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¢) omowienie celu naukowego ww. prac i osiggni¢tych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Pien rosliny drzewiastej jednolisciennej (draceny, kordyliny etc.) cechuje anomalny przyrost
wtorny. Anomalia przyrostu dotyczy powstawania i budowy zaréwno wtérnej tkanki
okrywajgcej, jak i wiornych tkanek przewodzacych. Widrna tkanka okrywajgca powstaje bez
udziatu typowego fellogenu. Zwykle komdrki migkiszu podpowierzchniowego dzielg sie
peryklinalnie wielokrotnie i ulegaja suberynizacji. W efekcie powierzchni¢ pnia pokrywa
pokiad komoérek nazywany korkiem pictrowym (ang. storied cork). Z kolei wtorne tkanki
przewodzgce powstaja w wyniku aktywnosci kambium anomalnego. Tkanki te, sa ulozone
w wigzki i powstajg wylgcznie po dosrodkowej stronie merystemu. Wigzki wraz z otaczajaca
je tkankg koniunktywng tworza nietypowe drewno (Tomlinson, Zimmermann 1967; Torelli,
Trajecovi¢ 2003). Historia badan anatomicznych roglin jednolisciennych z anomalnym
przyrostem wtérnym siega drugiej polowy XIX wieku (Scott, Brebner 1893; Roseler 1889).
Mimo to, weigz niewiele wiemy na temat budowy i funkcjonowania tkanek wtémych u tej
grupy roslin. Jedng z przyczyn, wskazywana przez badaczy, jest niewgtpliwie trudnosé
zwigzana z uzyskaniem dobrej jakosci przekrojéw anatomicznych. Drewno jednolisciennych
ma bowiem bardzo niejednorodng budowe. W wigzkach amfiwazalnych, mocno zdrewniate
elementy ksylemu otaczajg cienkoscienne komorki floemu. Z kolei komdérki tkanki
koniunktywnej, otaczajace te wigzki, cechuje rézny stopnien lignifikacji scian komorkowych.

Prezentowany cykl publikacji stanowigcy rozprawe habilitacyjna jest dokumentacjg
badan, ktore przeprowadzitam w celu poznania szczegdtow budowy pnia roélin drzewiastych
jednolisciennych. Obiektem moich badan byta Dracaena draco L. (dracena wlasciwa, dracena
smocza, smocze drzewo). Pod wzgledem morfologii i wymiaréw przypomina drzewo liSciaste
z normalnym typem przyrostu wtdrnego. Wyraznie zaznaczony pien rozgalezia sie
sympodialnie tworzac korone. Osobniki tego gatunku moga dorasta¢ nawet do 22 m
wysokosci (Langenheim 2003). D. draco jest takze cenionym zrodlem zywicy znanej jako
"smocza krew", ktora ma duze znaczenie praktyczne (Gupta i in. 2008; Jura-Morawiec, Tulik
2016). Na naturalnych stanowiskach rosnie na Wyspach Kanaryjskich, Wyspach Zielonego
Przyladka, na Maderze i w zachodnim Maroku (Marrero 1 in. 1998). W Polsce D. draco
mozemy podziwiaé w szklarniach Ogrodéw Botanicznych, a takze w budynkach uzytecznosci
publicznej, gdzie funkcjonuje jako ekskluzywna roslina ozdobna. Probki tkanek do badan
pochodzity m. in. z pni roslin rosngcych na terenie szklarni: Polskiej Akademii Nauk Ogrodu
Botanicznego - CZRB w Powsinie, Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Warszawskiego oraz
Palmiarni Poznanskiej. Badania wykonatam gltownie w oparciu o obserwacje 1 analizy

wysokiej jakosci przekrojow tkanek wtornych. Otrzymatam je dzigki przygotowaniu tego
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materiatu zgodnie z procedurg stosowang w transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Probki
zatopitam w eponie, nastepnie pokroilam przy uzyciu ultramikrotomu na skrawki Iub serie
skrawkow gruboscei 3pm, ktore barwitam metodg PAS 1 bigkitem toluidyny. Uzyskane w ten
spos6b przekroje postuzyly do szezegotowej analizy tkanek. Podjeta problematyka badawceza
dotyczyla: budowy nietypowego drewna [1-3], aktywnosci kambium anomalnego
w kontekscie powstawania stoistosci drewna [2], budowy korka i zwigzanej z ta tkanka
terminologii [4], a takze transportu promieniowego asymilatéw w pniu [1-2] 1 podstaw
anatomicznych wydzielania "smoczej krwi" |3].

Praca zapoczatkowujgca cykl badan dotyczyla budowy wiazek amfiwazalnych
powstajacych w przyroscie wtérnym pnia D. draco [Jura-Morawiec, Wiland-Szymanska
2014; pozycja 1 osiggnie¢cia naukowego]. W wigzkach amfiwazalnych elementy trachealne
(nazywane cewkami) otaczaja centralnie polozony floem. Wiazki te, mogg jednak réznic¢ si¢
pod wzgledem ulozenia cewek, co tatwo dostrzec na przekroju poprzecznym. W niektdérych
wigzkach cewki tworzg pierscien wokdt komorek floemu, w innych piercien cewek jest
przerwany pasmem komorek parenchymatycznych (Scott, Brebner 1893; Cheadle 1937).
Mimo, iz wskazane réznice w budowie wtornych wiagzek amfiwazalnych sa zjawiskiem
powszechnym i obserwowano je m. in. w pniu Aloe arborescens, Dracaena hawaiensis czy
Furcraea pubescens, dotychczas nie wyjasniono przyczyny ich powstawania. Dlatego za cel
badan przyjelam wyjasnienie tego zjawiska woparciu o analize uktadu przestrzennego
komérek w wigzkach. Wykazatam, ze kazda wigzka amfiwazalna analizowana wzdhuz osi
pnia sklada si¢ z sektoréw, gdzie cewki tworza pierscien wokoét komorek floemu oraz
sektorow, w ktorych pierscien cewek jest przerwany pasmem komorek parenchymatycznych.
Ponadto, odleglos¢ pomiedzy dwoma kolejnymi sektorami, w ktorych cewki tworzg pierscien,
odpowiada dhugosci pojedynczej komorki parenchymy waskularnej lub jej wielokrotnoéci. Na
podstawie analiz anatomicznych wykonalam model przestrzenny fragmentu wigzki
amfiwazalne] przy uzyciu programu Cinema 4D. Model ten przedstawia zmiane ukladu
elementéw trachealnych w wigzce wzdluz osi pnia i konsekwencje te] zmiany na obrazie
przekroju poprzecznego. Istotnym elementem tej czesci badan bylo takze wskazanie na
potencjalng funkcje rozpoznanej, sektorowej budowy wigzek. Sformulowatam hipoteze, ze
ma ona znaczenie fizjologiczne iumozliwia transport asymilatéow z rurek sitowych do
akceptoréw, m. in. kambium anomalnego w celu utrzymania jego aktywnosci, a tym samym
przyrostu pnia na grubosé. Zatozylam, ze asymilaty przemieszczajg si¢ z (a) kompleksu rurka
sitowa’komorka towarzyszaca znajdujgcego si¢ w centralnej czesci wigzki poprzez (b) pasma

parenchymy waskularnej, ktoére lokalnie przerywajg pierscien cewek w wigzee, do (¢) tkanki
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koniunktywnej otaczajgcej wigzke i w konsekwencji docierajg do (d) akceptoréw (np.
kambium anomalnego). Wsigpna analiza ultrastruktury komorek parenchymy waskularnej,
ktorg przeprowadzitam na podstawie mikrofotografii (TEM), wskazala na obecnosé licznych
plazmodesm. Ich obecnodé, jak rowniez postepujaca lignifikacja $cian komorek tkanki
koniunktywnej otaczajacych wigzki, widoczna na przekrojach w swietle UV, sugerujg
mozliwos§é symplastowej drogi transportu asymilatow. Test tej hipotezy wymaga dalszych
badan, zwlaszcza ze dotychczas sugerowano, iz transport promieniowy asymilatéw w pniu
rodliny drzewiaste] jednoliSciennej, ktory przyrasta wtornie na grubosé, odbywa sie
prawdopodobnie wzdhiz nerwow lisciowych, czyli tak, jak w pniach palm, ktére nie
posiadajg kambium anomalnego (Zimmermann, Brown 1971). Uzyskane przeze mmnie wyniki
otworzyly nowe mozliwosci analizy i interpretacji "drogi" transportu promieniowego u tej
grupy roslin.

Kolejny etap moich badan dotyczyl analizy powstawania wtornych wigzek
amfiwazalnych w pniu D. draco [Jura-Morawiec 2015; pozyeja 2 osiggniecia naukowego].
Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, kambium anomalne jest aktywne w sposob ciggly, ale
dzialanie czynnikéw stresogennych, jak np. atak szkodnikéw czy przesadzenie rosliny, moze
wyraznie ograniczaé¢ jego aktywnos¢ i1 skutkowaé powstawaniem stoistosci drewna (Fisher
1975). Z anatomicznego punktu widzenia sloje w pniu rosliny drzewiastej jednolisciennej to
obszary réznigce si¢ zageszczeniem oraz wiclkoscia wigzek. Zwykle sg one okre$lane
mianem "jasnych" i "ciemnych" pierscieni (ang. light and dark rings/zones). Celem moich
badan byla analiza powstawania wigzek amfiwazalnych w obszarach o skrajnie réznym
stopniu aktywnosci kambium anomalnego (w obszarze powstawania "jasnego" i "ciemnego"
pierscienia). Zalozylam bowiem, ze stan aktywno$ci kambium anomalnego ma wplyw na
przebieg powstawania wigzki amfiwazalnej. W oparciu o analizy mikroskopowe przekrojow
anatomicznych wyrdznitam dwa sposoby powstawania wigzki amfiwazalnej. Mianowicie,
w trakcie formowania "ciemnego" pierscienia w drewnie, szybkosé réznicowania pochodnych
kambium anomalnego wyprzedza szybkos$¢ wzrostu promieniowego, a tym samym grubosé
merystemu maleje. Wigzka powstaje stopniowo. To znaczy, analizujgc wigzke w kierunku
odsrodkowym mozna wyrdzni¢ strefe dojrzatych cewek, strefe cewek w trakcie dojrzewania,
nastepnie strefe cewek rosngcych i/lub strefe komoérek wykazujgeych aktywnosé podziatows,
ktére znajduja si¢ w sgsiedztwie kambium anomalnego. Z kolei gdy powstaje "jasny"
pierscien, grubos¢ pokladu kambium anomalnego wzrasta, zatem szybkos¢ wzrostu
promieniowego wyprzedza réznicowanie, a elementy trachealne w wigzce dojrzewaja niemal

rownoczesnie, wtedy tez strefowos¢ w wiazce nie jest wyraznie widoczna. Waznym
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wnioskiem wynikajagcym z tych badan jest to, iz budowa powstajgcej wigzki jest Zrédiem
informacji o stopniu aktywnosci kambium anomalnego i moze by¢ pomocnym narzedziem do
prowadzenia pionierskich obserwacji aktywnosci tego merystemu w cyklu rocznym. Dwa
naturalne stanowiska D. draco tj. Wyspy Kanaryjskie i Maroko wydajg sie szczegolnie
obiecujace do tego typu analiz, jesli wezmiemy pod uwage wyniki badan Marzol 1 in. (2011),
ktore sygnalizujg wystepowanie inwersji sezonowosci (ang. inverse seasonality) na tych
terenach.

W trakcie badafi dotyczacych powstawania wigzek amfiwazalnych zwrécitam takze
uwage na rozmieszczenie pasm parenchymy, ktére przerywaja pierscien cewek w wigzkach.
Na podstawie analizy 50 wigzek wskazatam, ze najczesciej znajdujg si¢ one w polozeniu
horyzontalnym wzgledem pokladu kambium anomalnego. Z uwagi na fakt, iz w powstajgce;j
wigzee floem zaczyna funkcjonowaé zanim wszystkie cewki zakoncza proces dojrzewania,
taka lokalizacja pasm parenchymy wspiera postulowana przeze mnie hipoteze o udziale
wigzek amfiwazalnych w transporcie promieniowym.

Realizacja ww. celéw badan wigzala sie z pobieraniem wielu prébek materialu
i wykonywaniem glebokich (obejmujgcych wtdrne tkanki przewodzace) zranien pni D. draco.
W efekcie uszkodzenia mechanicznego rosliny uruchamialy mechanizm obronny, zwigzany
z sekrecja czerwonej zywicy, ktdra jest znana jako "smocza krew" (Gupta i in. 2008; Jura-
Morawiec, Tulik 2016). "Smocza krew" to cennym surowiec naturalny wykorzystywany m.
in. w fitoterapii i kosmetyce. Anatomiczny status komorek, ktére wydzielaja "smocza krew"
pozostaje niejasny. Wskazuje si¢, ze jej Zrodlem w pniu dracen moze by¢ ksylem (Wang i in.
2011; Cui i in. 2013) oraz kora (ang. bark) (Gonzalez i in. 2003). Warto jednak zauwazy¢, ze
kora i ksylem to pojecia stosowane do opisu budowy pni drzew iglastych i dwulisciennych,
a pnie rodlin drzewiastych jednolisciennych cechuje odmienna budowa. Dobra znajomosé
anatomii pnia D. draco nabyta w trakcie realizacji dotychczasowych badan umozliwita mi
podjecie kolejnego etapu analiz, ktorych celem byta identyfikacja komorek odpowiedzialnych
za wydzielanie i gromadzenie "smoczej krwi" w pniach roslin tego gatunku [Jura-Morawiec,
Tulik 2015; pozycja 3 osiggni¢cia naukowego]. Uzyskanie takich informacji wydato sie
takze kluczowe z punktu widzenia pozyskiwania tego surowca do celéw komercyjnych.
Przeanalizowatam dystrybucje "smoczej krwi" w zranionych pniach mlodych (ok. 5-letnich)
osobnikow. Eksperyment obejmowat dwa warianty zranienia tj. (1) zranienie glebokie pnia
wykonane przy pomocy skalpela, polegajace na wycigciu niewielkiego bloczka obejmujacego
pierwotne 1 wtdrne tkanki przewodzace oraz (2) Scigcie pnia w obszarze przyrostu wtérnego.

Ze wzgledu na to, ze zywica rozpuszcza sie w etanolu, jej dystrybucje przeanalizowatam na
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podstawie skrawkow odrecznych. Badania wykazaty, ze wydzielanie "smoczej krwi" w pniu
D. draco nie jest zwigzane z powstawaniem specjalnych struktur anatomicznych, jak np.
przewody  zywiczne. Komorki wydzielajgce  zywice nie  posiadaja  Zadnych
charakterystycznych cech morfologicznych 1 mozna je zidentyfikowaé jedynie na podstawie
czerwonego zabarwienia, ktore pojawia si¢ dopiero okolo dwa tygodnie po zranieniu. Ponadto
stwierdzilam, ze Zrodla czerwone] zywicy sg zlokalizowane w roznych rejonach
anatomicznych pnia. Sg nimi komorki migkiszowe kory pierwotnej sgsiadujgce z wtorng
tkanka okrywajaca, ktore dodatkowo zawieraja substancje fenolowe oraz komorki
miekiszowe tkanki koniunktywnej otaczajace pierwotne 1 wtéme wiazki przewodzace.
Zywica pokrywa brzegi rany, a takze jest akumulowana w tkankach przewodzacych
tworzacych wigzki (wypetnia swiatta elementow ksylemu i floemu). W ten sposob izoluje
zdrowe tkanki od uszkodzonych 1 ogranicza promieniowe, styczne oraz osiowe
rozprzestrzeniania si¢ potencjalnych infekcji. Wydzielanie "smoczej krwi" mozna wige uznad
za element procesu wytwarzania przez ro$ling barier odcinajacych zniszczone lub
zainfekowane tkanki (sensu Shigo 1984). Wydzielanie jest cechg zywych komérek, a czas
zycia i $mierci komorek tkanki koniunktywnej ma zwiagzek z odlegloscia od kambium
anomalnego [Jura-Morawiec, Wiland-Szymanska 2014; pozycja 1 osiagniecia naukowego|
Sformutowatam hipotezg, ze komdrki tkanki koniunktywnej, w miar¢ oddalania sie od
kambium anomalnego, podlegaja programowane]j $mierci komérkowej 1 tym samym zostajg
wylgczane z udzialu w procesie wydzielania "smoczej krwi". Oznacza to, ze glebokosé
zranienia (nacigcia) to jeden z kluczowych czynnikéw w procesie pozyskiwania czerwonej
zywicy. Uzyskane informacje na temat zrédet "smoczej krwi" w pniu D. draco to istotny
punkt wyjscia do badan majgcych na celu opracowanie efektywnej metody pozyskiwania tego
surowca do celow komercyjnych.

Analiza danych literaturowych na temat budowy pni drzewiastych przedstawiciéli
roélin jednoli$ciennych z anomalnym typem przyrostu wtérnego, ktéra przeprowadzitam na
potrzeby wyzej opisanych badan, stala sie podstawg artykulu integrujgcego wiedze z tego
zakresu. Praca ta zostala opublikowana w prestizowym czasopismie Botanical Review [Jura-
Morawiec, Tulik, Igbal 2015; pozycja 4 osiagni¢cia naukowego]. Oprdécz przegladu
informacji dotyczacych pochodzenia merysteméw bocznych, ich budowy i tkanek
pochodnych, w tym artykule poruszylam takze problem stosowanej w tym kontekscie
terminologii. Za szczegdlnie istotny element tej pracy uwazam wskazanie na niespdjne
znaczenie terminu "pictrowy" (ang. sforied, niem. etagen) w opisach anatomicznych tkanek

wtérnych u jedno- 1 dwulisciennych. Mianowicie, u dwulisciennych, zgodnie z powszechnie
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przyjeta nomenklaturg anatomiczng (Bailey 1923; IAWA 1989), termin ten okresla ukfad
komoérek kambium waskularnego i jego pochodnych na przekroju stycznym. Tymczasem
u jednolisciennych termin "pietrowy" odnosi si¢ do ukladu komorek kambium anomalnego
i korka na przekroju poprzecznym (Schoute 1902). Nomenklatura przyjeta dla wspomnianych
dwoch tkanek u jednolisciennych nigdy nie zostala poddana weryfikacji 1 funkcjonuje
w oderwaniu od obecnie przyjetych zasad. W oparciu o analize wlasnych przekrojow
stycznych korka z pnia D. draco dowiodtam, Ze stosowanie terminu "pietrowy" (sensu IAWA
1989) nie ma uzasadnienia w strukturze tej tkanki, bowiem uklad komérek korka jest
niepietrowy. Zatem aby unikna¢ niejasnosci, zaproponowatam zastgpienie terminu "pi¢trowy"
w opisach anatomii korka roslin jednolisciennych terminem "rzedowy". Ten termin wydaje
si¢ bardziej adekwatny z uwagi na analogie do rzedéw promieniowych komérek np. kambium
lub ksylemu, widocznych na przekrojach poprzecznych pni drzew znormalnych typem
przyrostu wtornego.

Badania stanowigce podstawe zaprezentowanego osiggnigcia naukowego majg
charakter badan podstawowych. W mojej ocenie uzyskane wyniki majg duzg wartosé
poznawczg. Przyczyniaja sie¢ do lepszego zrozumienia struktury i funkcjonowania
drzewiastych przedstawicieli roslin jednolisciennych. Dajg takze solidng podstawe do analiz
porownawczych z mechanizmami wzrostu promieniowego pni  drzew iglastych
i dwulisciennych, co pozwoli lepiej zrozumie¢ istote tego problemu. Ponadto, hipotezy
z pogranicza anatomii i fizjologii sformutowane na podstawie uzyskanych wynikéw, dajg
mozliwos$¢ kontynuowania interesujacych badan z tego zakresu, takze takich o znaczeniu
aplikacyjnym, jak w przypadku "smoczej krwi". Do najwazniejszych elementow osiggniccia
naukowego zaliczam:

e Analiz¢ wigzek amfiwazalnych na seriach przekrojéw poprzecznych wzdiuz osi pnia,
ktéra pozwolita zbadaé relacje przestrzenne pomiedzy komdrkami w wigzce 1 wyjasnié
przyczyne powstawania roznic w ich budowie, co zilustrowano za pomocg modelu [1].

e Wskazanie na mozliwos¢ innej, niz dotychczas zakladano, drogi transportu
promieniowego asymilatow w pniu drzewiastych przedstawicieli roslin jednolisciennych,
w ktorej kluczowa rolg odgrywa rozpoznana sektorowa budowa wigzek [1, 2].

e Zidentyfikowanie i opisanie dwoch sposobow powstawania wigzek amfiwazalnych, ktére
mogg by¢ pomocnym narzedziem do prowadzenia pionierskich badafn aktywnosci
kambium anomalnego w cyklu rocznym, a ponadto wskazanie dwoch naturalnych
stanowisk D. draco (Wyspach Kanaryjskie, Maroko) jako dogodnych obszaréw do

przeprowadzenia analiz pordéwnawczych [2].
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o [okalizacje zrodel czerwonej zywicy w zranionym pniu D, draco |3].
e Wskazanie na niespdjne znaczenie terminu "pigtrowy" w opisach tkanek wtdrnych pni
roslin drzewiastych (jedno- i dwulisciennych) [4].
[nnym efektem moich badan bylo uzyskanie wysokiej jakosci przekrojéw anatomicznych
z drewna jednolisciennych, materialu trudnego pod wzgledem technicznym [1-4], a takze
opracowanie przegladu literatury na temat aktualnego stanu wiedzy o merystemach bocznych
odpowiedzialnych za przyrost wtdrny pnia rosliny drzewiastej jednolisciennej [4].

Obecnie kontynuuje badania dotyczace tej grupy roslin drzewiastych. Majg one na
celu m. in. analize strukturalno-funkcjonalng korzeni powietrznych u D. draco, a takze
rozpoznanie cech diagnostycznych drewna dracen z grupy "dragon trees", ktore pozwolg na
opracowanie klucza do identyfikacji gatunkéw. Badania te prowadze we wspolpracy
z naukowcami z krajowych i zagranicznych osrodkéw naukowych (Szkola Glowna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydzial Lesny; Jardin Botanico Canario "Viera y

Clavijo", Gran Canaria).
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5. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Prace naukowa rozpoczglam 1 pazdziernika 2000 roku w Katedrze Biofizyki i Biologii
Komérki Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,
jako stuchaczka Dziennego Studium Doktoranckiego w zakresie Przyrodniczych Podstaw
Ochrony Srodowiska. Od poczatku mojej pracy naukowej wlaczylam sie aktywnie w badania
kambium waskularnego drzew, prowadzone przez zespoél badawczy dr hab. Wieslawa
Wiocha, prof. US. Mialy one na celu identyfikacje zdarzetn komérkowych, ktére decyduja
o przebudowie komérek inicjalnych i powstaniu pietrowej struktury kambium. Badania
prowadzono metodg bezposrednia, na podstawie przekrojéw stycznych kambium, a takze
posrednig tj. odtwarzajac historic rozwoju kambium w oparciu o badania mickiszu
terminalnego w drewnie. Na podstawie uzyskanych wynikéw ustalono, ze kluczowy role
w procesie przebudowy kambium odgrywa wzrost intruzywny inicjatéw pomiedzy Sciany
peryklinalne sgsiednich inicjatéw i ich najblizszych pochodnych. Tym samym wskazano, ze
dotychczasowa koncepcja wzrostu intruzywnego komdrek wrzecionowatych kambium
pomigdzy Sciany promieniowe sgsiednich komdrek powinna zostaé zweryfikowana. Wyniki
zostaly zaprezentowane podczas konferencji naukowych [zal. 4 IT K1, K2] i opublikowane
w dwdch artykutach [zal. 4 II A1, D1].

W czasie studiéw doktoranckich bylam zatrudniona na ctacie asystenta w Katedrze
Biofizyki i Biologii Komérki Uniwersytetu Slaskiego (w latach 2001-2002 i 2004-2005), a od
2004 roku, w niepelnym wymiarze czasu pracy, na etacie biologa w Pracowni Zachowania
Bioréznorodnosci Gérnego Slaska w Raciborzu. Pracownia ta, byla zamiejscowa jednostka
naukowa Ogrodu Botanicznego PAN - CZRB w Powsinie wspicrajaca powstanie Slaskiego
Ogrodu Botanicznego w Mikolowie. W tym czasie bratam udzial w przygotowaniu artykutow
dotyczacych flory obszaru Slaskiego Ogrodu Botanicznego, w tym zadrzewien i zakrzewien
srédpolnych oraz rzadkich zespoldéw roslinnych znajdujacych si¢ na Czerwonej Liscie
Zbiorowisk Roslinnych Gérnego Slaska [zal. 4 II D2, D3].

W 2004 roku, jako cztonek zespotu badawczego dr hab. Wiestawa Wiocha, prof. US,
rozpoczetam wieloletnig wspotprace z prof. Muhammadem Igbalem, kierownikiem Katedry
Botaniki Uniwersytetu Hamdard w New Delhi, wybitnym specjalista z zakresu badan
kambium waskularnego. Wspolpraca trwa do dnia dzisiejszego, a jej efektem jest O
zespotowych publikacji naukowych oraz 4 doniesienia konferencyjne.

16 grudnia 2005 roku uzyskalam stopien doktora nauk biologicznych na podstawie
rozprawy zatytulowanej "Tworzenie si¢ struktury pietrowej kambium na przykladzie Wisteria
floribunda DC", ktérej promotorem byl dr hab. Wiestaw Wioch, prof. UO. W pracy
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skoncentrowatam si¢ na poznaniu szczegélow procesu, ktory odgrywa zasadniczg role
w powstawaniu, utrzymywaniu i przebudowie pietrowej struktury kambium W. floribunda
czyli na wzroscie intruzywnym. Celem mojej pracy bylo zbadanie czy istniejg dajgce sie
wykryé w strefie kambium przejawy wzrostu intruzywnego w oparciu o analizy przekrojow
poprzecznych. Na podstawie cigglych serii przekrojow poprzecznych przez kambium
odtworzylam tréjwymiarowy ukiad komdrek, dzieki czemu mozna byto rozpoznaé miejsca,
w ktorych konce inicjalow rosng intruzywnie. Rozpoznatam wylacznie wzrost intruzywny
pomiedzy $ciany peryklinalne, ktéry na przekrojach poprzecznych przejawia sie
wystepowaniem charakterystycznych skoséw. Sciany ograniczajace skos to przeksztalcone
sciany peryklinalne. Wyniki tych badan wraz z rezultatami réwnolegle prowadzonych analiz
wzrostu intruzywnego w kambium Pinus sylvestris i Tilia cordata opublikowalam
w Australian Journal of Botany [zal. 4 TI A2].

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk biologicznych otrzymalam okresowe zatrudnienie
w niepelnym wymiarze czasu pracy w Arboretum Bramy Morawskiej w Raciborzu, gdzie
wspdlnie z dr. Janem Duda przygotowalam opracowanie na temat wystepowania jezyn
(Rubus) w lesie Obora i jego okolicy [zal. 4 IT E1]. Las Obora i jego okolice to jeden
z najbogatszych w gatunki jezyn terendow w naszym kraju. Zidentyfikowano 26 gatunkéw,
wiérod nich znalazty sie takze te bardzo rzadkie, jak R. hercynicus i R. henrici-egonis.

W 2006 roku zostalam zatrudniona na etacie adiunkta w Pracowni Zachowania
Bioréznorodnosci Gérnego Slaska (obecna nazwa: Samodzielna Pracownia Struktury Roslin
PAN Ogrodu Botanicznego - CZRB w Powsinie), kierowanej przez dr hab. Wieslawa
Wiocha, prof. UO, gdzie kontynuowalam badania dotyczace zjawisk rozwojowych
w kambium waskularnym. Zgodnie z 6wczesnym stanem wiedzy przyjmowano, ze kambium
niepigtrowe 1 pigtrowe powiekszajg swoj obwdd w odmienny sposéb. Kambium niepietrowe
przez podzialy skosne iwzrost intruzywny, kambium pietrowe przez podzialy podituzne
iwzrost symplastyczny. Z uwagi na wyniki naszych dotychczasowych badan, ktore
kwestionowaly obecno$¢ wzrostu intruzywnego komorek kambium pomiedzy $ciany
promieniowe komorek sgsiednich [zal. 4 II Al, A2, DI1], przeprowadzono szczegdtowe
badania anatomiczne kambium niepigtrowego Pinus sylvestris i kambium pigtrowego
Laburnum anagyroides. Wskazano, ze niezaleznie od typu kambium jego obwdd powigksza
si¢ na skutek wzrostu symplastycznego komorek po podziatach antyklinalnych. Wyjas'nioho
rowniez, ze wzrost intruzywny odgrywa istotng role w przebudowie inicjaléw, natomiast nie
ma wplywu na powickszanie obwodu kambium. Wyniki tych badan zostaly opublikowane

w Botany |zalk 4 11 Ad] i Trees - Structure and Function |[zal. 4 11 A10]. Ponadto na

13



Zalgeznik nr 2 — Autoreferat

podstawie badan kambium P. sylvestris, Tilia cordata 1 Hippophaé rhamnoides stwierdzono,
ze przebudowa komorek inicjalnych promieniowych, podobnie jak komorek inicjalnych
wrzecionowatych, jest zwigzana ze wzrostem intruzywnym wzdluz $cian peryklinalnych.
Uzyskane wyniki opublikowano w I4AWA Journal [zal. 411 A9]. Kontynuujac tg tematyke
uczestniczytam takze w badaniach majgcych na celu opracowanie matematycznego modelu
wzrostu intruzywnego. Majac na uwadze obwodowa i promieniows ekspansje pojedynczych
komérek w kambium niepigtrowym P. sylvestris obliczono, ze ich wzrost w kierunku
promieniowym w cylindrze kambium, jest o kilka rzedéw wiclkosci wigkszy od wzrostu
obwodowego. Uzyskane w wyniku zastosowania modelu matematycznego rezultaty
potwierdzily nasze obserwacje anatomiczne kambium i wskazaty, ze wzrost intruzywny
komoérek kambium zwigzany z przebudowg wystepuje jedynie pomiedzy $cianami
peryklinalnymi sasiednich inicjaléw i ich najblizszych pochodnych. Wyniki te opublikowano
w Acta Biotheoretica [zak. 4 TI AS].

Prowadzitam rowniez badania dotyczace struktury drewna tropikalnego na przyktadzie
Lonchocarpus sericeus (Poir.) DC. Jest to gatunek pochodzacy z Afryki i Ameryki
Potudniowej, rosnacy w warstwie sklepienia deszczowego lasu tropikalnego oraz w warstwie
drzew wynurzajacych si¢. Badania byty oparte na analizach mikroskopowych podtcienkich
skrawkéw drewna oraz maceratow. Interesujacym wynikiem bylo zidentyfikowanie
nietypowego, "paciorkowatego" ksztaltu wiokien drzewnych, dotychczas nieodnotowanego
w literaturze oraz wyjasnienie mechanizmu jego powstawania. Wykazano, Ze cykliczne
rozszerzenia ciat wiokien majg zwigzek z podwojnie pietrows strukturg kambium. Pochodne
kambium, z ktérych powstaja wiokna rosna intruzywnie nie tylko w kierunku osiowym, ale
takze obwodowym. Z uwagi na to, ze dlugos¢ komorek wrzecionowatych przewyzsza
wysoko$¢ promieni, widkna rosng intruzywnie w kierunku obwodowym na granicach picter.
Ostateczny ksztatt wldkien zalezy wiec od wysokosei pietra oraz od wysokosei i szerokosei
promieni. Rozpoznana cecha ksztattu wildkien ma potencjalng wartosé¢ diagnostyczng do
identyfikacji prébek drewna tropikalnego. Wyniki tych badan opublikowano w 14 WA Journ_d]
[zal. 4 IT A3].

Bratam takze udzial w badaniach koordynowanych przez prof. Igbala, ktére mialy na
celu okreslenie wpltywu zanieczyszczenia powietrza pylem weglowym na intensywnosé
fotosyntezy, aktywnos¢ kambium i w konsekwencji produkcje drewna u miodli indyjskiej
Azadirachta indica (Meliaceae). Zaobserwowano migdzy innymi, ze czynnik stresowy (pyt
weglowy) opdznit wznowienie aktywnosci kambium. Ponadto kambium produkowato drewno

o zmienionej budowie. Powstawaly krétsze wilokna 1iczlony naczyniowe. Wzrosto
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zageszczenie naczyn kosztem redukeji ich srednicy. Wyniki badan opublikowano w Flora -
Morphology, Distribution, Functional Ecology of Plants [zak. 4 1T A7].

W 2010 roku, dzicki umowom bilateralnym i §rodkom finansowym Polskiej Akademii
Nauk, wyjechatam do Indii [zal. 5 III L1]. Wyjazd dal mi mozliwo$¢ odwiedzenia kilku
instytutéw 1 uniwersytetéw indyjskich o $wiatowej renomie (w New Delhi, Lucknow.
Dehradun). W trakcie pobytu wyglositam wyklady w Forest Research Institute w Dehradun
[zal. 4 II K15-K16], a takze w Jamia Hamdard University w New Delhi. Ponadto czynnie
uczestniczylam w migdzynarodowej konferencji ICPEP-4 (4th International Conference on
Plants and Environmental Pollution) [zal. 4 II D1.9]. Na tej konferencji bylam
wspolprzewodniczaca sesji Environmental Impact Assessment |zal. 5 111 C2].

W tym samym roku (2010) rozpoczegtam wspdtprace z dr hab. Mirely Tulik
z Samodzielnego Zaktadu Botaniki Lesnej, Szkoly Gldéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie. Nasze badania poczatkowo dotyczyly wtérnej tkanki okrywajacej pnie
drzewiastych przedstawicieli roélin jednolisciennych. Punktem wyjscia do wspolnych analiz
byla praca przegladowa "Budowa pni drzew jednolisciennych" opublikowana w Sy/wanie
[zal. 4 IT A6]. Do badan tkanki okrywajacej wykorzystaty$my roéliny z rodzaju Dracaena (m.
in. Dracaena marginata, D. draco, D. fragrans), w réznym wieku. Wykazatysmy, ze
w pniach miodych osobnikoéw i takich ktére wolno przyrastajg na grubosé, funkcje tkanki
okrywajacej pelnia rownoczesnie epiderma (tkanka pierwotna) i zlokalizowany pod epiderma
korek pietrowy (tkanka wtérna). Uzyskane wyniki byly prezentowane na miedzynarodowej
konferencji w Moskwie [zal. 4 II D1.12]. Wykazaly$my takze, ze wbrew temu co sugeruje
nazwa, komorki korka nie tworza uktadu pietrowego na przekroju stycznym. Problem
zwigzany z nazewnictwem tkanki okrywajacej pnia u jednolisciennych jest dyskutowany
w artykule przegladowym, ktéry powstat we wspotpracy z prof. M. Igbalem. Praca ta zostata
opublikowana w Botanical Review [zal. 4 I B4] i wchodzi w sklad osiggniecia naukowego.

Ponadto, przeprowadzily§my badania eksperymentalne majace na celu lokalizacje
tkanek/komdrek odpowiedzialnych za wydzielanie czerwonej zywicy, znanej jako "smocza
krew", w zranionym pniu D. draco. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w oryginalnym
artykule opublikowanym w Flora, wlaczonym do cyklu prac stanowiacych szczegdlne
osiagniecie naukowe [zak 4 I B3]. Na podstawie analizy danych literaturowych i wiasnych
obserwacji powstal takze artykul na temat anatomicznych podstaw wydzielania "smoczej
krwi" u roslin drzewiastych, a takze jej ekologicznego znaczenia. Wskazaly$my m. in., ze
u Dracaena spp. wydzielanie "smoczej krwi" to element obrony indukowanej, podczas gdy

u pozostaltych "drzew smoczej krwi", z rodzajow Croton, Daemonorops 1 Pterocarpus
3 ?
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to przejaw obrony konstytutywnej. Artykul ten ukazal si¢ w br. w Chemoecology [zal. 4 11
All1]. Wspdlnie napisalysmy takze artykul na temat mechanizmu powstawania i struktury
drewna reakcyjnego u drzew iglastych i liciastych [zal. 4 11 A8].

W 2011 roku otrzymatam propozycje udzialu w projekcie badawczym "Systematyka
i powigzania filogenetyczne rodzajow Dracaena 1 Sanseviera (Rusaceae)" [zal. 4 1I 1]
realizowanym w Zakladzie Taksonomii Roslin Wydziatu Biologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, pod kierunkiem dr hab. Justyny Wiland-Szymanskiej (obecnie prof.
UAM). W ramach tego projektu pobieralam material do analiz z pni roslin z rodzaju
Dracaena, rosngcych na terenie Palmiarni Poznanskiej i Ogrodu Botanicznego UAM
w Poznaniu i wykonywatam analizy anatomiczne wtérnych tkanek przewodzacych. Warto
podkreéli¢, ze tkanki te, z uwagi na swojag budowe, stanowily bardzo trudne wyzwanie
techniczne. Wyniki dotyczace D. draco prezentowalam na miedzynarodowej konferencji
Monocots V w Nowym Jorku [zal. 4 IT D1.15]. Wiedza i umiejetnosci zdobyte dzieki
zaangazowaniu w ww. projekt umozliwity mi kontynuowanie badan drewna jednolisciennych.
Kontynuowatam je w ramach dziatalnosci statutowej PAN OB - CZRB. Efektem sa prace
bedace podstawg ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego [zal. 4 1 B1, B2].

W ramach wspdélpracy Samodzielnej Pracowni Struktury Roslin PAN OB - CZRB
z Instytutem Badawczym Lesnictwa bylam zaangazowana w przygotowanie opracowania,
ktérego przedmiotem byla anatomiczna analiza drewna robinii akacjowej obejmujaca m. in.
pomiary dtugosci widkien w wybranych przyrostach oraz okreslenie typu widknistosci [zal. 4 11
E2; zal 4 II I]. Material do badan pochodzil z czterech stanowisk: Pidczowa, Wolowa,
Mieszkowic i Krosna. Drewno miato widknistosé prosta, a $rednia dtugo$¢ wiokien w drewnie
wezesnym byta generalnie mniejsza niz dlugos¢ wiokien w drewnie poznym. Do interpretacji
uzyskanych wynikéw wykorzystano model osmomechaniczny wzrostu promieniowego drzew.
Czeséé rezultatow byla prezentowana w postaci doniesien konferencyjnych [zak 4 II D1.20-
21].

Wazng formg mojej aktywnosci naukowej byl udzial w konferencjach krajowych
1 miedzynarodowych oraz w seminariach podczas ktérych prezentowalam wyniki badan [zal
4 I1 D1.7-19]. Jestem takze przewodniczaca komitetu organizacyjnego cyklicznej konferencji
naukowej "Metody Analizowania Wzrostu Promieniowego Drzew w Badaniach
Dendrochronologicznych", ktéra dotychczas czterokrotnie odbyla sie w Mikotowie.
Zrecenzowalam artykuly naukowe do czasopism African Journal of Plant Sciences, Journal

of Herbs, Spices and Medicinal Plants, Journal of Plant Interactions 1 Nature Journal |zal. §

IIL P].
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Zalacznik nr 2 — Autoreferat

Moja dzialalno$¢ badawcza zostala dwukrotnie wyrdzniona. W 2009 roku bylam
laureatkg Nagrody Zespolowej Dyrektora PAN Ogrodu Botanicznego - CZRB w Powsinie,
aw 2013 roku otrzymatam Nagrode Indywidualng Prezesa Polskiej Akademii Nauk [zal. 4 11
J].

W pazdzierniku 2015 roku odbytam wyjazd badawczy do Jardin Botdnico Canario
"Viera y Clavijo" w Las Palmas de Gran Canaria. W trakcie pobytu mialam okazje
przedstawi¢ wyniki moich analiz dr Aguedo Marrero, ktéry jest $wiatowym ekspertem
w badaniach nad systematyka rodzaju Dracaena. Pobyt ten zaowocowal porozumieniem
w zakresie udostgpniania prébek materiatu rodlinnego (w tym Dracaena spp.) do dalszych
badan, a takze otworzyl interesujacg perspektywe mozliwosci podjecia wspdlnych badan
naukowych w zakresie identyfikacji drewna dracen, analizy strukturalno-funkcjonalnej
korzeni powietrznych D. draco oraz badan poréwnawczych lici Periploca spp. Obecnie
czes¢ tych zadan badawczych realizuje w ramach dzialalnosci statutowej PAN OB-CZRB
w Powsinie. Ponadto, prowadze takze badania anatomiczne nietypowych elementéw
trachealnych funkcjonujacych w pniu D. draco. Uzyskane wyniki sa aktualnie opracowywane

w formie publikacji.
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