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Ocena osiagniecia naukowego ,,Identyfikacja polimorfizmu liczby kopii DNA jako
istotnego skladnika ksztaltujacego zmiennos¢ genetyczng Arabidopsis thaliana”
oraz aktywnosci naukowej dr Agnieszki ZMIENKO
w zwigzku z post¢epowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne

Ocene wykonalem na podstawie uchwaty Rady Naukowej Instytutu Chemii Bioorganicznej
PAN nr 24/2021/Internet o powolaniu komisji w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).

Do oceny przedstawiony zostal komplet dokumentow zawierajacy autoreferat,
zaswiadczenie posiadanych dyplomow, kopie monotematycznych publikacji stanowigcych
osiagniecie naukowe wraz z o$wiadczeniem o wkladzie wlasnym, wykaz pozostalego
dorobku naukowego. a takze informacja o osiagni¢gciach dydaktycznych, wspotpracy
naukowej i popularyzacji nauki.

1. Informacje o kandydatce

Dr Agnieszka Zmienko jest absolwentka Wydzialu Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, gdzie w roku 2000 uzyskala tytul zawodowy magistra
biotechnologii. Praca magisterska nosita tytul ,Analiza ckspresji genow hydrolazy S-
adenozylohomocysteiny, L-asparaginazy oraz ENOD40 z Lupinus luteus”. a jej promotorem
byl pan prof. dr hab. Andrzej Legocki. Nastepnie Habilitantka rozpoczeta prace jako
doktorantka w Pracowni Biologii Molekularnej Roslin Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN
w Poznaniu. gdzie w 2000 roku otrzymala stopien naukowy doktora nauk chemicznych w
zakresie biochemii. Prowadzone badania zaowocowaly rozprawa doktorska pod tytulem
Profilowanie ekspresji gendéw tubinu waskolistnego w badaniach nad symbiotycznym
wigzaniem azotu”. Promotorem ponownie byl prof. dr hab. Andrzej Legocki. Po doktoracie
Habilitantka zostata zatrudniona na stanowisku asystenta. a nastepnie adiunkta w Centrum
Doskonatosci CENAT przy IChB PAN. nastgpnie w Zakladzie Biologii Molekularne;j
i Systemowej., a w koncu w Pracowni Mikromacierzy 1 Glebokiego Sekwencjonowania,
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przeksztalconej w Pracownie Genomiki. Jednoczesnie Kandydatka w latach 2011-2012 oraz
2014-2020 byla zatrudniona w Instytucie Informatyki Politechniki Poznanskiej.

Dr Agnieszka Zmienko w celu przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego przed Rada
Naukowa Instytutu Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu przedlozyta osiagniecie
naukowe zatytutowane . Identyfikacja polimorfizmu liczby kopii DNA jako istotnego
skladnika ksztaltujgcego zmienno§¢ genetyczng Arabidopsis thaliana”, skladajace sie z
czterech wieloautorskich publikacji w renomowanych czasopismach naukowych, autoreferat
z omoOwieniem tego osiggniecia w jezyku polskim i angielskim, wykaz pozostalego dorobku
naukowego z omowieniem dzialalnosci organizacyjnej, obejmujacej wspolprace naukows
oraz dzialalnos¢ dydaktyczng oraz kopie prac stanowigcych osiggniecie naukowe.

Stwierdzam, ze przedlozone dokumenty spelniaja wymogi formalne
postepowania habilitacyjnego w celu uzyskania stopnia doktora habilitowanego nauk
scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.

2. Ocena osiggni¢cia naukowego

W ramach postepowania habilitacyjnego dr Agnieszki Zmienko, jako osiagniecie naukowe
przedstawiono cykl trzech artykulow oryginalnych i jednej pracy przegladowej pod
wspolnym tytutem ..Identyfikacja polimorfizmu liczby kopii DNA jako istotnego sktadnika
ksztattujgcego zmiennos$¢ genetyczna Arabidopsis thaliana”. Prace te zostaly opublikowane w
latach 2014-2020 w pismach z listy Journal Citation Reports o wysokim wspdtezynniku
oddziatywania (5-letni Impact Factor od 3,759 do 10,144). Aktualny laczny Impact Factor
pism, w ktorych opublikowano prace wchodzace w sklad osiagnigcia. wynosi 22.851. Laczna
liczba punktow MNiSW dla tych prac jest trudna w ocenie. poniewaz na mocy Ustawy 2.0
punktacja ulegla zmianie, jednakze wszystkie czasopisma lokuja si¢ w pierwszym kwartylu
przynajmniej w jednej reprezentowanej dyscyplinie. W trzech pracach Habilitantka jest
pierwsza autorka, w dwoéch autorka korespondencyjna. baczna liczba cytowan tych prac
wynosi 118, az 97 z nich przypada na prace przegladowa (Zmienko i in. 2014, Theoretical
and Applied Genetics). Niemniej, parametr tgcznej liczby cytowan nalezy oceni¢ wysoko,
szczegOlnie biorac pod uwage niedawny czas publikacji. Przedstawione os$wiadczenia o
udziale Kandydatki w realizacji badan i przygotowaniu manuskryptow wskazuja. ze rola dr
Agnieszki Zmienko w powstaniu artykulow byla wiodaca.

Tematem osiggniecia naukowego jest charakterystyka polimorfizmu liczby kopii
(CNV) w genomie Arabidopsis thaliana w kontekscie ewolucji gatunku oraz wplywu tej
zmiennosci na obserwowane zroznicowanie fenotypowe. Z uwagi na fakt, ze dotychczas
opublikowane badania nie uwzglednialy w wystarczajgcym stopniu CNV u Arabidopsis,
Habilitantka podjela si¢ zadania skatalogowania wariantow CNV rzodkiewnika, z naciskiem
na dlugie fragmenty zduplikowanych regiondéw. Stad tez tematyka, ktéra zajela si¢ dr
Agnieszka Zmienko jest niewatpliwie aktualna i bardzo wazna, zarowno dla lepszego
zrozumienia procesu ewolucji  populacyjne] ekotypow rzodkiewnika, jak rowniez
potencjalnego wykorzystania zidentyfikowanych wariantow CNV  jako markerow
genetycznych konkretnych fenotypow. Na podkreslenie zasluguje fakt, ze zrealizowanie tak
zaplanowanych badan wymagalo stworzenia calkowicie nowego warsztatu badawczego,
zarowno eksperymentalnego, jak i bioinformatycznego.
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Pierwsza praca cyklu stanowi zebranie i opracowanie danych literaturowych na temat
polimorfizmu CNV u roglin, dostepnych w literaturze naukowej w momencie podjecia przez
Habilitantke tej tematyki badawczej (Zmienko i in. 2014, Theoretical and Applied Genetics).
Artykul nie tylko streszcza histori¢ badan nad tymi regionami genomow, ale takze
mechanizmy odpowiedzialne za ich powstawanie, oraz omawia konsekwencje wynikajgce z
obecnosci CMV. Szezegolnie interesujgee  jest podsumowanie doniesien o zaleznoscli
pomigdzy roznicami w liczbie Kopii. a istotnymi cechami fenotypowymi roslin, jak réwniez
potencjalny udziat CMV w dynamicznej adaptacji roslin do warunkdw Srodowiskowych.
O potrzebie takiej publikacji swiadezy wysoka liczba cytowan, ktore dotychczas uzyskata
(97), przez co zostala wyrézniona jako Highly cited in field” przez bazg Web of Science.
Dotaczone do pracy o$wiadczenia Kandydatki oraz autora korespondujacego pozwalajg
stwierdzi¢, ze wklad Habilitantki w powstanie pracy byl wiodgcy.

W drugiej pracy cyklu przedstawiono eksperymentalne podejscie zmierzajace do
scharakteryzowania regionu o dlugosei ponad 25 kpz, zawierajacego geny MSH?.
AT3G185301 AT3G18535, za pomocy techniki MLPA — zaleznej od ligacii amplifikacji sond
(Zmienko i in. 2016, BMC Genomics). Analizg objetych zostato 189 ekotypow rzodkiewnika.,
a nastepnie uzyskane wyniki zostaly skorelowane z analizg emulsyjnego PCR (ddPCR)
wykonang dla 92 ekotypow. W wigkszoscei badanych przypadkéw obie metody wykazaty
duza zbieznos¢ predykeji liczby kopii genéw. Nie zaobserwowano delecji genu MSH?,
natomiast wykryto duplikacje, prawdopodobnie calego genu, czemu z reguly towarzyszyly
takze duplikacje dwdch pozostalych genow tego regionu (473G18530 i A 13G18535). Co
ciekawe, obserwowano takze delecje tych gendw. ktorym nigdy nie towarzyszyla delecja
MSH2. Waznym elementem tej pracy bylo zbadanie udzialu nieallelicznej rekombinacji
homologicznej (NAHR) w obserwowanej zmiennosci wariantow z duplikacja/delecjg genow
AT3G18530 1 AT3G18535. Po raz pierwszy udowodniono role tego mechanizmu dla genomu
roslinnego. Bardzo interesujacy watek  stanowi rozwiniecie opisywane] pracy, ktore
Habilitantka przedstawia w Autoreferacie jako kontynuacje tych badan w ramach projektu
NCN Miniatura, skupiajacego sic na analizie MLPA genu MSH?2. Szkoda, ze wyniki tych
badan nie zostaly wtaczone do osiggnigcia naukowego kandydatki. Zawarte na koncu pracy
oswiadezenia wkladu wlasnego wspolautorow pozwalaja stwierdzi¢, ze dr Agnieszka
Zmienko byla bez watpienia glownym autorem artykutu,

Kolejny artykul z cyklu (Samelak-Czajka i in. 2017. Frontiers in Plant Science) jest
pracg metodyczng. Habilitantka przedstawia w nim proces opracowywania i optymalizacji
metodyki MLPA w zastosowaniu do analizy CNV w rzodkiewniku, co z pewnoscig moze byé
pomocne dla badaczy probujacych zmierzyé si¢ z tym nielatwym zadaniem. Opracowanie
szablonu do pétautomatycznego projektowania sond do analizy MLPA jest tu szczegolnie
uzyteczne. Wazne w perspektywie przyszlych badan wydaje sie rowniez wskazanie sond
kontrolnych, przydatnych w badaniach wielu roznych ekotypéw. Przedstawione na koncu
pracy oswiadezenia o wkladzie wlasnym wspolautorow, a takze przedstawione w zalgczniku
6 oswiadezenic autorki Korespondencyjnej nie pozostawiajg watpliwosci, ze Habilitantka
odgrywata kluczowa role w powstaniu tej pracy.

Ostatnia praca ujeta w przedstawionym osiggnieciu naukowym jest moim zdaniem
ukoronowaniem tegoz osiagniecia (Zmicnko i in. 2020, The Plant Cell). Sama Habilitantka w
Autoreferacie przyznaje, ze byla to praca zespolowa, w ktorej pemnita role liderki. Swiadczy to
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0 glebokiej swiadomosci stopnia skomplikowania materii, w ktorej zdecydowala sie obracag,
a szczegollnie o koniecznosci integracji roznych metod j uzycia narzedzi przez ekspertow. Na
podkreslenie zashuguje fakt, ze wykorzystano narzedzia zaprojektowane pierwotnie pod
kgtem analizy sekwencji genomu cztowieka. wige nalezato przeprowadzi¢ etap testow. ich
przystosowania do specyficznych zastosowan i optymalizacji uzytych parametréw. Bez
watpienia dos$wiadczenie kandydatki wynikajace z wezesniejszych prac bylo ty kluczowym
czynnikiem. pozwalajacym na osiagniecie koncowego efektu w postaci atlasu CNV
W genomie rzodkiewnika. Dodatkowo przeprowadzono cksperymentalng weryfikacje
przewidywan bioinformatycznych. Korzystajac z metody MLPA, analizg objeto 45 genow
lezacych w réznych regionach AthCNV oraz cztery geny spoza obszaréw zmiennych.
Obiektami byto 314 ekotypow  Arabidopsis (30% calej badanej populacji). Analiza ta
pokazata dokladnosé zastosowane] metodyki. Bazujac na uzyskanych wynikach Habilitantka
wykazata takze przydatnosc analizy CNV  w  rozroéznianiu ekotypow o odmiennym
pochodzeniu geograficznym i to w stopniu wigkszym. niz ma to miejsce w przypadku danych
SNP. Niewatpliwym dodatkowym atutem jest powszechnie dostepna przegladarka wariantow
CNV rzodkiewnika udostgpniona na stronie internetowej IChB PAN. Ciekawie zapowiada sie
wspomniany przez Kandydatke watek badawczy., zmierzajgey do wykorzystania danych CNV
w analizach asocjacyjnych (GWAS), pozwalajacych na odkrycie genetycznych podstaw
konkretnych wariantdw fenotypowych. Badania te a4 rozwijane w realizowanym przez
Habilitantke projekcie SONATA. Podobnie jak w poprzednich pracach, przedstawione
oswiadczenia  wspolautordw pozwalajg stwierdzi¢, ze wklad dr Agnieszki  Zmienko
W powstanie tej pracy byt wiodacy.

Przedstawione do oceny osiggni¢cie naukowe oceniam bardzo wysoko
I stwierdzam, Ze stanowi ono oryginalny i nowatorski wklad o duzej wartosci
poznawczej, ktére spelnia wymagania stawiane kandydatom w post¢powaniu o nadanie
stopnia doktora habilitowanego, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).

3. Ocena pozostalego opublikowanego dorobku naukowego dr Agnieszki Zmier’nko, aw
szczegolnosci istotnej aktywnosci badawczej, wspolpracy krajowe;j i mi¢dzynarodowej,
dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Pozostaly dorobek publikacyjny Habilitantki obejmuje 16 artykulow w czasopismach
indeksowanych w bazie JCR, dziewie¢ spoza listy JCR i dwa rozdzialy w monografiach. W
jedenastu pracach byla pierwsza autorka, w siedmiu autorkg korespondencyijna. Wedlug
informacji podanych w Zalgezniku 5. sumaryczny pigcioletni Impact Factor prac spoza
osiggnigcia naukowego wynosi 54,194, Oprocz tego dr Agnieszka Zmierko jest wspotautorka
Jednego patentu.

Poczatki  kariery naukowej Habilitantki siggaja  czasu  studidow, gdy dzieki
zaangazowaniu si¢ w prace prowadzone w ramach Kola Mlodych Przyrodnikow Zespotu
Biologii Molekularnej i Biotechnologii UAM, przysigpita do programu wymiany studentdow
Socrates-Erasmus i spedzila semestr roku akademickiego 1999-2000 w Uniwersytecie
Arystotelesa w Salonikach. Po powrocie do kraju, dr Agnieszka Zmienko kontynuowata
rozpoczete w  ramach realizacji pracy magisterskiej badania nad symbioza roslin
motylkowatych z bakteriami wigzgcymi azot atmosferyczny. Podczas realizacji rozprawy



doktorskiej (lata 2000-2006), Kandydatka skupifa sie nad poznaniem struktury genéw
kodujacych noduliny u dwéch przedstawicieli rodzaju Lupinus.

W okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora Habilitantka sprecyzowala kilka
obszaréw badawczych, ktorymi zamierzala sie zajmowag:

- wplyw warunkéw stresowych na ekspresje i nformacji genetyeznej w komorkach,

- rozwijanie technik badania transkryptomaow,

- zmiennos¢ strukturalna genomow.

Dr Agnieszka Zmienko w tym czasie szczegdlnie intensywnie rozwijala swoja wiedze
w zakresie analiz mikromacierzowych, uczestniczge w licznych kursach i szkoleniach, a takze
wspolrealizujac liczne projekty badawcze. Jednoczesnie rozwineta rowniez wspolprace
z naukowcami z innych instytucji, jak chocby Instytut Biochemii i Biofizyki PAN
w Warszawie, Instytut Biologii Eksperymentalnej UAM w Poznaniu, Szkola Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. czy Instytut Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu.
W' zasadzie wszystkie te wspdlprace owocowaty wartosciowymi publikacjami. Udziat
W organizowaniu Europejskiego Centrum Bioinformatyki i Genomiki umozliwil Kandydatce
poszerzenie umiejetnosci praktycznych o technike NGS. dzieki czemu uczestniczyla
w realizacji kolejnych projektow badawezych, 7 drugiej strony, dog¢ ubogo prezentuje si¢
wspotpraca miedzynarodowa Habilitantki, gdyz zaowocowala ona tylko jedna praca (Santoni
I in. 2014, OMICS-a Journal of Integrative Biology). Brak takze informacji na temat
ewentualnych odbytych stazow naukowych w osrodkach zagranicznych. Pomijajac jednak te
kwestig, pozostaly dorobek naukowy Habilitantki. podobnie jak prace wchodzace w skiad
osiagnigcia naukowego, zasl uguje na najwyzszg oceng.

Oprécz artykutow publikowanych w pismach recenzowanych, Habilitantka wykazata
si¢ znaczaca aktywnoscia w zakresie prezentowania wynikéw badan wilasnych w formie
referatdw. Wsréd nich znalazlo sie szes¢ wykladéw na zaproszenie (wszystkie po uzyskaniu
stopnia doktora). a takze osiem prezentacji ustnych w trakcie konferencji krajowych
I migdzynarodowych (dwie przed i szes¢ po uzyskaniu stopnia naukowego doktora).
Prezentacji posterowych bylo odpowiednio trzy przed i dwie po uzyskaniu Stopnia doktora,
a pozostalych doniesien konferencyjnych — siedem przed i 27 po uzyskaniu stopnia doktora.

Dr Agnieszka Zmienko jest réwniez bardzo aktywna Jjako wykonawca projektow
badawczych. Wsrod pietnastu wykazanych projektow, w dwéch wystepuje jako kierownik
(NCN Miniatura i NCN Sonata), w dwoch kolejnych byla wspolautorkg i gtowna
wykonawcezynig, a w pozostatych jedenastu wykonawczynia.

W latach 2012-2020 Kandydatka wykonata kilkanagcie recenzji artykulow naukowych
dla czasopism z listy JCR. a takze jedng recenzje projektu Preludium dla Narodowego
Centrum Nauki. Od wrzegnia 2020 roku petni role goscinnego edytora tematycznej kolekeji
artykulow , Resolving the complexity of plant genomes and transcriptomes with long reads”
czasopisma Frontiers in Plant Science.

Habilitantka jest cztonkinig Polskiego Towarzystwa Genetycznego, Polskiego
Towarzystwa Biologii Eksperymentalnej Roslin, w latach 2012-2014 byla czlonkinig
American Association for the Advancement of Science. Za swoje dokonania naukowe byta
kilkakrotnie nagradzana, m.in. nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej, nagrodg Dziekana
Wydziatu Biologii UAM. w latach 1998 1 1999 otrzymala dwukrotnie stypendium Ministra
Edukaciji Narodowej za wybitne wyniki w nauce i szczegodlne osiagniecia naukowe,

wn



W bazie Web of Science faczna liczba cytowan prac dr Agnieszki Zmietko w
pazdzierniku 2020 wynosita 409 (391 bez autocytowar), a indeks Hirscha wynosit 11. Sg to
warlosci wiecej niz przyzwoite. Nalezy przy tym zaznaczyc¢, ze wskazniki te szybko rosna, co
Swiadezy o aktualnosci potencjale tematyki badawczej podjetej przez Habilitantke.

Podsumowujac stwierdzam, Ze dr Agnieszka Zmieriko wykazala si¢ istotng
aktywnoscig naukows realizowang w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej,
tym samym spelniajgc wymogi stawiane osobom ubiegajacym sie o stopien doktora
habilitowanego, zgodnie z Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. Poz. 1668 ze zm.). Na podkreslenie zasluguje wysoka
wartos¢ dorobku publikacyjnego, zamieszczonego czesto na lamach prestizowych
czasopism.

W latach 2011-2020 dr Agnieszka Zmiefko prowadzila i wspotprowadzila osiem kursdw dla
studentow roznych kierunkow informatycznych Politechniki Poznanskiej, w tym jeden dla
Studium Doktoranckiego PP. Byla promotorkg szesciu prac licencjackich i jednej
magisterskiej. Uczestniczyla w dwoch zamknigtych przewodach doktorskich Jako opiekun
naukowy i promotor pomocniczy, jest takze promotorem pomocniczym w otwartym w 2019
roku  przewodzie doktorskim. Zajmowala sie réwniez opieka naukowa o$miu stazy
studenckich w Europejskim Centrum Bioinformatyki i Genomiki. Poza pracg naukowa,
Habilitantka uczestniczyla réwnies W organizacji i prowadzeniu warsztatow, prezentacji
laboratoriow i minikonferencji  dla uzytkownikow technologii sekwencjonowania
nanoporowego. Przygotowala tez dwie publikacje popularno-naukowe.

Podsumowujac t¢  cz¢S¢  recenzji stwierdzam, Ze warunek aktywnosci
organizacyjne;j, dydaktycznej oraz popularyzatorskiej zostal przez Kandydatke
spelniony w stopniu zadowalajgcym.

4. Opinia koncowa

Pani dr Agnieszka Zmienko zgromadzita oryginalny dorobek naukowy. 7 przedstawionej
dokumentacji jasno wynika, ze w trakcie dotychczasowej kariery Habilitantka wykazala sie
wykorzystaniem szerokiej gamy metod, tak eksperymentalnych, jak i bioinformatycznych.
Pozwolilo to na szerokie spojrzenie na zagadnienie Zmiennosci struktury genomow
roslinnych, ktore z pewnoscig bedzie rozwijane w przysztych badaniach Habilitantki.

Stwierdzam, Ze przedstawione do oceny osiggni¢cie naukowe oraz pozostata
aktywnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna dr Agnieszki Zmienko spetnia wymogi
stawiane w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie WyZszym
inauce (Dz.U. 22018 r. poz. 1668 ze¢ zm.).

W zwigzku z tym z pelnym przekonaniem popieram wniosek o nadanie
dr Agnieszce Zmienko stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
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