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Recenzja

osiggnigcia naukowego, aktywnosei naukowej oraz dorobku dydaktycznego,
organizacyjnego i popularyzatorskiego dr inz. Alicji Tymoszuk w zwiazku z post¢powaniem o
nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo
i ogrodnictwo

Recenzje wykonano na podstawie zawiadomienia nr 5 (RNCS.521.10.2024) o wyznaczeniu
mnie na Recenzenta w Komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego przez Rad¢ Naukowa Dyscypliny rolnictwo 1 ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej
im. Jana Jedrzeja Sniadeckich na mocy uchwaty nr. 66/2024/2025 z dn. 16.05.2025 r. oraz w
zwiazku art. 221 ust. 5 i art. 183 oraz art. 115 ust 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo i
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 poz.1571)

Podstawg oceny sa dokumenty zalaczone przez Habilitantke do wniosku z dn. 13.12.2024 1.
o przeprowadzenie postgpowania w sprawie o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wniosek
zawiera wszystkie wymagane dokumenty i zostal przygotowany zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i
nauce (Dz. U. z 2024 poz. 1571)

1. Informacja o karierze naukowej i zawodowej Habilitantki

Dr inz. Alicja Tymoszuk jest absolwentka Wydzialu Rolnigtwa i Biotechnologii
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. Jana 1 Jedrzeja Sniadeckich (UTP) w
Bydgoszczy, gdzie na Kierunku Biotechnologia w 2007 r. uzyskala tytul zawodowy magistra
inzyniera. Prac¢ magisterska nt. somatycznej mutagenezy u chryzantemy wielkokwiatowej
indukowanej in  vitro  promieniowaniem = gamma  wykonala pod  kierunkiem
prof. dr hab. inz. Malgorzaty Zalewskiej. Na tej samej uczelni w 2007 r. podjeta studia doktoranckie
w dyscyplinie agronomia. W czerwcu 2012 r. dr Alicja Tymoszuk na Uniwersytecie Mikolaja
Kopernika w Toruniu na Wydziale Nauk o Ziemi uzyskala stopien doktora nauk biologicznych w
zakresie biologia. Prace doktorskg pt. ,Regeneracja pedow i zarodkéw przybyszowych z
izolowanych in vitro kwiatow jezyczkowych chryzantemy wielkokwiatowej” takze wykonata pod
kierunkiem prof. dr hab. Maltgorzaty Zalewskiej w Katedrze Ro§lin Ozdobnych i Warzywnych na
UTP w Bydgoszczy. W tej samej Katedrze w 2011 r. Habilitantka podjela prace na stanowisku
technika, a od 2014 r. na stanowisku adiunkta, gdzie pracuje do dzisiaj; po przeksztatceniach jest to
obecnie Pracownia Ogrodnictwa w Katedrze Biotechnologii, Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii
Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (PBS).

2. Ocena osiaggniecia naukowego

Osiagniecie naukowe stanowi cykl 9 powigzanych tematycznie recenzowanych publikaciji
naukowych z lat 2019-2024 pod wspélnym uzasadnionym tytulem ,.Nanoczgstki srebra, zlota i
tlenku cynku w kulturach in vitro oraz hodowli wybranych gatunkéw roslin ozdobnych i
warzywnych: wplyw na organogenez¢ oraz efekty fizjologiczne, genetyczne i fenotypowe”.
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Wszystkie artykuly skladajace si¢ na osiagniecie naukowe zostaty opublikowane w
mi¢dzynarodowych renomowanych czasopismach z bazy JCR o wysokich wspélczynnikach IF i
szerokim zasiegu migdzynarodowym. Wskazniki bibliometryczne tych prac sg wysokie,
sumaryczny wspolczynnik wptywu IF wynosi 28,151, 1aczna warto$¢ punktowa stanowi 1010 pkt.
MNiSW, zgodnie z rokiem ukazania sie¢.

Publikacje wchodzace w sklad osiggniecia naukowego:

A.l. Tymoszuk A., Miler N., 2019. Silver and gold nanoparticles impact on ir vitro adventitious

organogenesis in chrysanthemum, gerbera and Cape Primrose. Scientia Horticulturae 257:
108766. (IF 2,769, MNiSW 140 pkt.)

A.2. Tymoszuk A., Wojnarowicz J., 2020. Zinc oxide and zinc oxide nanoparticles impact on in
vitro germination and seedling growth in Allium cepa L. Materials 13(12): 2784.
(IF 3,623, MINiSW 140 pkt.)

A.3. Tymoszuk A., Kulus D., 2020. Silver nanoparticles induce genetic, biochemical, and

phenotype variation in chrysanthemum. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 143: 331-344, (IF
2,711, MNiSW 100 pkt.)

A4. Tymoszuk A., 2021. Silver nanoparticles effects on in vitro germination, growth,
and biochemical activity of tomato, radish, and kale seedlings. Materials 14(18): 5340.
(IF 3,748, MNiSW2021 140 pkt.)

AS. Kulus D., Tymoszuk A., Jedrzejezyk [, Winiecki J., 2022. Gold nanoparticles
and electromagnetic irradiation in tissue culture systems of bleeding heart: biochemical,
physiological, and (cyto)genetic effects. Plant Cell Tissue and Organ Culture 149:
715-734. (IF 3,000, MNiSW 100 pkt.)

A.6. Tymoszuk A., Kulus D., 2022. Effect of silver nanoparticles on the in vitro regeneration,
biochemical, genetic, and phenotype variation in adventitious shoots produced from leaf explants in
chrysanthemum. International Journal of Molecular Sciences 23(13): 7406. (IF 5,600, MNiSW
140 pkt.)

A.7. Tymoszuk A., Stawkowska N., Szalaj U., Kulus D., Antkowiak M., Wojnarowicz J., 2022,
Synthesis, characteristics, and effect of zinc oxide and silver nanoparticles on the in vitro
regeneration and biochemical profile of chrysanthemum adventitious shoots. Materials 15(22):
8192, (IF 3,400, MNiSW 140 pkt.)

A.8. Tymoszuk A., Wenda-Piesik A., Szalaj U., Wojnarowicz J., 2024, Analysis of architecture of
chrysanthemum plantlets in response to zinc oxide, silver and auxin treatment in shoot-tip culture,
Acta Societatis Botanicorum Poloniae 93: 1-25. (IF 1,100, MNiSW 70 pkt.)

AY9. Tymoszuk A., Szalaj U., Wojnarowicz J., Kowalska J., Antkowiak M., Kulus D., 2024, Zinc
oxide and silver effects on the growth, pigment content and genetic stability of chrysanthemums
propagated by the node culture method. Folia Horticulturae 36(1) (2024): 35-66. (IF 2,200,
MNiSW 40 pkt.)

Nanotechnologia cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem takze w rolnictwie,
przyczyniajagc si¢ do zwigkszenia efektywnosci produkcji i jakosci plondw. Produkty
nanotechnologiczne sa wykorzystywane do wytwarzania nanonawozéw i nanopestycydow,
umozliwiaja ograniczenie stosowania skladnikéw odzywezych czy aktywnych zwigzkéw
pestycydow poprzez bardziej precyzyjne ich dzialanie i powolne uwalnianie. Pozwala to na
stosowanie ich w nizszych st¢Zzeniach, zmniejszajgc zarazem szkodliwo$¢ dla srodowiska. W
uprawach roslinnych nanonawozy i nanopestycydy sa szerzej stosowane do gatunkéw rolniczych.




Natomiast w produkcji ogrodniczej rzadziej. Reakcje roslin na najczesciej produkowane na $wiecie
nanoczatki: srebra, zlota, miedzi, zelaza, tlenku cynku, tytanu czy krzemu nie sa dobrze poznane.

Uwazam zatem, ze wybrane przez Habilitantke: tematyka badawcza oraz istotne
gospodarczo gatunki roélin ozdobnych i warzywnych z szesciu odleglych genetycznie rodzin
botanicznych jako material badawczy sa jak najbardziej stluszne. Dr Alicja Tymoszuk badania
prowadzila na 8 gatunkach, wykorzystujac material roslinny chryzantemy wielkokwiatowej,
gerbery, skretnika ogrodowego, serduszki okazalej, cebuli zwyczajnej, jarmuzu i pomidora.
Dos$wiadczenia wykonywala w kontrolowanych warunkach kultur in vitro, co wazne,
wykorzystujac bardzo precyzyjnie okreslone pod wzgledem wielkosci 1 struktury submikronowe
czastki (SMP) tlenku cynku i nanoczgstki metali (NP) wymienione w tytule osiggniecia. Na
szczegdlnie uznanie zasluguje $cista wspdlpraca Habilitantki z wyspecjalizowanymi osrodkami
wytwarzajacymi te czastki: spotka spin-off NPIN s.c., utworzong przy Katedrze Technologii
Chemicznych i Materialdw Uniwersytetu f.0dzkiego oraz wspolautorami dr U. Szalaj 1 dr J.
Wojnarowiczem, badaczami renomowanego akredytowanego Laboratorium.Nanostruktur Instytutu
‘Wrysokich Cisnien PAN w Warszawie.

Gléwnym celem badan prezentowanych w cyklu 9 publikacji byla wielokierunkowa analiza
oddziatywan nanoczgstek srebra, zlota 1 tlenku cynku na fenotyp i genotyp wybranych gatunkéw
roslin ozdobnych i warzywnych inkubowanych/namnazanych w kulturach in virre, z
wykorzystaniem roznych rodzajow eksplantatéw. Badania obejmowaly trzy gléwne zagadnienia.

1) Poznanie wplywu nanoczgstek na organogeneze eksplantatow merystematycznych i
niemerystematycznych, ocene efektywnosci mikrorozmnazania, analize biometryczng u badanych
gatunkow roslin, Testowano wplyw roznych rodzajow, stezen i rozmiaréw nanoczgstek, a takze
form ich aplikacji na etapie kielkowania nasion, namnazania peddéw gléwnych i bocznych,
regeneracji pedéw przybyszowych 1 ryzogenezy. (9 prac: Al — A9).

2) Oznaczenie zawarto$ci barwnikow fotyntetycznych i metabolitow oraz aktywnosci
enzymow stresu oksydacyjnego jako markerow odpowiedzi komorek roslinnych na traktowanie
nanoczastkami. Przeanalizowano takze profil barwnikow u roslin ex vitro (6 prac: A3 — A7, A9).

3) Oceng fenotypowe w odniesieniu do stabilnodci/zmiennosci genetycznej =z
wykorzystaniem marker6w molekularnych i cytometrii przeplywowej roélin traktowanych
nanoczastkami. Warto zaznaczy¢, ze jest to istotne kryterium decydujace o tym, czy nanoczastki
moga by¢ wykorzystywane w procedurach namnazania in vitro ukierunkowanych na komercyjna
produkcje stabilnych roslin lub w programach hodowlanych majgcych na celu indukcje zmiennosci.
Szczegblng uwage zwrécono na nowatorskie wykorzystanie nanoczgstek srebra i zlota w
indukowaniu zmiennosci genetycznej i fenotypowej u chryzantemy wielkokwiatowej i serduszki
okazalej (4 prace: A3, A5, A6, A9).

W swoich szeroko zakrojonych badaniach, starannie zaplanowanych i dokladnie opisanych,
na szczegolng uwage zastuguja nizej opisane wyniki.
1) W pracy A2 Habilitantka wykazata, ze wykorzystanie submikronowych czgstek tlenku cynku
(ZnO SMPs) oraz nanoczgstek tlenku cynku (ZnO NPs), w stezeniach 50 — 1600 mg-L™, zwicksza
nawet dwukrotnie udziat kietkujacych in vitro nasion cebuli. Wskazuje, ze najwazniejszymi
czynnikami wplywajacymi na kielkowanie nasion bylo stezenie jonéw cynku oraz wysoka czystosc
chemiczna testowanych probek a nie wielko$¢ czastek. Opisane wyniki stymulujacego dziatania
jonéw cynku na kietkowanie nasion przedstawiajg nowg warto$é dla nauki i praktyki ogrodniczej.
Innowacja ta jest chroniona patentem nr Pat.243383 autorstwa Habilitantki i dr. J. Wojnarowicza.

Z kolei w pracy A4 dr A. Tymoszuk dowiodla, ze nanoczgstki srebra aplikowane w stezeniu
50 i 100 mg-L™! nie wplynely na kietkowanie in vitro nasion jarmuzu, pomidora i rzodkiewki, nie
obserwowano tez korzystnego wplywu jondw srebra na wzrost i rozwoj badanych gatunkdw.
Wykazano jednakze zréznicowane reakcje rosli poszczegélnych gatunkéw na dzialanie nanoczastek
srebra na wzrost siewek oraz biosynteze chlorofili, karotenocidéw, zwiazkéw fenolowych, biatka i
aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych. Wyniki te poszerzyly wiedz¢ nt. wplywu nanoczgstek na
kietkowanie nasion i rozwdj siewek roslin jadalnych.



W pionierskich badaniach, ktérych wyniki zostaly opisane w publikacjach A1, A3, A6 i A7,
Habilitantka wykazala istotny wplyw nanoczastek srebra, zlota, tlenku cynku samego oraz w
polaczeniu z jonami srebra na organogeneze przybyszowa u roslin ozdobnych na eksplantatach
niemerystematycznych - lisciach skretnika ogrodowego oraz migdzywezlach i lisciach chryzantemy
(A3, A6 i A7). Udowodnila, ze w poréwnaniu do nanoczgsek srebra, nanoczastki zota
wykazywaly mniejszg toksycznos¢ i stymulowaly formowanie korzeni przybyszowych na pedach
chryzantemy i gerbery, wskazujac na praktyczne wykorzystanie nanoczastek zlota z procesie
ukorzeniania mikrosadzonek (Al). Ponadto dowiodla, ze nanoczastki srebra i zlota stosowane w
nizszym st¢zeniu (10 mg-L™) poprawiajg znaczaco regeneracje pedéw na eksplantatach lisciowych
u skretnika ogrodowego (Al) it moga perspektywicznie stanowi¢ substytat cytokinin w
mikrorozmnazaniu tego gatunku.,

W pacy A7 Habilitantka wraz z zespotem badata wplyw roznych czastek cynku (SMP i NP)
samego lub w polgczeniu z nanoczgstkami srebra na regeneracje in vifro i aktywno$é biochemiczng
pedow przybyszowych na fragmentach migdzywezli chryzantemy. Co godne podkreslenia, byly to
pierwsze tego typu badania. Wykazano bardzo silny, stymulujgey wplyw czastek cynku
zastosowanych w zoptymalizowanych stezeniach na regeneracje pedéw u odmiany o niskich
zdolnosciach regeneracyjnych. Uzyskano bardzo wysokg efektywnos¢ regeneracji dochodzaca do
ponad 10 pedéw na eksplantat, a pedy odznaczaty si¢ relatywnie wysoka zawartoscig chlorofilu.

Bardzo ciekawe wyniki opisano w pracy A9. Obserwowano efekty dziatania wymienionych
wyzej czastek cynku w kulturze jednowezlowych fragmentéw pedow nowych odmian chryzantem
‘UTP Burgundy Gold* i ‘UTP Pinky Gold’ (wytworzonych przez Habilitantkg). Dzieki
zastosowaniu czastek cynku udoskonalono wydajnos$é mikrorozmnazania i poprawiono jakosé
pedoéw oraz efektywnosé ukorzeniania. Analizy molekularne RAPD i SCoT potwierdzity stabilnosé
genetyczng mikrosadzonek. Wyniki sg obiecujace i mogg by¢ wdrozone do produkcji komercyjne;j.
chryzantem oraz wykorzystane w programach hodowlanych w celu intensyfikacji wzrostu i
rozmnazania cennych pojedynkdw, staly si¢ tez podstawg do zgloszenia wniosku patentowego nr
P445347 w roku 2023.

W pracy AS po raz pierwszy zostaly zastosowane nanoczastki zlota w relatywnie wysokich
stezeniach (50 — 100 mg-L") do stymulacji namnazania pedéw bocznych oraz indukowania
zmiennosci u serduszki okazalej. Aplikacja Au NPs skutkowala osiagnigciem bardzo wysokiego
wspolezynnika rozmnazania (niemal 23), stymulacja rozwoju korzeni oraz lepsza przezywalnoscia
rosli podczas aklimatyzacji. Ponadto wykazano, Ze nanoczastki ziota moga stuzyé jako elicytory
biosyntezy polifenoli 1 tanin w kulturach pedowych serduszki. Co wazne, udowodniono, ze
nanoczgstki ztota moga indukowaé zmienno$¢ genetyczng, potwierdzong w analizie molekularne;j
DAMD, RAPD i SCoT oraz wywolywa¢ zmiany fenotypowe ksztaitu lisci. Frekwencja
obserwowanych zmian byla jednak mniejsza w poréwnaniu do rdéwnoczesnie testowanego
promieniowania X. Habilitantka stusznie sugeruje, ze wykorzystanie nanoczastek zlota wydaje sie
obiecujacym kierunkiem badan u gatunkéw, ktére z trudnoscia namnazaja si¢ w warunkach kultur
in vitro (jak np. serduszka), zaznacza tez, ze nalezy weryfikowaé stabilno$é genetyczng i
fenotypowa uzyskanych roslin.

W pracach A3, A6 i A9, po raz pierwszy zostala wykazana przydatnos$é nanoczastek srebra
w indukowaniu zmiennosci genetycznej i fenotypowej u chryzantemy wielkokwiatowe;j.
Nanoczastki wywolywaly zmiany na poziomie biochemicznym, modyfikujgc zawartosei chlorofilu,
karotenoidow i polifenoli oraz aktywnosci enzyméw stresu oksydacyjnego. Przy uzyciu markeréw
RAPD, ISSR i SCoT potwierdzono zmiany genetyczne u regenerantéw na skutek traktowania
nanoczastkami. Wraz ze wzrostem stgzenia nanoczastek srebra, zwigkszat sie udzial
polimorficznych roslin. Zidentyfikowano zmiany fenotypowe barwy i ksztaltu kwiatostanow.
Waznym osiagnigciem zrealizowanych badan bylo wytworzenie trzech nowych odmian
chryzantemy, autorstwa Habilitantki, ktére zostaly wpisane do Ksiegi Wylgcznego Prawa
COBORU: ‘UTP Burgundy Gold’, ‘UTP Pinky Gold’ oraz ‘UTP Iskierka’. .

Uwazam, podobnie jak Habilitantka, ze opracowana metoda indukowania zmienno$ci moze
by¢ wykorzystana przez naukowcow i firmy hodowlane w doskonaleniu chryzantemy oraz innych
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gatunkow roslin, bedac latwo dostepng alternatywa dla standardowej mutagenezy radiacyjnej czy
chemicznej, gwarantujac udzial mutantéw i mutacji nawet na poziomie 10%.

Nowatorskim podejscie bylo takze badanie wplywu zréznicowanych czgstek tlenku cynku
(SMP i NP) o réznym stopniu uwodnienia, stosowanych oddzielnie Iub lgcznie z jonami srebra na
wzrost mikrosadzonek chryzantemy ww. nowych odmian, rozwijajacych sie w kulturze pedéw
wierzcholkowych (A8). Potwierdzono zasadno$é zastosowania probek tych czastek w celu znacznej
modyfikacji parametréw biometrycznych pedéw i/lub korzeni. Jak sugeruje Habilitantka, SMP i NP
tlenku cynku mogg stanowi¢ alternatywe dla stosowania auksyny. Mikrosadzonki traktowane
wymienionymi czgstkami byly bardzo dobrej jakosei, tworzyly najwigksze liscie, zwlaszcza gdy
zastosowano je w stezeniach 100 i/lub 200 mg-L}. W przypadku formowania korzeni ustepowaty
jednak auksynie. - .

Za najwazniejsze osiagnigcia poznawcze i aplikacyjne przedstawionych prac uwazam:

1. Habilitantka jako pierwsza wykazala wraz ze wspodlpracownikami, ze nanoczastki zlota i tlenku
cynku (SMP i NP) dodane do pozywki w odpowiednio dobranych nizszych stezeniach stymulujg
wzrost roslin w kulturach in vitro. U serduszki okazalej i chryzantemy wielkokwiatowej
zastapily powszechnie stosowane regulatory wzrostu takie, jak cytokininy i auksyny,
zwickszajac wspolczynnik rozmnazania oraz zdolnosci do ukorzeniania i aklimatyzacji
mikrosadzonek. W przypadku cebuli nanoczasteczki cynku stymulowaly wzrost siewek.

2. Badania przyczynily si¢ do lepszego poznania mechanizmu dzialania nanoczgstek zlota, srebra i
tlenku cynku. Autorzy wykazali, Ze zastosowanie nanoczastek wplywa na biosynteze chlorofilu,
metabolitow wtérnych, np. zwiazkéw fenolowych i aktywnosé enzymow antyoksydacyjnych.

3. Po raz pierwszy jednoznacznie wykazano, ze nanoczgstki srebra i zlota w wyzszych stezeniach,
odpowiednio dobranych do gatunku i rodzaju eksplantatu, moga byé stosowane jako czynniki
mutagenne, zwigkszajac zmienno$é genetyczng oraz fenotypowa i moga by stosowane w
hodowli mutacyjnej rodlin ozdobnych.,

4. Wymiernym aplikacyjnym efektem przeprowadzonych badan jest wytworzenie i wdrozenie do
praktyki ogrodniczej 3 nowych odmian chryzantemy wielkokwiatowej a takze uzyskanie
patentu nr 243383 w 2023 r. pt. ,,Sposob stymulacji kielkowania nasion cebuli z wykorzystaniem
tlenku cynku lub nanoczastek tlenku cynku w suspensji wodnej” oraz zgloszenie wniosku
patentowego nr P.445347 pt. ,,.Sposdb stymulacji wzrostu in vitro pedow bocznych chryzantemy
wielkokwiatowej z zastosowaniem pozywki z dodatkiem tlenku cynku, nanoczastek tlenku
cynku lub nanoczastek tlenku cynku i nanoczastek srebra”.

Podsumowujac osiggnigcie nankowe dr inz. Alicji Tymoszuk, publikacje skladajace sie
na osiggnigcie naukowe oceniam bardzo wysoko pod wzglgdem naukowym, sa oryginalng praca
tworcza o bardzo duzej wartosci poznawcezej 1 aplikacyjnej i wnosza znaczacy wkiad w rozwdj
dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo. Uwazam, ze zawarte w nich wyniki wnosza nowa
wiedz¢ na temat mechanizmu dzialania na rosliny nanoczastek zlota, srebra i tlenku cynku. Mogg
by¢ wykorzystywane do wytwarzania nowych odmian, zwiekszenia efektywnosci
mikrorozmnazania 1 kielkowania nasion. Prowadzgc badania Habilitantka wykazywala sie
pomystowoscia samodzielnie planujgc badania, wykorzystywata nowoczesne, metody i techniki i
analizy: fenotypowania, biochemiczne, molekularne i statystycznych oraz z zakresu mikroskopii.
Osiagniecie to spelnia kryteria okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r., art. 219 ust. 1.

3. Ocena pozostalego dorobku naukowo-badawczego

Dorobek naukowy dr Alicji Tymoszuk, poza 9 publikacjami stanowigcymi osiagniecie
naukowe, obejmuje 46 oryginalnych prac twérezych (sumaryezny IF 70,261), 5 publikacji ukazato
si¢ przed uzyskaniem stopnia doktora (sum. IF 0,393). Sposér6d 46 publikacji, 33 opublikowano w
17 prestizowych czasopismach migdzynarodowych ze wspélczynnikiem wplywu IF wahajgcym sie
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od 0,393 do 5,923 i wynoszacym $rednio 1,56 (Acta Agrobotanica, Acta Physiologiae Plantarum,
Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus, Acta Societatis Botanicorum Poloniae, Agriculture,
Agronomy, Biology, Coatings, Folia Horticulturae, Industrial Crops and Products, International
Journal of Molecular Sciences, Journal of Plant Protection Research, Materials, Plant Cell Tissue
and Organ Culture, PLoS ONE, Scientia Horticulturae). 7 publikacji ukazalo si¢ w polskich
czasopismach naukowych (w jezyku polskim lub angielskim), 1 w materiatach konferencyjnych
(cytowanym w WoS) oraz 2 wspolautorskie rozdzialy w monografiach w jezyku polskim. Sposrod
46 publikacji w 13 Habilitantka byla pierwszym autorem lub autorem korespondencyjnym.
Wszystkie oryginalne prace, z wyjatkiem jednej, sg publikacjami dwu- i wieloautorskimi, w
ktorych autorzy pochodzg z tej samej katedry, innych wydzialéw uczelni macierzystej Habilitantki,
a takze z innych polskich jednostek naukowych i zagranicznych. Wspélpracowala z badaczami z 18
o$rodkéw naukowych, takimi jak m.in.: Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu, Katedra Technologii
Chemicznych i Materiatdéw Uniwersytetu Lodzkiego, Laboratorium Nanostruktur Instytutu
Wysokich Cisnien PAN w Warszawie, uczelnie portugalskie, czeskie, iraniskie, uczelnia austriacka i
wietnamska, Swiadezy to o tym, ze Habilitantka wykazuje duza umiejetnosé wspolpracy, tworzac
zespoly wspdlpracujacych ze sobg badaczy roznych specjalnoscei lub bedac do nich zapraszang.

Podsumowujgc, sumaryczny wspolczynnik wplywu IF calego dorobku naukowego wynosi
98,805, a liczba punktéw MNISW — 3862 (w tym 30 pkt. przed uzyskaniem stopnia doktora),
zgodnie z rokiem ukazania si¢ prac. Liczba cytowani wg bazy Web of Science wynosi 383 (indeks
Hirscha 12).

Réwniez aktywnosé dr Alicji Tymoszuk, jesli chodzi o udzial w konferencjach naukowych,
jest ponadprzecietna. W sumie uczestniczyla czynnie w 33 konferencjach naukowych krajowych,
wygtaszajac 13 referatow oraz 24 migdzynarodowych, prezentujac osobiscie 7 referatéw w jezyku
angielskim; w pozostalych bedac wspdlautorem. Wyniki prac przedstawiala takze w formie 16
posterow na konferencjach krajowych i 11 na migdzynarodowych. Wyglosila osobiscie dwa
wyklady na zaproszenie Instytutu Dendrologin PAN w Kurniku w 2020 r. oraz PTB w Bydgoszczy
w 2023 r. Byla wspdlorganizatorem dwoch konferencji naukowych 1 2 seminariow.

Od poczatku pracy na macierzystej uczelni dominujgcym nurtem aktywnosci naukowej
dr Alicji Tymoszuk byly tematy dotyczace opracowania i optymalizacji systemoéw regeneracji i
rozmnazania roslin ozdobnych, warzywnych, sadowniczych oraz leczniczych w kulturach in vitro
do celow hodowlanych, krioprezerwacji i masowego rozmnazania. Prowadzila takze badania z
zakresu uprawy w kontrolowanych warunkach oraz fitopatologii roslin.

Jednym 2z wazniejszych aspektéw Jej badan, ktoére rozpoczela pod kierunkiem
prof. dr hab. Malgorzaty Zalewskiej, realizujac prace magisterskg, byla indukowana mutageneza
chryzantemy wiclkokwiatowej w kulturach in vitro z wykorzystaniem promieniowania gamma.
Rezultatem badan bylo wykazanie przydatnosci metody do selekcji nowych genotypow. Uzyskane
wyniki byly punktem wyjscia do kolejnych badan, tym razem prowadzonych w ramach pracy
doktorskiej takze pod kierunkiem Pani Profesor. Habilitantka opracowala metodg in vitro
regenerac)i z jednoczesng separacja jednolitych genetycznie pozadanych genotypéw chryzantemy z
ro$lin chimeralnych powstajgcych w procesie mutagenezy. Jedynym Zrédlem eksplantatéow, ktorych
fenotyp przejawial pozgdane cechy byly kwiaty jezyczkowate. Ekplantaty takie przeciete na pét! na
zoptymalizowane] pozywce regenerowaly najwiecej jednolitych genetycznie roélin. Badania
zaowocowaly pracg doktorska wyréznig przez recenzentéw oraz szescioma publikacjami, w tym
5 w czasopismach z bazy JCR. Zdobyte doswiadczenie Habilitantka wykorzystala kierujgc
badaniami w ramach projektu dofinansowanego przez MNiSW ,Iuventus Plus” (na zlecenie firmy),
dotyczacymi separacji komponentéw z chimer na drodze regeneracji in vitro roslin z kwiatow
jezyczkowych. '




Po uzyskaniu stopnia doktora obiektem badan takze byla chryzantema. Habilitantka
opracowala metode otrzymywania haploidéw w kulturze in vifro z zalaini, gdzie czynnikiem
indukujgcym regeneracje roslin byly szok termiczny i obecnosé TDZ w pozywee. W celu separacji
z chimer jednolitych genetycznie genotypow wraz ze wspélpracownikami opracowala regeneracje
roslin z eksplantatéw korzeniowych, zbudowanych z warstwy IlI (jednolitej genetycznie). Wraz ze
wspolpracownikami opracowata wydajny system ukorzeniania mikrosadzonek in vitro w perlicie
oraz efektywny, mato toksyczny system dezynfekeji eksplantatéw inicjalnych (chroniony patentem)
z wykorzystaniem nanoczastek Au, Ag i Cu. Obecnie kieruje badaniami dotyczgcymi
wykorzystania nanoczastek metali cigzkich i tlenku zelaza, pozyskiwanych z odpadowych
proszkéw bateryjnych w hodowli chryzantemy wielkokwiatowe;j.

Kolejnym obiektem badan byla pigkna serduszka okazata, ktorg dr Alicja Tymoszuk
wykorzystywala w pracach stanowigcych osiagniecie naukowe, ale tez, pod kierunkiem
dr hab. D. Kulusa, prowadzila badania w innym aspekcie - opracowania systemu produkeji kalusa
embriogennego. Ciekawym spostrzezeniem bylo, ze zawarto$¢ metabolitow wtdmych byla
negatywnie skorelowana z wydajnoscia somatycznej embriogenezy. Uczestniczyla tez w badaniach
nad zastosowaniem nanotechnologii w krioprezerwacji serduszki okazatej. Owocem tych prac bylo
przyznaniem patentu na sposdb krioprezerwacji pakow wierzcholkowych tego gatunku =z
wykorzystaniem nanoczgstek. Innowacja zostala nagrodzona zlotym medalem oraz grand prix na
miedzynarodowych targach wynalazkéw i innowacji E-ENNOVATE 2022.

Efektem badan polsko-portugalskiego zespolu badawczego, w ktérych uczestniczyla
Habilitantka, bylo wyselekcjonowanie w kulturach in vifro stabilnych genetycznie linii jezéwki
purpurowej (waznej dla przemyshi fitofarmaceutycznego i1 ogrodnictwa), wyrdzniajacych sie
wysoka wydajnodcia embriogenezy somatycznej 1 jednoczesnie zwigkszong zawartodcig kwasow
fenolowych, wykorzystywanych w lecznictwie. Badania zrealizowano w ramach wspoélpracy
pomiedzy PBS a politechnik3 w Coimbra. Wyniki majg wysoki potencjal aplikacyjny.
Wspoélpracowala takze przy wyselekcjonowaniu w kulturach in virro linii tarczycy brodatej
(wykorzystywanej w przemysle farmaceutycznym), o wysokiej zawartosci skutelaryny. W innych
badaniach wraz z zespolem przyczynila si¢ do zwigkszenia wydajnosci kietkowania nasion w
kulturach in vitro hakorosli rozestanej, obcego gatunku o wartoéciach leczniczych, lecz trudno
rozmnazajacego si¢ generatywnie,

Ciekawym doswiadczeniem zawodowym byla praca w interdyscyplinarnym zespole,
prowadzacym badania nad nagietkiem lekarskim. Wykazano w nich dzialanie cytotoksyczne
nowoopracowanego nanokompozytu, ktérego antynowotworowg aktywnos¢é wzmacnial ekstrakt z
nagietka o wysokie] zawartosci mioinozytolu. Zastosowanie obu komponentéow poprawilo
wchlanianie leku przez komorki nowotworowe. Opracowany kompozyt w polgczeniu z ekstraktem
z nagietka wydaje si¢ obiecujgcym materiatlem do wykorzystania w nanobiomedycynie,

Zaangazowana byla takze w pionierskie badania nad zastosowaniem mutagenezy radiacyjnej
w kulturach in vitro kilku gatunkéw kaktusow. Uzyskano mutanty o zmienionym atrakcyjnym
kolorze tkanek, o potwierdzonych w analizie molekularnej SCoT mutacjach.

Uczestniczyla w opracowaniu badz optymalizacji mikrorozmnazania ajanii spokojnej

(Ajania pacifica) (alternatywy dla chryzantemy), ognika waskolistnego, podkiadek Pyrodwarf®(S)

dla gruszy. Testowala przydatno$¢ biowegli pozyskanych z odpadowej biomasy roslinne;
(np., trocin jaworu, sosny, osadow sciekowych i dojrzalego kompostu) jako komponentow pozywki
MS w procesie mikrorozmnazania pomidora zwyczajnego i rzodkiewki. Kierowala takze badaniami
zlecanymi przez firmy, dotyczacymi opracowania technologii mikrorozmnazania boréwki wysokiej,
miskanta olbrzymiego, gmeliny, paulowni omszonej i akacji wynioslej; dla jednej z firm
przygotowata projekt laboratorium roslinnych kultur in vitro.




Nalezy podkresli¢, ze jej rozpoznawalnosé na $wiecie, jako specjalisty od kultur roslinnych
in vitro zostala zauwazona i powierzono Jej funkcje edytora goscinnego wydania specjalnego
czasopisma Horticulturae pt. ,, In Vitro Technology of Micropropagated Plants”. W zwigzku z tym
redagowata tez monografi¢ naukows pod wyzej wymienionym tytulem, zawierajaca kompleksowy
przeglad najnowszych osiggnieé, lezgcych u podstaw sukcesu mikrorozmnazania roslin
ogrodniczych i leczniczych kilkunastu gatunkéow.

Pobocznym, ale bardzo istotnym watkiem aktywnosci naukowej Habilitantki byly badania z
zakresu uprawy roslin w kontrolowanych warunkach pomieszczen wzrostowych czy szklarni oraz
zagadnienia z zakresu ochrony roélin. Uczestniczyla w szeroko zakrojonych doswiadczeniach z
zakresu optymalizacji widma i natgzenia $wiatta oraz skladu podioza na etapie réwnoczesnej
aklimatyzacji i ukorzeniania mikrosadzonek. Byl to cykl badan zleconych, zrealizowanych dla
przedsigbiorstwa Vitroflora, lidera na polskim i swiatowym rynku produkcji sadzonek roslin
ozdobnych. Wyniki badan zostaty objete ochrong patentowa. Wspétpraca z Vitroflora zaowocowata
realizacjg kolejnego cyklu badan, dotyczacych optymalizacji parametréw $wiatla oraz testowania
preparatow, w tym biostymulatoréw mikrobiologicznych, stymulujacych utrzymanie juwenilnosei
sadzonek, na etapie dlugookresowego przechowywania. Byla takze wykonawca badan na zlecenie
przedsiebiorstwa Endeavour, dotyczacych opracowania innowacyjnej technologii uprawy warzyw
w domowych farmach wertykalnych z wykorzystaniem died LED i automatycznego nawadniania.

Dr Alicja Tymoszuk przeprowadzila cykl badan z wykorzystaniem nanoczastek metali z
zakresu fitopatologii. Podczas 3-miesigcznego stazu naukowego w Instytucie Ochrony Roslin PIB
w Poznaniu, pod kierunkiem prof. dr hab. Jolanty Kowalskiej testowala wplyw submikronowych
czastek 1 nanoczastek tlenkdéw cynku i miedzi na wzrost in vitro grzybéw patogenicznych.
Wykazata, ze skladniki te ograniczaly ich wzrost. Z kolei w doswiadczeniu wazonowym
potwierdzila skuteczno$¢ nanoczastek cynku w ograniczeniu porazenia roslin. Uzyskane wyniki
staty sie podstawa do przygotowania dwdch zgloszen patentowych. W trakcie tego stazu, badajac
pie¢ widm, réznigeych si¢ stosunkiem $wiatla czerwonego do niebieskiego, wykazata, ze swiatlo z
przewagg czerwieni najefektywniej stymulowalo wzrost roslin pomidora i wplywalo na zwigkszenie
zawartosci chlorofilu, zwigzkéw fenolowych i aktywnosei SOD w lisciach oraz ograniczylo
porazenie przez Alternaria alternata 1 A. solani. W polsko-austriackim zespole naukowym
weryfikowala wplyw infekcji Rhizoctonia solani na emisje lotnych zwigzkdéw organicznych oraz
profil metabolitoéw u 10 odmian chryzantemy, wykazujgc, ze infekcja tym patogenem wplynela na
emisje lotnych zwigzkéw oraz zawartos¢ karotenoidoéw i polifenoli; reakcje na porazenie byly
genotypowo zalezne. Wyniki przyczynily si¢ do lepszego zrozumienia mechanizméw obrony 1
podatnosci roélin na patogeny grzybowe i mogg stuzy¢ do opracowania przysztych strategii ochrony
i doskonalenia odmian chryzantem.

Uczestniczyta w badaniach dotyczacych ochrony biologicznej ryzu przed ww. groznym
patogen R solani. Rezultatem badan bylo wytypowanie sposréd wyizolowanych i
zidentyfikowanych endofitycznych grzybow najskuteczniejszego antagonisty tego patogena -
Trichoderma viren, o potencjale wykorzystania w ochronie biologicznej. Z kolei dzigki udziatowi w
projekcie badawczym ,,Nova Trawa” zdobyla wiedze i do$wiadczenie nt. roli 1 wykorzystania
symbiotycznych grzybéw endofitycznych w uprawie i hodowli zycicy trwalej.

Analizujgc aktywno$¢ naukows dr Alicji Tymoszuk, uwazam, ze wykazuje duze zaangazowanie w
pozyskiwaniu projektéw badawczych. Kierowala jednym projektem NCN — MINIATURA 4 (2020-
2021), a w latach 2015-2024 jako wykonawca uczestniczyla w realizacji trzech projektow
finansowanych przez NCN, PROW i MNiSW. Obecnie kieruje projektem finansowanym przez

MNiSW w ramach Programu ,Regionalna Inicjatywa Doskonalosci — Doskonalo$é naukowa w
obszarze nauk rolniczych na Politechnice Bydgoskiej (RID/SP/0017/2024/01). Nalezy zaznaczy¢,



ze w latach 2018-2022 samodzielnie przygotowala dwa wnioski projektowe do NCN oraz w latach
2012-2017 uczestniczyla w przygotowaniu dwdch innych wnioskéw do NCBiR oraz NCN, ktore
jednak nie uzyskaly finansowania. Byta kierownikiem w 10 projektach badan zleconych przez
podmioty gospodarcze, ktorych tematyke 1 wyniki opisano wyzej.

Ponadto uczestniczyla w 2 mi¢dzynarodowych projektach. W projekcie I-STAR petlnita
funkcj¢ opiekuna naukowego dwoch studentek z USA; podobnie w projekcie ,,Bioboosters —
boosting the circular transition” dotyczacym wykorzystania odpadowej biomasy z uprawy
szklarniowej pomidoréw do produkcji biowegla, wspotfinansowanym przez UE, ktory zwyciezyl w
konkursie ogloszonym przez przedsigbiorstwo estonskie.

Uczestniczyla jako kierownik w zespotach badawczych (2011-2018) 5 projektow w ramach
Wydzialowego Funduszu Grantowego dedykowanego milodym naukowcom. Z kolei jako
wykonawca brata udziat w 5 projektach badan statutowych (2010 do 2025).

Dr Alicja Tymoszuk przejawiatla bardzo duzg aktywnosé w podnoszeniu swoich
kwalifikacji jako pracownika naukowego i dydaktycznego. Poczawszy od studiéw doktoranckich
(2008-2024) uczestniczyta w 28 roznych szkoleniach, warsztatach i kursach organizowanych na
macierzystej uczelni, w innych os$rodkach naukowych czy przez firmy. Szkolenia dotyczyly obstugi
réznych urzadzen i instrumentéw analitycznych, programéw komputerowych, umiejetnosei
przygotowywania tekstoéw naukowych, podnoszenia ich cytowalnosei 1 zdobywania funduszy na
badania, ochrony wlasnosci intelektualnej, oceny wnioskow grantowych, zarzadzania danymi czy
sztuki dydaktyki akademickie;.

Swoje kompetencje podnosila takze podczas wspomnianych wyzej: 3-miesigcznego stazu w
Instytucie Ochrony Ros$lin w Poznaniu, ale tez podczas wyjazdow studyjnych: w 2015 r. na
Uniwersytecie w Coimbrze (Portugalia) czy na Uniwersytecie Mendla w Brnie (Czechy).

O rozpoznawalnosci dr Alicji Tymoszuk w miedzynarodowym $rodowisku naukowym
$wiadczy 76 recenzji manuskryptow, ktére wykonala na zaproszenie redakeji czasopism
posiadajacych wspolczynnik wptywu WoS, m.in.: Industrial Crops and Products, Journal of
Photochemistry and Phytobiology, Nanotechnology, PCTOC, Plant Cell Reports, Scientia
Horticulturae i innych takze 17 dla czasopism spoza listy JCR.

Aktywno$é naukowa Habilitantki zostala doceniona przez wladze Uczelni. 9-krotnie
otrzymala Nagrode JM Rektora UTP/PBS. W 2023 r. uzyskala nagrode zespolowa Marszalka
Wojewddztwa Kujawsko—-Pomorskiego w kategorii Nauka. Podczas studiéw doktoranckich byla tez
3-krotnie stypendystka Urzedu Marszatkowskiego w Toruniu, bylo wsparciem finansowym dla
najlepszych doktorantow. Z kolei za innowacje zwigzane z zastosowaniem nanotechnologii do
stymulacji wzrostu oraz ochrony roélin wraz z zespolem (2022-2023) byla 4-rotnie wyrézniana
zlotymi medalami na Targach Wynalazkéw i Innowacji E-NNOVATE oraz na Uniwersytecie
Stefana Suceava w Rumunii. W dwadch konkursach wynalazki uzyskaty certyfikaty konkursow
Lider Innowacji Pomorza i Kujaw czy Naukowiec Przyszlosci.

Jest czionkiem Polskiego Towarzystwa Botanicznego (PTB) - sekcji Kultur Tkankowych
Roslin oraz ISHS.

Stwierdzam z uznaniem, ze wyniki wszystkich badan, w ktérych uczestniczyta w roli
badacza wiodgcego lub wspolpracujgcego byly publikowane w kréotkim czasie po zakoriczeniu prac
eksperymentalnych, najczesciej w prestizowych czasopismach mi¢dzynarodowych z listy JCR.
Wryniki zawsze byly tez prezentowane na konferencjach krajowych i/lub zagranicznych w postaci
referatow lub posterow.

Podsumownjac, dorobek publikacyjny oraz aktywnosé naukowa dr Alicji Tymoszuk
znaczaco wzrosly po uzyskaniu stopnia doktora Uwazam, Ze wniosla istotny wklad w rozwéj
badan nad wielokierunkowym zastosowaniem nanoczgstek zlota, srebra i tlenku cynku:
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intensyfikacji mikrorozmnaznia, kielkowania nasion, krioprezerwacji w ochronie przed
patogenami oraz w mutagenezie do wytwarzania nowych odmian. Wiegkszo$¢ badan
prowadzila we wspélpracy z innymi badaczami, co jest szczegélnie pozagdane w dobie rosngcej
specjalizacji, gdzie do rozwiazywania probleméw badawczych konieezna jest praca zespolu
specjalistow z réznych dziedzin. W zwigzku z powyiszym uwazam, ze Habilitantka spelnia
wymagania w tym zakresie stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

4. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego

Dorobek dydaktyczny dr Alicji Tymoszuk jest imponujgcy. Jest wspotautorem i autorem 19

programéw zaje¢ dydaktycznych w jezyku polskim oraz 4 w jezyku angielskim, z zakresu
biotechnologii i produkcji ogrodniczej; prowadzita zajgcia takze dla studentow zagranicznych. Byla
czlonkiem zespolu ds. utworzenia nowego kierunku studidow Nanobioinzynieria, dzialajgcego od
roku akademickiego 2014/2015 na UTP w Bydgoszczy. W latach 2012-2022 peila funkcje
opiekuna roku na kierunkach Nanobioinzynieria a nastgpnie Biotechnologia 1°i 2°. W latach 2017-
2023 byla opiekunem studenckich praktyk zawodowych na réznych kierunkach studiéw 1°
Biotechnologia, Zielarstwo i fitoterapia, Architektura krajobrazu. Organizowala wyjazdy dia
studentow do przedsigbiorstw i osrodkdéw naukowych. Byla promotorem 46 (plus 3 obecnie) prac
dyplomowych na studiach inzynierskich (35) i magisterskich (14) na kierunkach Architektura
krajobrazu, Biotechnologia i Rolnictwo. Sprawowala opieke nad studentami zagranicznymi
realizujgcymi projekty m.in. w ramach programu ERAZMUS czy I-STAR. Obecnie pelni funkcje
promotora pomocniczego dwdch rozpraw doktorskich.
Réwniez dzialalnos$é popularyzujgca nauke jest ogromna. W latach 2011-2024 kilka razy w roku, na
licznych (w sumie 19) cyklicznych i nie cyklicznych imprezach, festiwalach nauki i konkursach,
zajmowala si¢ prowadzeniem warsztatéw, wykladéw, zajec dla dzieci oraz promocjg i prezentacja
stoisk UPT/PBS. Byly to m.in. wydarzenia takie jak Bydgoski Festiwal Nauki, ,,Stawiam na
Bydgoszez”, ,,Drzwi Otwarte UTP”, ,Inzynieralia WRiB”, brala udzial w audycji radiowej
LAgroporanek”, Na uznanie zasluguje zdobycie I nagrody przez uczniéw LO 1 nominacje do
prezentacjii Polski w finale EUCYS 2023 w Brukseli za prace z nt. pozytywnego wplywu
nanoczastek w kielkowaniu nasion rukoli i roszponki. Byl to prestizowy Konkurs UE dla Mtodych
Naukowcdw, w ktérym sprawowala opieke nad projektem uczniow. Sukcesy odniesli tez uczniowie
liceum warszawskiego, ktérych tez byla opiekunem naukowym w konkursie EXPLORY.
Prowadzila warsztaty na ogodlnopolskim 27, Pikniku Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki
Kopernik - najwigkszej w Europie imprezy plenerowej o tematyce naukowej. Napisata tez 3
artykuty popularnonaukowe.

Jest czlonkiem Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo WRiB PBS w
kadencii 2024-2028.
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Podsumowujac, dr inz. Alicja Tymoszuk jest niezwykle zaangazowanym pracownikiem
akademickim, bardzo aktywnie wlacza si¢ w dzialalno$¢ organizacyjng swojej uczelni, stale
podnosi kwalifikacje jako pracownika naukowego jest tez bardzo aktywna popularyzacji
wynikéw naukowych. W zwiazku z tym oceniam pozytywnie jej dorobek dydaktyczny,
organizacyjny i popularyzatorski.

Whiosek koncowy

Uwzgledniajac osiagni¢eie naukowe, pozostaly dorobek naukowy, ich wartosé poznawezg i
aplikacyjng oraz znaczacy dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski, oceniam
pozytywnie jej osiggnigcia i stwierdzam, Ze stanowia one istotny wklad w rozwéj nauki oraz
uwazam, iz Habilitantka jest doskonalym kandydatem na samodzielnego pracownika
naukowego. Stwierdzam jednocze$nie, Ze zostaly spelnione wymagania okreslone w art. 219
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz U. 2018 r.,, poz.
1668) i wnioskuje¢ o dopuszezenie dr inz. Alicji Tymoszuk do dalszych etapow post¢powania
habilitacyjnego.

Whioskuje¢ takze o wyrdznienie Habilitantki za wybitne osiagni¢cie naukowe,
stanowigce cykl 9 publikacji opublikowanych w prestizowych czasopismach naukowych w
latach 2019-2024.

Prof. dr hab. Malgorzata Podwyszynska

SN —
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