do dlugoterminowej redukcji promieniowania stonecznego iktéora z badanych odmian ma
najlepsze wlasciwosci do wykorzystania na uzytki zielone. Niekorzystne warunki o§wietleniowe
w miastach sa bowiem po zasoleniu druga gléwng przyczyng niewlasciwego wzrostu
i funkcjonowania zbiorowisk trawiastych. Parametr Fo jest okreslany, gdy wszystkie centra
reakcji sg otwarte, a QA s3 w peini utlenione. Obserwowany wzrost warto$ci parametru Fo
ttumaczy si¢ utrata centrow reakcji PSII iich inaktywacja oraz wyzsza zawartoscig chlorofilu
w cieniu. Parametr Fm jest mierzony, gdy wszystkie centra reakcji sa zamknigte. Ten parametr
pokazat trend podobny do Fo, a to wskazuje na silng korelacj¢ obu parametréw w lisciach roslin
przy r6znym traktowaniu $wiattem. Tendencje w zmianach obu parametréw sugeruja
wystepowanie aklimatyzacji roslin do zacienienia, ktora ewoluowata, aby zmaksymalizowac
wychwytywanie $wiatta w niekorzystnych warunkach §wietlnych. Zmienna fluorescencja (Fv) to
réznica migdzy warto$cig parametrow fluorescencji Fm i Fo. Niskie wartos$ci tego parametru
$wiadczg o niskiej aktywnos$ci PSII irozpraszaniu energii wzbudzenia w postaci ciepta. Fv/Fm
jest wiarygodnym parametrem do oceny aktywno$ci fotochemicznej PSII, a w warunkach bez
stresu powinien by¢ bliski 0,83. Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia w zaden sposob nie
potwierdzity silnej korelacji migdzy tym parametrem a poziomem zacienienia. Wyniki wykazaty,
ze zaktocenia funkcji PSII mozna tatwo oszacowac, mierzac fluorescencje chlorofilu i analizujac
ten sygnat za pomoca testu JIP. Doswiadczenie pozwolito zidentyfikowaé rdézne parametry
ograniczajace efektywnos$¢ fotosyntezy trawnikow catorocznych uprawianych w warunkach
stresu. Wiedza ta moze pozwoli¢ na dobor roslin o wyzszej potencjalnej witalnosci, ktére moga
by¢ z powodzeniem stosowane w warunkach miejskich.

Alternatywa dla ptaskich obszaréw trawnikéw lub klomboéw w gesto zabudowanych obszarach,
zapewniajacg poprawe jakosci powietrza, korzysci dla lokalnego mikroklimatu, wartosci
estetycznych oraz ludzkiego zdrowia i dobrego samopoczucia s3 tak zwane ogrody wertykalne.
Stworzenie nowej konstrukcji pionowego ogrodu na $cianie istniejacego budynku wymaga
szczegblnej uwagi. W swojej dziatalnosci przyczynitem si¢ do opracowania konstrukcji do ogrodu
pionowego przystosowanej do upraw hydroponicznych ozdobnych roslin zielnych. Budowa

zostala zbudowana na $cianach poludniowych i pétnocnych na budynku uniwersytetu w Lublinie.
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W ciggu trzech kolejnych lat monitorowano konstrukcje ogrodu wertykalnego, systemu
dostarczania sktadnikow odzywczych oraz rosliny. Wyniki wykazaty, ze zastosowana konstrukcja
1 system hydroponiczny dziataty dobrze i byly odporne na warunki klimatyczne przez caly rok.
Odnosniki do publikacji i opracowan 3.2.7; 3.2.9; 3.2.16; 3.2.24; 3.2.27; 3.2.28; 3.2.34; 3.2.35;
3.2.41; 3.2.44; 3.2.48; 3.2.50; 3.2.60; 3.4.1; 3.4.3; 3.4.4; 3.4.5; 3.4.7; 3.4.10; 3.4.12; 3.5.1; 3.6.12;
3.10.3

IV. PUBLIKACIJE ORAZ CYTOWANIA

1) Dane bibliometryczne

Suma Punktéw MNiSW: 2835.22 (obecnie pond 3100 pkt.)

Sumaryczny Wspolczynnik Wplywu Impact Factor (IF): 186.353 (obecnie pond
200)

Index H. (Hirscha): 22 (obecnie 23)

Liczba cytowan Wg ISI Web of Science: 1224 (obecnie 1324)

Citation report for 82 results from Web of Science Core Collection between 1945 ¥ and 2019 ¥ | Go
You searched for: AUTHOR: (Kalaji) ...More

This report reflects citations to source items indexed within Web of Science Core Collection. Perform a Cited Reference Search to include citations to items not indexed within Web of Science Core Collection.

Export Data: = Save to Excel File v

Total Publications Y h-index o Sum of Times Cited o Citing articles o
82 Analyze 22 1,446 837 Analyze
I IIIII Average citations per item Without self citations Without self citations
= u «HEEN
1999 2018 17.63 1,224 177 Analyze

Liczba cytowan oraz h-index wg Web of Science
Google Scholar

Kalaji Hazem UTWORZ SWOJ PROFIL

Warsaw University of Life Sciences
Zweryfikowany adres z kalaji.pl - Strona giéwna

hesis  chlorophyll ce  stress pl y phenotyping Cytowane przez  WYSWIETL WSZYSTKO

Wszystkie  Od 2013

TYTUL CYTOWANE PRZEZ ROK Erowsna e ap
h-indeks 25 24
i10-indeks 45 42

Frequently asked questions about in vivo chlorophyll fluorescence: practical issues 189 2014

HM Kalaji, G Schansker, RJ Ladle, V Goltsev, K Bosa, S| Allakhverdiev,

Photosynthesis Research 122 (2), 121-158 620

Effects of salt stress on photosystem Il efficiency and CO2 assimilation of two Syrian barley 171 2011 465

landraces

HM Kalaji, K Bosa, J Koscielniak, K Zuk-Golaszewska

Environmental and Experimental Botany 73, 64-72 310

Chlorophyll a fluorescence as a tool to monitor physiological status of plants under abiotic 12 2016 155

stress conditions

HM Kalaji, A Jajoo, A Oukarroum, M Brestic, M Zivcak, IA Samborska mwm 0 0

Acta physiologiae plantarum 38 (4), 102 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Liczba cytowan oraz h-index wg Google Scholar
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SCOpUS Search  Sources  Alerts  Lists Help

Author details

Kalaji, Hazem M.

Institute of Technology and Life Sciences, , Poland View potential author matches
Author ID: 6504454079

http://orcid.org/0000-0002-3833-4917

Other name formats: ~ (Kalaji, H. M.") (Kalaji, Hazem M.") (Kalaji, Hazem Mohamed) (Kalaji, Hazem )

Subject area: ((Agricultural and Biological Sciences ) (Biochemistry, Genetics and Molecular Biology ) (Environmental Science ) (Medicine ) (Physics and Astronomy ) ((Materials Science )

(Health Professions ) (Mathematics ) (Chemistry ) (Engineering ) (Earth and Planetary Sciences ) (Multidisciplinary) View all v/

Document and citation 2
trends:

S
IS
IS
&

M Documents

Documents

I I I : @ citations
/A Get citation alerts +Add to ORCID @ 95 Request author detail corrections ] Export profile to Scival
81 Documents  Cited by 892 documents 150 co-authors  Author history
2) Publikacje przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego
Jako Jako ;21;&
Rodzaj publikacji pierwszy | drugi | . Razem
autor autor i dalszy
autor

1. Oryginalne prace twércze 14 12 9 35
(ath)

a) w czasopismach z bazy JCR 16
w jezyku angielskim 7 7 2 16
w jezyku polskim lub innym 0
b) w czasopismach z spoza bazy 19
JCR

w jezyku angielskim 1 3 3 7
w jezyku polskim lub innym 6 2 12
2. Podreczniki i monografie 3 0 1 4
w jezyku angielskim 0
w jezyku polskim lub innym 3 1 4
3. Rozdzialy w monografiach 2 2 8 12
w jezyku angielskim 2 2 3 7
w jezyku polskim lub innym 5 5
4. Inne publikacje (a+b) 5 0 0 5
a) komunikaty i doniesienia 0
naukowe

w jezyku angielskim 0
w jezyku polskim lub innym 0
b) publikacje popularno-naukowe 5
w jezyku angielskim 0
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w jezyku polskim lub innym 5 5
5. Niepublikowane opracowania 0
Ogolem (1+2+3+4+5) 24 14 18 56
3) Publikacje po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego
Jako Jako tfzd::gi
Rodzaj publikacji pierwszy | drugi | . Razem
autor autor i dalszy
autor
1. Oryginalne prace tworcze
a +b)yg = 12 17 61 90
a) w czasopismach z bazy JCR 61
w jezyku angielskim 11 11 37 59
w jezyku polskim lub innym 2 2
b) w czasopismach z spoza bazy 29
JCR
w jezyku angielskim 1 4 15 20
w jezyku polskim 2 7 9
2. Podreczniki i monografie 1 1 0 2
w jezyku angielskim 1 1 2
w jezyku polskim lub innym -
3. Rozdzialy w monografiach 2 1 5 8
w jezyku angielskim 2 3 5
w jezyku polskim lub innym 1 2 3
4. Inne publikacje (a+b) 0 0 0 0
a) komunikaty i doniesienia 0
naukowe
w jezyku angielskim 0
w jezyku polskim lub innym 0
b) publikacje popularno-naukowe 0
w jezyku angielskim 0
w jezyku polskim lub innym 0
5. Niepublikowane opracowania 0
Ogolem (1+2+3+4+5) 15 19 66 100

4) Liczba publikacji tacznie (przed i po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego)

Jako
Jako Jako | trzeci
Rodzaj publikacji pierwszy | drugi | idalsz | Razem
autor autor y
autor
1. Oryginalne prace tworcze
(a+b) 26 29 70 125
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a) w czasopismach z bazy JCR 77
w jezyku angielskim 18 18 39 75
w jezyku polskim lub innym 0 0 2 2
b) w czasopismach z spoza bazy 48
JCR

w jezyku angielskim 2 7 18 27
w jezyku polskim 6 4 11 21
2. Podreczniki i monografie 4 1 1 6
w jezyku angielskim 1 1 0 2
w jezyku polskim lub innym 3 0 1 4
3. Rozdzialy w monografiach 4 3 13 20
w jezyku angielskim 4 2 6 12
w jezyku polskim lub innym 0 1 7 8
4. Inne publikacje (a+b) 5 0 0 5
a) komunikaty i doniesienia 0
naukowe

w jezyku angielskim 0
w jezyku polskim lub innym 0
b) publikacje popularno- 5
naukowe

w jezyku angielskim 0
w jezyku polskim lub innym 5 5
5. Niepublikowane opracowania 0 0 0 0
Ogolem (1+2+3+4+5) 39 33 84 156*

*w tym 24 jako korespondencyjny autor

Wskazniki (Lacznie)
Liczba Sumaryczny Suma
OKres ?ubllkaq IF punkt6w
Przed habilitacja 56 34.083 683.22
Po habilitacji 100 152.27 2152.00
RAZEM 156 186.353 2835.22
V. Udziat w grantach naukowych: Jak w pkt. 3) Wykaz zrealizowanych projektow naukowo-

badawczych krajowych, europejskich i innych migdzynarodowych.

VI. Wspétpraca z osrodkami badawczymi

W ramach swojej dziatalnosci naukowej staram si¢ zdobywac jak najszersza wiedzg
i dos$wiadczenie, jednoczes$nie w jak najwigkszym stopniu dzielac si¢ swoja. W zwigzku z tym
wielokrotnie podejmowatem wspolprace i wymiane doswiadczen wraz z transferem wiedzy z
wieloma prestizowymi §wiatowymi organizacjami i uczelniami. Sg to:
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1) Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

e Uniwersytet Agroekologiczny, Zhytomyr, Ukraina

e Instytut Zasobow Naturalnych i Badan Srodowiska /Kacst Herbarium, King Abdulaziz City for
Science and Technology, Riyadh, Arabia Saudyjska

e Katedra Biologii, Wydziatu Nauk Przyrodniczych, University of Hacettepe, Ankara, Turcja
e Katedra Fizjologii Roslin, Slovak Agricultural University, Nitra, Stowacja

e Laboratorium Bioenergetyki, University of Geneva, Genewa, Szwajcaria

e ICARDA (International Center for Agricultural Research in Dry Areas), Aleppo, Syria

e Zaklad Botaniki, Bareilly College, Bareilly, Indie

e Wydzial Biotechnologii Rolnej, Florencja, Wlochy

e Wydzial Rolnictwa, USAMV, Cluj—Napoca, Rumunia

e Universidade de Aveiro, CESAM Center for Environmental and Marine Studies, Portugalia
2) Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

¢ Environmental Institute of Scientific Networks EISN-INSTITUTE, Niemcy

e Wydzial Rolnictwa, Tanta University, Egipt

e Instytut Nauk Biologicznych i o Zdrowiu, Federal University of Alagoas, Brazylia

e Instytut Fizjologii Roslin, Rosyjskiej Akademii Nauk, Moskwa, Rosja

e Instytut Podstawowych Problemow Biologicznych, Rosyjskiej Akademii Nauk, Pushchino,
Rejon moskiewski, Rosja

e Katedra Biofizyki i Radiobiologii, Wydzialu Biologii, St. Kliment Ohridski University of
Sofia, Butgaria

e Wydzial Ogrodniczy, Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias, Valencia, Hiszpania

e Katedra Rolnictwa, Zywnosci i Srodowiska Via del Borghetto, Piza, Wtochy

e Plant Lighting BV, Bunnik, Holandia

e Szkota Nauk o Zyciu, Devi Ahilya University, Indore, Indie

e Wydzial Nauk o Zyciu i Biotechnologi, University of Ferrara, Ferrara, Wtochy

e Centrum Nauk o Zyciu, Central University of Jharkhand, Ranchi, Indie

e Wydziat Produkcji Ro$linnej, Universitat Polite'cnica de Vale'ncia, Valencia, Hiszpania
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e Dzial Biologii, CESAM — Centro de Estudos do Ambiente e do Mar, Universidade de Aveiro,
Aveiro, Portugalia

e Zarzad Badan nad Olejem Palmowym, Andhra Pradesh, Indie

e Katedra Biologii, Roanoke College, Salem, USA

e Instutut Fizjologii Roslin, INFIVE (Universidad Nacional de La Plata — Consejo Nacional
de Investigaciones Cienti'ficas y Te cnicas), La Plata, Argentyna

e Wydzial Biologii Roslin University of Illinois, Urbana-Champaign, USA

e Wydziat Chemii i Biochemii, University of Quebec, Montreal, Kanada

¢ Instytut Biologii Roslin, Biological Research Center of the Hungarian Academy of Sciences,

Szeged, Wegry
VII. Wspétpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

Niezwykle istotne dla mnie jest, aby moje badania naukowe poza aspektem poznawczym miaty
zastosowanie w unowoczesnianiu rolnictwa, popularyzowaniu wiedzy, polepszaniu warunkow
zycia mieszkancoéw wsi imiast. Z tego powodu wspolpracuje z wieloma prywatnymi
przedsigbiorcami, ktére sa zainteresowane wdrozeniem w swojej dzialalnosci nowoczesnych
rozwigzan zwigkszajacych ich konkurencyjno$¢ i innowacyjnos¢. Ponizej wymieniam nazwy firm
wraz z rola, ktérag wnich pehlitem/petlni¢ oraz z podaniem zastosowan wiedzy naukowe;j

w praktyce.
1) Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

e Przedstawicielstwo naukowe - rola: badania naukowo-rozwojowe w kierunku tworzenia
i ulepszenia aparatury naukowo-badawczej z zakresu biologii i fizjologii roslin (opracowanie
prototypow oraz pomoc techniczna) w firmach zagranicznych.

e Firma Zielona Architektura (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego murawy
na Stadionie Narodowym w Warszawie, za pomoca pomiaru fluorescencji chlorofilu.
Przygotowanie do Mistrzostwa Europy w Pitce Noznej 2012.

e Firma Avgust Crop Protection Company (Ukraina). Monitorowanie stanu fizjologicznego
ro$lin za pomocg pomiaru fluorescencji chlorofilu.

e Firma COOLEX Libner — Brzostowski Company (Polska). Monitorowanie stanu

fizjologicznego owocow za pomoca pomiaru fluorescencji chlorofilu (sady SGGW).
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2) Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

e Przedstawicielstwo naukowe - rola: badania naukowo-rozwojowe w kierunku tworzenia
i ulepszenia aparatury naukowo-badawczej z zakresu biologii i fizjologii roslin (opracowanie
prototypow oraz pomoc techniczna) w firmach zagranicznych.

e Firma AB System (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego roslin ogrodow wertykalnych
za pomocg pomiaru fluorescencji chlorofilu.

e Firma Headwall (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego ro$lin za pomocg dronow.

e Firma Fly & Watch (Polska). Monitorowanie stanu fizjologicznego ro$lin za pomocg dronow.

e Firma Bobus Lab. Sp. z 0.0. Pacanowice (Polska). Bioniczna szklarnia- standaryzacja procesow
o$wietlania ro$§lin w uprawie pod ostonami z uwzglednieniem zapotrzebowania roslin
na sktadniki mineralne, H,O 1 COs.

e Frima ,Lafoge” Wiestaw Kszton (Polska). Nowoczesne opracowanie oswietlenie w szklarniach
bazujace na pomiarze fluorescencji chlorofilu.

e Firma Norbert Kochanowski”. Opracowanie systemu biologicznego sprzg¢zenia zwrotnego
do kontroli jakosci 1 intensywnosci §wiatla optymalnych dla roslin.

e Firma Clean World Energy Systems (Polska). Kompleksowa technologia CHP, P2G & P2P,
Nowa era w energetyce, chemii i ochronie $srodowiska naturalnego.

e Firma IQGarden (Polska). Opracowanie zdalnego systemu monitorowanie roslin do projektu
Polskiej Zielonej Sciany (PZS) w systemie IQ GARDEN dla budynku Rotundy Banku PKO BP

SA w Warszawie przy Rondzie Dmowskiego.
3) Wdrozenia technologii, konstrukcji, procesow, rozwiagzan oraz procedur

Nowatorski zdalny system monitorowania stanu fizjologicznego ro$lin ,,iPlant” opracowany
w ramach projektu Inkubator Innowacyjnosci + (SGGW w Warszawie). Produkt jest w postaci
prototypu. Poziom TRL jest IV. Zglaszany przedmiot komercjalizacji jeszcze nie posiada ochrony
praw wilasnosci intelektualnej. Nie byl zgloszony w polskim urzedzie patentowym lub
w zagranicznym. Przedmiot komercjalizacji nie jest chroniony z uwagi na wykorzystanie narze¢dzi
informatycznych  "Open Source" i zastosowanie handlowych (dostepnych na rynku)
przetwornikow obrazu. iPlant to bezinwazyjny system monitowania kondycji ro$lin bazujacy
na danych metabolicznych pochodzacych bezposrednio od nich. Powstal w odpowiedzi
na potrzeby przedsigbiorstw (m. in. producentow warzyw pod oslonami w skali przemystowej),
np. firm ,,Lafoge” Wiestaw Kszton, "Bobus" Borowiak tukasz oraz ,Norbert Kochanowski”,

obiektow sportowych 1iin. Rozwigzania zastosowane w technologii iPlant przyczyni si¢
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do rozwoju polskich firm i do zwigkszenia ich przychodow, co stworzy mozliwos$¢ ekspans;ji

biznesowe;j.

Ponadto, system wspomoze opracowanie certyfikowanych systeméw upraw roslin pod ostonami,
zdolnych do konkurencji na rynkach mig¢dzynarodowych. Dodatkowa korzyscig jest budowa
kapitatu ludzkiego poprzez zatrudnienie naukowcow, specjalistow, diagnostow oraz ekspertow z
zakresOw zroéwnowazonej uprawy roslin, inteligencji roslin iich wplyw na popraweg jakosci

1 optacalnos$ci upraw.

Ewentualne zastrzezenie patentowe systemu moze da¢ mozliwos¢ budowania sprzedazy poprzez
produkcje wlasng oraz sprzedaz klientom zewngtrznym praw do korzystania z zastrzezonych
produktow w pdzniejszym okresie, po czasie ekspansji na rynku krajowym, umigdzynarodowienie

marki iPlant.

VIII. Opieka naukowa nad doktorantami i osobami ubiegajacymi si¢ o nadanie stopnia doktora

Jak wyzej w pkt. 2.1 Doktoraty obronione

IX. Aktywne uczestnictwo w konferencjach — wygloszenie referatow

Niezmiennie od wielu lat na kazdym etapie swojej kariery naukowej uczestnicze aktywnie
w konferencjach naukowych, ktore sa dla mnie niepowtarzalna okazja do wymiany wiedzy
1 do$wiadczen.

1) Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

W okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego wyglositem referaty
na27 konferencjach, wtym 25 wjegzyku angielskim na konferencjach o zasiggu

migdzynarodowym.
2) Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

W okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego wyglositem referaty na 27

konferencjach, w tym 17 w jezyku angielskim na konferencjach o zasiggu migdzynarodowym.
X. Udziat w ocenie projektow
1) Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego

Od wielu lat jestem uznanym recenzentem w programach mig¢dzynarodowych i krajowych,

finansujacych projekty badawcze oraz badawczo rozwojowe, a takze stypendialne. Na zlecenie
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Komisji Europejskiej recenzowatem w latach 2008-2011 okoto 130 projektéw w ramach réznych
programow (Knowledge-Based Bio-Economy FP7- KBBE-2008, Marie Curie International
Research Staff Exchange Scheme FP7-PEOPLE-2008-IRSES, FP7-PEOPLE-2008-1EF-IIF-IOF,
FP7-PEOPLE-2009-IRSES, FP7-PEOPLE-2010-IRSES, FP7-PEOPLE-2010-IEF-IIF-IOF, FP7-
PEOPLE-2011-IRSES, FP7-PEOPLE-2011-IEF-IIF-IOF). W 2012 roku otrzymatem funkcje Vice
Chair (Superrecenzent) i w ramach Marie Curie Individual fellowships FP7-PEOPLE-2012-IEF-
IIF-IOF, panel Environment, bylem odpowiedzialny za recenzj¢ ponad 50 projektow. W latach
2006-2011 recenzowatem rowniez 2 projekty badawcze dla Czech Science Foundation (GA CR),
2 dla Slovak Research and Development Agency (APVV), I na zlecenie South Moravian Centre
for International Mobility (SoMoPro Programme), 1 dla Polsko-Norweskiego Funduszu Badan
Naukowcyh, 8 dla egipskiego Science and Technological Development Fund (STDF) i 6 w
ramach greckiego programu zlecanego przez COOPERATION 2011 - Partnerships of Production
and Research Institutions in Focused Research and Technology Sectors - Hellenic Republic
Ministry of Education, Lifelong Learning & Religious Affairs Special Agency. Recenzowatem
roéwniez w sumie 16 projektéw badawczych i badawczo rozwojowych w POIG dla Narodowego

Centrum Badan i Rozwoju.
2) Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego

Jako naukowiec z tytulem doktora habilitowanego recenzowalem w latach 2013-2018 lacznie
ponad 460 projektow badawczych, badawczo rozwojowych i stypendialnych. Na zlecenie Komisji
Europejskiej petnitem funkcje Vice Chair (Superrecenzent) bytem odpowiedzialny za ostateczny
ksztalt recenzji 410 projektow w ramach programow: Marie Curie Individual fellowships FP7-
PEOPLE-2012-IEF-IIF-IOF (panel Environment), HORIZON 2020 H2020-MSCA-IF-2014,
HORIZON 2020 H2020-MSCA-IF-2015 European & Global Fellowships, H2020-MSCA-IF-2016
European & Global Fellowships, H2020-MSCA-IF-2017 European & Global Fellowships.
Ponadto bylem recenzentem 43 projektéw na zlecenie Komisji Europejskiej (The Marie Curie
International Research Staff Exchange Scheme FP7-PEOPLE-2013-IRSES, Marie Curie Career
Integration Grants (CIG), Human Resources Strategy for Researchers (HRS4R), Erasmus Mundus
Joint Master Degrees (EMJIMD) applications- 2018-EAC/A05/2017). Ocenitem lacznie 8
projektow dla Slovak Research and Development Agency (APVV) i The Investment and
Development Agency of Latvia. Sposrdd krajowych jednostek recenzje 13 projektow w ramach
programow: II Konkursu GEKON i badan stosowanych PBS, wykonalem na zlecenie

Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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XI. Otrzymane nagrody oraz wyroznienia

Jak wyzej w pkt. 6. Informacja o otrzymanych nagrodach oraz wyrdznieniach za osiagni¢cia naukowe,
dydaktyczne i artystyczne.

E. OSIAGNIECIA W ZAKRESIE DYDAKTYKI, OPIEKI NAUKOWE]J i KSZTALCENIA MLODEJ
KADRY

I. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego
1) Prowadzone przedmioty

W ramach pracy dydaktycznej prowadzitem przedmioty zaréwno dla studentow Wydzialu
Rolnictwa i1 Biologii SGGW (kierunek Rolnictwo i Biologia), ale rowniez dla studentéw kierunku
Ogrodnictwo na Wydziale Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu SGGW. Bylo to 6 réznych
przedmiotéw. Prowadzilem réwniez przedmioty w jezyku angielskim, ktore byly przeznaczone

dla studentow wymiany zagranicznej w ramach programu Erasmus. Byto to 5 przedmiotow.
a. w jezyku polskim dla studentow kierunkoéw Biologia, Rolnictwo i Ogrodnictwo

¢ Fizjologia roslin

¢ Biologia plonowania i postep biologiczny

¢ Fizjologia roslin z biochemia

e Zastosowanie nowoczesnej skomputeryzowanej aparatury w badaniach fizjologicznych roslin
1 w naukach rolniczych

¢ Fizjologia plonowania

e Postep biologiczny i biologia plonowania
b. w jezyku angielskim dla studentéw programu Erasmus

e Physiology of plants and its production under climate change

e The use of computerized and portable instruments in the field of agriculture and biological
researches

e Photosynthetic crop productivity under unfavourable environmental conditions

e Energy crops: a renewable energy source

¢ Climate change impacts on plant growth and crop yield
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2) Publikacje dydaktyczne:

Jestem gtownym autorem (90% udziatu), wydanego w 2009 roku, podrecznika akademickiego pt.

,Fluorescencja chlorofilu w badaniach stanu fizjologicznego roslin”. Wznowienie tego

podrecznika ukazato si¢ w 2010 roku.

3) Opieka naukowa nad studentami

W czasie pracy na Wydziale Rolnictwa i Biologii SGGW, do czasu uzyskania stopnia naukowego

doktora habilitowanego bylem opiekunem 9 prac magisterskich i 10 prac licencjackich lub

inzynierskich wykonanych na Wydziale Rolnictwa i Biologii

a. prace magisterskie

Reakcje aparatu fotosyntetycznego siewek kukurydzy na stres solny. Agnieszka Rutkowska.
Kierunek Rolnictwo, specjalno$¢ Agronomia i Agrobiznes, 2003.

Wpltyw pokroju imasy rizoméw na wzrost, rozwdj i plonowanie roslin miskanta. Barbara
Wawrylo. Kierunek Biologia, specjalno$é Biologiczne Podstawy Ochrony Srodowiska, 2003.
Wymiana gazowa jednoli$ciennych i dwulisciennych roslin o mechanizmie fotosyntezy Cs i Cy4
w réznych warunkach $rodowiska. Marcin Zebrowski. Kierunek Rolnictwo, specjalno$é
Ochrona Srodowiska, 2003.

Zawarto$¢ chlorofilu iplon ziarniakéw roélin tradycyjnych i potkarlowych form pszenzyta
i pszenicy. Renata Kacprzak-Pacan. Kierunek Rolnictwo, specjalnos¢ Ochrona Srodowiska,
2005.

Reakcje aparatu fotosyntetycznego naniedobdr wybranych skladnikow mineralnych
u jeczmienia jarego. Anna Bartosik. Kierunek Rolnictwo, specjalno$¢ Agronomia i Agrobiznes,
2006.

Wptyw  efektywnych ~ mikroorganizméw  na struktur¢ i funkcjonowanie  aparatu
fotosyntetycznego Arabidopsis thaliana w warunkach stresu solnego 1isuszy. Katarzyna
Siudak. Kierunek Rolnictwo, 2008.

Efektywno$¢ wykorzystania wody u ro$lin rzodkiewki w warunkach niedoboru potasu lub
siarki. Adam Stabinski. kierunek — Biotechnologia, 2017

Wymiana gazowa ro$lin rzodkiewki rosngcych w warunkach niedoboru siarki lub potasu.
Adam Chmielewski. kierunek — Biotechnologia, 2017

Estimation of green walls-vertical gardens plants performance using non-invasive methods.

Sezen Ulas. Kierunek — Ochrona Srodowiska, 2018
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. prace inzynierskie

Funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego zbdz w niesprzyjajacych warunkach srodowiska.
Agnieszka Grochowska. Kierunek: Rolnictwo. 2007.

Fotoinhibicja aparatu fotosyntetycznego ro$lin zbozowych w warunkach stresu abiotycznego.
Katarzyna Siudak. Kierunek Rolnictwo, 2007.

Effective microorganism influence on photosynthetic activity of Arabidopsis plant grown under
salinity stress conditions. Alejandra Jimenez Lacasa. Socrates/Erasmus student exchange,
Universidad de Castilla-La Mancha, 2007/2008.

Wpltyw podwyzszonego stezenia CO> 1inatezenia S$wiatlta na wzrost irozwdj hortensji
ogrodowej (Hydrangea macrophylla). Marta Gruca. Kierunek Ogrodnictwo, 2008.

Drought effects on Photosynthetic activity of Arabidopsis plants. Da. Silvia Pérez Santero.
Socrates/Erasmus student exchange, Uviversidad Politecnica de Valencia Escuela Tecnica
Superior del Medio Rural y Enologia, 2008.

Effective microorganism impact on photosynthetic activity of Arabidopsis plants. Inci Sahin.
Socrates/Erasmus student exchange Akdeniz University, 2008

The effect on natural green fertilizer on photosynthetic activity of tomato seedlings. Osman
Tasa. Socrates/Erasmus student exchange, Cukorova University, 2008

Inhibition of photosynthesis at photosystem II caused by Tolkan herbicide on barley seedlings.
Miyesser Aycan. Socrates/Erasmus student exchange, Anadolu University, 2008.

Water stress effects on gas exchange of local Romanian tomato variety Salaj. Natasa Matis.
/Erasmus student exchange, Agricultural Science and Veterinary Medicine University, 2011.
Measurements of different parameters related to monitoring of seasonal changes (from May to
July) of water quality in a pond in Warsaw City. Marine Skonieczny. Erasmus student

exchange, Ecole, Nationale Du Genie De L’eau et De L’environment De Strasbourg, 2012.

4) Opracowania ramowych programow

Bratem udzial w opracowaniu ramowych programéw nastgpujacych przedmiotéw:

e Fizjologia plonowania roslin dla kierunku Biotechnologia i Biologia,
e Biologia plonowania dla kierunku Rolnictwo,
o fakultatywnych przedmiotow Wybrane aspekty ekofizjologii roslin dla kierunku

Biologia i Fizjologiczne podstawy modelowania ro$lin dla kierunku Rolnictwo.

W ramach projektu ,,Program unowocze$nienia ksztalcenia w SGGW dla zapewnienia

konkurencyjnos$ci oraz wysokiej kompetencji absolwentow”, finansowanego w ramach Programu
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Operacyjnego Kapital Ludzki (POKL) oraz wspotfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego
Funduszu Spotecznego (KSI-POKL.04.01.01.-00-232/08-0) wspottworzylem program i system
nauczania oparty na e-learningu, wprowadzony w roku akademickim 2009/2010 w Szkole
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego. Bylem autorem rozdzialu, w ktorym przedstawiono przebieg
procesu fotosyntezy w roslinach wyzszych.

Bratem udzial w tworzeniu projektu Centrum Biologii Do$wiadczalnej przy Szkole Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego. Moj wktad polegal na zaplanowaniu wyposazenia Pracowni
Produktywnos$ci Roslin w nowoczesng i skomputeryzowang aparatur¢ kontrolno-pomiarowa.
W sktad tej Pracowni beda wchodzi¢ podjednostki: pracownia wymiany gazowej i fluorescencji
chlorofilu roélin, pracownia analizy architektury ro$lin ilanu, pracownia fizjologii wzrostu

1 rozwoju ro$lin oraz pracownia badan ekologicznych.
5) Pobyty za granica jako wyktadowca (wyktady i seminaria)

W ramach programu Socrates/Erasmus (LLP-Erasmus programme individual teaching programme
for teaching staff mobility) przeprowadzilem wyklady w jezyku angielskim w 10 osrodkach

akademickich wymienionych ponize;j:

e Slovak University of Agriculture w Nitrze na Stowacji (2005/2006, 10-18.02.2006),
tytut wyktadu: Stress physiology and PSII function.

e Corvinus University of Budapest w Budapeszcie na Wegrzech (2005/2006, 2-9.05.2006),
tytuty wyktadow: The use of computerized instruments in the field of agricultural researches;
Chlorophyll a fluorescence as a tool to identify stress state in plants; JIP test: analyzing
chlorophyll a fluorescence signals; How to make successful seminar or presentation?

e (Czech University of Agriculture w Pradze w Czechach (2006/2007, 14-21.01.2007),
tytut wyktadu: Photosynthesis and plant production.

e Copenhagen University w Kopenhadze w Danii (2006/2007, 11-18.02.2007),
tytuty wyktadow: Photosynthesis and chlorophyll fluorescence; Plant gas exchange.

e Babes-Bolyai University, Cluj-Napoca w Rumunii (2007/2008, 13-20.10.2007),
tytut wyktadu: The use of portable and computerized instruments in the field of agricultural and
biological researches.

e Pisa University, Piza we Wtoszech (2010/2011, 29.11.2010),
tytut wyktadu: Chlorophyll a fluorescence as a tool to identify stress state in plants.

e University of Florence, Florencja we Wtoszech (2010/2011, 30.11.2010),

tytut wyktadu: Chlorophyll a fluorescence as a tool to identify stress state in plants.
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e Slovak University of Agriculture in Nitra, Stowacja (2010/2011, 25.04.2011 —30.04.2011),
tytul wyktadu: Chlorophyll a fluorescence as a tool to identify stress state in plants.

e Universidade de Aveiro, CESAM Center for Environmental and Marine Studies, Portugalia
(2011/2012, 22-27.05.2012),
tytul wyktadu: The application of chlorophyll fluorescence as tool for monitoring

photosynthetic activity of sea slugs.

W roku 2012 otrzymalem réwniez stanowisko: Senior Guest Professor w Yantai Institute of
Coastal Zone Research, Chinese Academy of Sciences, China. Pobyt odbywal si¢ w ramach
program wymiany mi¢dzynarodowej International Partnership Program for Creative Research
Team wspieranej przez CAS/SAFEA. W ramach tego pobytu wprowadzitem liczne seminaria i

wyktady dla studentow i pracownikoéw instytutu.
II. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
1. Prowadzone przedmioty

W ramach pracy dydaktycznej prowadzitem przedmioty zaréwno dla studentow Wydzialu
Rolnictwa i1 Biologii SGGW (kierunek Rolnictwo i Biologia), ale rowniez dla studentéw kierunku
Ogrodnictwo na Wydziale Ogrodnictwa 1 Architektury Krajobrazu SGGW. Bylo to 5
przedmiotéw. Prowadzilem réwniez przedmioty w jezyku angielskim, ktore byly przeznaczone

dla studentow wymiany zagranicznej w ramach programu Erasmus. Byto to 6 przedmiotow.

a. w jezyku polskim dla studentow kierunkéw Biologia, Rolnictwo i Ogrodnictwo
¢ Fizjologia Roslin,

¢ Plonowanie roslin

e Zastosowanie nowoczesnej aparatury

e Zastosowanie nowoczesnych technik badawczych w rolnictwie i biologii

e Techniki pomiaru proceséw zyciowych roslin

b. w jezyku angielskim dla studentoéw programu Erasmus

e Photosynthetic crop Productivity under unfavourable environmental conditions
e Physiology of plants and its production under climate changes

e Climate Change impacts on plant growth and crop yield

e Energetic plants: a renewable energy source

e Sensors indices and bioindicators for agriculture and biology
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e The use of computerized and portable instruments in the field of agriculture and biological

researches

F. WYKAZ OSIAGNIEC W DZIALALNOSCI ORGANIZACYJINE]

1. Przeprowadzone seminaria naukowe

Jak wyzej w pkt. V. 1 Informacja o osiggnieciach i dorobku dydaktycznym i popularyzatorskim;

Przeprowadzone lub prowadzone wyktady i seminaria naukowe

II. Przynalezno$¢ do organizacji, stowarzyszen i komitetow redakcyjnych
Jak wyzej w pkt. F. 2. WYKAZ OSIAGNIEC W DZIALALNOSCI ORGANIZACYJNE]
II. Aktywny udziat w imprezach popularyzujacych nauke, kulture oraz sztuke

Poczawszy od 1990 roku az do dnia dzisiejszego wielokrotnie bralem aktywny udzial w
komitetach organizacyjnych konferencji naukowych. Przez caty okres mojej kariery naukowej
tacznie byto to 11 konferencji, z czego 2 z nich byty konferencjami krajowymi, a 9 konferencjami
o zasiegu mig¢dzynarodowym. Odbywaly si¢ one w Europie, ale rowniez w Rosji 1 w krajach

azjatyckich.
IV. Organizacja seminariéw i warsztatow naukowych

Od roku 2000 do 2017 zorganizowatem 18 seminariow i warsztatow naukowych. Niektore z nich
odbywaty si¢ w Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego SGGW w Warszawie, a zaproszonymi
przeze mnie wykladowcami byli zar6wno naukowcy polscy jak i ze §wiata. Byly to glownie

wydarzenia naukowe, ale rowniez popularyzujace nauke.
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