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1. lmiq i Nazwisko: Agnieszka Kreitschitz (Nazwisko panieriskie: Skowronek)

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytufu rozprawy doktorskiej.

1998 - Magister Biologii w zakresie botaniki, Instytut Botaniki, Wydziat Nauk Przyrodniczych (obecnie
Wydziat Nauk Biologicznych) Uniwersytet Wroclawski.

2003 - Doktor Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski. Dyplom uzyskany w Zakladzie Morfologii
i Rozwoju RoSlin (obecnie Zaklad Biologii Rozwoju RoSlin, Instytut Biologii Eksperymentalnej,
Uniwersytet Wroctawski). Tytul rozprawy doktorskiej - "Zr62nicowanie morfologiczne i cytologiczne
wybranych gatunköw rodzaju Artemisia L. z Dolnego Slqska", opiekun pracy - dr hab. prof. UWr
Janina Dqbrowska.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

2003-2004 - asystent w Zakladzie Biologii Rozwoju Ro6lin (aktualna nazwa), Instytut Biologii
E kspe ryme nta I nej (a ktua I na nazwa ), U n iwe rsytet Wroclawski.

Od 2004 - do chwili obecnej adiunkt w Zakladzie Biologii Rozwoju RoSlin (aktualna nazwa), Instytut
Biologii Eksperymenta I nej (a ktua Ina nazwa), U niwersytet Wrocfawski.

4. Wskazanie osiqgniqcia* wynikajqcego z art. L6 ust. 2 ustawy z dnia !4marca2OO3 r. o stopniach
naukowych itytule naukowym orazo stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz. U.2016 r. poz.882ze
zm. w Dz. U.2203.6 r. poz. 131L.):

o ) Tytul osiqg n iqci o n o u kowe g o:

Morfologia, struktura iwfaiciwo5cifizyczne otoczki Sluzowej nasion i owocöw

b) Publikocje wchodzqce w sklod osiqgniqcio naukowego:

lF zgodny z rokiem opublikowonio, punkty MNisw wg listy z dn. 9 grudnio 20L6r.

t. Kreitschitz A., Vallös J.,2007. Achene morphology and slime structure in some taxa of Artemisio
L. and Neopollosio L. (Asteraceae). Flora 2O2:570-580 IMNiSW - 25 pkt., tF: 1.157], udzial wlasny
90%.

2. KreitschitzA.,TadeleZ.,Gola E.M.,2009.Slimecellsonthesurface of Erogrostisseedsmaintaina
levef of moisture around the grain to enhance germination. Seed Science Research L9:27-35
[MNiSW - 30 pkt., lF:1,608], udzial wtasny 60%.

3. Kreitschitz A., 2009. Biological properties of fruit and seed slime envelope - how to live, fly, and
not die. W: Gorb. N. S. (Ed.) Functional surfaces in biology. Vol. 1-2.Springer. PP:L1-30 [10 pkt.],
udzial wfasny IOO%.

4. Kreitschitz A., 2012. Mucilage formation in selected taxa of the genus Artemisio L. (Asteraceae,
Anthemideae). Seed Science Research 22:177-189 IMNiSW - 30 pkt., tF: 1,931], udzial wfasny
L00%.



5. Kreitschitz A., Kovalev A., Gorb S.N., 2015. Slipping vs sticking: water-dependent adhesive and

frictional properties of Linum usitatissimum L. seed mucilaginous envelope and its biological
significance. Acta Biomaterialia L7(4):152-159 [MN|SW - 45 pkt., lF:5.025], udziaf wfasny 70%.

6. Kreitschitz A., Kovalev A., Gorb S.N., 201-6. "sticky invasion" - the physical properties of Plantago
lonceoloto L. seed mucilage. Beilstein Journal of Nanotechnology 7:1918-1927 [MN|SW - 30 pkt,
lF:2.7781, udzial wlasny 70%.

7. Kreitschitz A., Gorb S.N., 20\7. How does the cell wall 'stick'in the mucilage? A detailed
microstructural analysis of the seed coat mucilaginous cell wall. Flora 229:9-22 125 pkt., lF:1.591,

udziaf wlasny 90%.

Sumaryczny lmpact Factor (lF) wy2ej wymienionych publikacji zostal podany zgodnie z rokiem
publikacji i wynosi- 15.089

Sumaryczna liczba punktdw MNiSW (zgodnie z aktualnq punktacjq wg wykazu MN|SW z dnia 9

grudnia 2016 r., rozporzqdzenia MN|SW z dnia 13 lipca2012 r.)wynosi- 195

c) Omöwienie celu noukowego ww. proc i osiqgniqtych wyniköw wroz z omöwieniem ich

ewe ntu o I ne g o wykorzysta n io :

Morfologia, struktura iwlaSciwo6cifizyczne otoczki Sluzowej nasion i owocdw

WSTEP

Nasiona i owoce (diaspory) niektörych gatunköw ro5lin wykazujq ciekawq cechq, jakq jest

tworzenie woköf nich galaretowatej otoczki, tzw. otoczki Sluzowej. Zjawisko to, nazywane
myksodiasporiq, jest uwarunkowane wystepowaniem na powierzchni diaspor wyspecjalizowanych
komörek Sluzowych, ktöre po umieszczeniu w wodzie ulegajq hydratacji i uwalniajq Sluzowq

zawarto5ö. Tworzenie Sluzu przez diaspory podawane jest dla ponad 80 rodzin roSlin

okrytonasiennych zaröwno jedno- jak i dwuliSciennych takich jak na przyklad Asteraceae,
Brassicaceae, Euphorbiaceae, Juncaceae, Poaceae (Grubert 1974). Zdolno6ö do produkcji Sluzu

wykazujq wyspecjalizowane komörki tzw. komörki Sluzowe okrywy nasiona lub perykarpu owocu.
Sluz deponowany jest w apopla5cie komörek Sluzowych podczas rö2nicowania okrywy/perykarpu, w
czasie dojrzewania diaspory (Western 2012). Pod wzglqdem chemicznym jest on mieszaninq
polisacharydöw, wiröd ktörych dominujq pektyny - ramnogalakturonan I i homogalakturonan, ktöre
stanowiE glöwnq masq Sluzu. Dodatkowo stwierdzono w nim obecno5ö celulozy oraz hemiceluloz
takich jak np. ksylan i arabinoksylan (Arsovski i inni 2010, Ralet i inni 2016). Na podstawie sktadu
chemicznego wyodrqbnia siq dwa typy Sluzu: pektynowy i celulozowy. Pierwszy typ, zawierajqcy
pektyny i hemicelulozy, jest charakterystyczny dla rodzaju Linum sp. ObecnoSö dodatkowego
skladnika celulozy, wystqpujqcej w postaci fibryli zanurzonych w pektynowej otoczce,
charakteryzuje drugi typ Sluzu - celulozowy. Jest on szerzej rozpowszechniony i wystqpuje u wielu
przedstawicieli rö2nych rodzin np. Asteraceae (Artemisio ssp.), Brassicaceae (Arobidopsis tholiono,
Copsella bursa-postoris, Lepidium sativum) czy Lamiaceae (Salvia hisponico, Ocimum basilicuml
(Grubert 1974, Western 2012, Kreitschitz 2009,20121.

Otoczka Sluzowa jest istotna dla skutecznego wypelniania przez nasiona i owoce ich

biologicznej roli. Przytwierdza i zagfqbia diaspory w glebie, dziqki gromadzeniu wody stwarza
odpowiednie warunki do kielkowania nasion, chroni przed atakiem patogenöw, przeniesieniem na



niekorzystne siedliska czy zjedzeniem (zebraniem) przez owady. Przyczynia siq do rozprzestrzeniania
diaspor zapewniajqc sukces kolonizacyjny zaröwno w skali lokalnej jak i na obszarach wielkoSci
kontynentu (Grubert I974,Yang i inni2012).

Otoczka Sluzowa ze wzglqdu na swoje wielorakie funkcje skupia uwage badaczy z ro2nych
dziedzin. Najczq5ciej charakteryzowana jest w odniesieniu do jej funkcji ekologicznej, wfa5ciwoSci

fizykochemicznych czy biomedycznych (Yang i inni 2012). Analizy chemiczne i techniki u2ywane w
biologii komörki pozwolily zdefiniowai otoczkq Sluzowq jako wyspecjalizowanq wtörnq Scianq

komörkowq bogatq w pektyny. Ponadto obecno6ö typowych dla 6ciany polisacharydöw sprawia, 2e
jest ona doskonalym modelem do badari procesöw syntezy, formowania siq i funkcjonowania Sciany
komörkowej. Du2e zainteresowanie zyskaty w ostatnich latach badania Sluzowych diaspor
Arabidopsis tholiono i jej mutantöw, ktöre pozwolity na poznanie mechanizmöw syntezy i

funkcjonowania Sluzowej Sciany komörkowej na poziomie molekularnym (Macquet i inni 200i,
Sullivan iinni2011, Haughn iWestern 2012, North iinni20t4, Voiniciuc iinni2015a, b).W zwiqzkuz
tym wielostronne studia nad Sluzowymi diasporami, ktöre prowadzq i ktöre obejmujq zagadnienia
morfologiczne, strukturalne, fizyczne i ekologiczne doskonale wpisujq siq w aktualnq tematykq
badawczq. Moje prace charakteryzujq siq kompleksowym podej5ciem do badanych zagadnie6,
interdyscyplinarnoSciq oraz lqczeniem tradycyjnych metod z nowoczesnymi technikami analizy.

CEL

W prezentowanym cyklu, skladajqcym siq na osiqgniqcie naukowe, skupilam siq poznaniu
morfologii, struktury i wlaSciwo5ci fizycznych otoczki Sluzowej oraz wzajemnych zale2no6ci miqdzy
badanymi cechami. Obiektem analiz byly Sluzowe nasiona/owoce wybranych taksonöw ro6lin. W6röd
nich znaleili siq przedstawiciele rodzajöw Artemisia, Linum, Plontogo, ktörych nasiona sq

wykorzystanie w medycynie czy farmacji, ale tak2e ro6liny ruderalne i gatunki kserotermiczne,
ktörych diaspory doskonale nadajq siq do badari ze wzglqdu na zdolno6i tworzenia obfitej otoczki
Sluzowej.

Charakterystyka mikromorfologiczna owocöw i nasion jest czQsto wykorzystywana w
taksonomii ro5lin. Obecno6ö komörek Sluzowych w okrywie diaspory jest cechq znanE dla wielu
gatunkdw, brak jest jednak ich kompleksowych analiz. Zbadanie mikromorfologicznych wlaSciwoSci
Sluzowych diaspor oraz ich zrö2nicowania pod wzglqdem zdolno6ci formowania Sluzu byty pierwszym
celem mojej pracy. MajE one wa2ne znaczenie w poznaniu zdolno6ci adaptacyjnych roSlin do rö2nych
warunköw siedliskowych oraz dostarczajq dodatkowych informacji pozwalajqcych na przeSledzenie
ewolucji i rö2nicowania siq pojedynczych taksonöw czy calych rodzajöw.

Zdolno6ö gromadzenia i utrzymania wody w otoczce Sluzowej oraz zapewnienie przez niq
efektywnego rozprzestrzeniania siq diaspor przyczynia siq do sukcesu reprodukcyjnego ro:ilin. W
przypadku Sluzowych diaspor wlaiciwo5ci fizyczne otoczki 5luzowej mogq mieö decydujqce znaczenie
dla sposobu w jaki bqdq one transportowane na przyklad przezzwierzqta. Minimalne tarcie powinno
ufatwiaö przej5cie przez przewöd pokarmowy (endozoochoria). Z kolei dobre wla6ciwo5ci adhezyjne
mogE mieö decydujqce znaczenie w procesie egzozoochorii, ale mogq tak2e przeciwdziafaö
transportowi przytwierdzajqc diasporq do podfo2a. Poröwnanie wla:iciwoSci fizycznych Sluzu
pektynowego i celulozowego, okreSlenie zale2noSci miqdzy stopniem hydratacji Sluzu, a tarciem i

adhezjq oraz okreSlenie ich wplywu na sposöb rozprzestrzeniania siq diaspor bylo kolejnym celem
mojej pracy.

Szczegölne wlaiciwoici pektyn powodujq, 2e w wyniku ich hydratacji nastqpuje rozluZnienie
struktury Sluzowej Sciany komörkowej i utworzenie 2elowej kapsufy, ktdra otacza diasporq (Haughn i



Western 201,2). Dziqki temu mo2liwe jest zbadanie przestrzennej organizacji Sluzu. Poznanie przeze

mnie wzoru rozmieszczenia skladniköw otoczki Sluzowej przyczynilo siq do wyjaSnienia w jaki sposöb
Sluz utrzymywany jest na powierzchni diaspory i jak wyglqda jego architektura.

Publikacja

Kreitschitz A., Vallös 1., 2OO7. Achene morphology and slime structure in some taxa of Artemisia L,

and Neopallasia L. (Asteraceae). Flora 2O2:570-580.

Rodzaj Artemisia jest jednym z najliczniej reprezentowanych w rodzinie Asteraceae. Szacuje

siq, i2 mo2e liczyö od 250 do 500 taksonöw. Szeroki zasiqg wystqpowania obejmujqcy pölkulq
pölnocnq i zrö2nicowane siedliska, na ktörych wystqpujq taksony Artemisia spowodowaly
wyksztafcenie rö2nego typu przystosowad na przyklad anatomicznych, morfologicznych,
cytogenetycznych wa2nych dla rozwoju, przetrwania i rozprzestrzeniania siq taksonöw tego rodzaju.
Jednq z takich cech jest zdolnoSö tworzenia 6luzu przez owoce (nielupki). Jest to wla5ciwoSi
szczegölnie czqsto spotykana u roSlin zasiedlajqcych obszary o ograniczonym dostqpie do wody takie
jak stepy, obszary pustynne czy pölpustynne, ale tak2e spotykana u ro6lin wystqpujqcych na przyklad
na siedliskach ruderalnych (Kreitschitz 2003). Celem niniejszej pracy byfy: a) badania ultrastruktury
nielupek, identyfikacja komörek Sluzowych i wzoröw ich rozmieszczenia na powierzchni owocöw
rÖ2nych taksonöw; b) ustalenie podstawowych skladniköw Sluzu oraz typu Sluzu; c) ustalenie relacji
miqdzy zdolno6ciq tworzenia Sluzu a typem siedliska, forma 2yciowq ro5liny i poziomem jej
ploidalnoSci.

Analizy przeprowadzone z u2yciem elektronowego mikroskopu skaningowego oraz
mikroskopu Swietlnego, ukazaly zrö2nicowanie ksztaltöw i rozmieszczenia komörek Sluzowych na

powierzchni nief upek. Zaobserwowano, 2e wszystkie badane gatunki charakteryzowaty siq
obecno6ciq w okrywie owocr.J, dominujqcych pod wzglqdem liczebno6ci komörek Sluzowych. Tworzyty
one wyraine, podfu2ne pasma gqsto pokrywajqc powierzchniq nielupek. Ksztalt komörek Sluzowych
byl zrö2nicowany: przewa2aly komörki prostokEtne, wqskie ale byly tak2e komdrki tröjkqtne i owalne.
Te ostatnie byly charakterystyczne dla pochodzqcych z Ameryki Pölnocnej Artemisio novo i

A. pygmoeo. Cecha ta podkre6la odrqbne pochodzenie tych taksonöw, ktöre nale2q do endemicznego
pod rodzaju Tri de ntotoe.

U2ycie rö2nych barwniköw pozwolito na okreSlenie gföwnych skladniköw 6luzu. Byfy nimi
pektyny i celuloza, ktöre klasyfikujq go do typu celulozowego. Badanie przebiegu hydratacji ujawnilo
z kolei mechanizm tworzenia otoczki 6luzowej. Pod wplywem kontaktu z wodq nastqpowalo
uwodnienie pektyn, ktöre pqczniejqc zwiqkszaty swojq objqtoSö. W konsekwencji nastqpowafo
rozerwanie Scian komörkowych komörek Sluzowych i po kilku minutach cala masa Sluzu formowala
galaretowatq otoczkq woköl diaspory. Z masq pektyn ,,wyrzucane" bylv tak2e celulozowe fibryle,
,ktöre pozostawaty spiralnie zwiniqte lub ulegaly rozprostowaniu ukladajqc siq w charakterystyczne,
dfugie nici zanurzone w Sluzowej otoczce.

Nietupki Artemisio vulgaris i A. verlotiorum mimo obecnoici komörek Sluzowych nie
produkowaly Sluzu. Cechq tq mo2na wiqzai z wystqpowaniem obu tych gatunköw na wilgotniejszych,
2y2niejszych siedliskach, ktöre stwarzajq wystarczajqce warunki do kielkowania. Kolejnq przyczynE
niezdolno6ci tworzenia Sluzu mo2e byö poliploidalno6i. Zjawisko to zaobserwowano u niektörych
tetraploidalnych okazöw A. compestris i A. compestns ssp. sericeo. Dla poröwnania, diploidy
A. campestris tworzyty duLq, dobrze rozwiniqtq otoczkq Sluzowq. Obfity Sluz byl tak2e



charakterystyczny dla takich gatunköw jak jednoroczne, ruderalne A. annuo, A. biennis, czy typowo

stepowa Neopallosio pectinoto. W przypadku krötkiego cyklu 2yciowego zdolno6ö tworzenia Sluzu

wspomaga szybsze kielkowanie. Diaspory roSlin wystqpujqcych na siedliskach ruderalnych lub o

ograniczonym dostqpie do wody mogq szybciej kielkowaö dziqki wodzie zgromadzonej w otocze

Sluzowej wygrywajqc konkurencjq z roSlinami, ktörych diaspory pozbawione sq (luzu.

Gfdwne osiqgniqcia:
o Pierwsza, dokladna identyfikacja i charakterystyka komörek Sluzowych i podstawowych

skfadniköw Sluzu produkowanego przez diaspory Artemisio i Neopollosio.

o poznanie sposobu formowania siq otoczki Sluzowej wrazz okre5leniem czynniköw decyduiqcych

o jej morfologicznym zrö2nicowaniu.

o Okre6lenie charakterystycznych cech morfologicznych komörek Sluzowych dla poszczegölnych

gatunköw i cech majqcych znaczenie w taksonomii rodzaju Artemisio i Neopallosio.

Publikacja

Kreitschitz A., Tadele 2., Gola E.M., 2009. Slime cells on the surface of Eragrostis seeds maintain a

level of moisture around the grain to enhance germination. Seed Science Research L9227-35.

Do rodzaju Eragrostis Wolf. nale2y wiele kosmopolitycznych gatunköw, w6röd ktdrych

wystqpujq tak2e ro6liny uprawiane do celöw spo2ywczych. Ro6liny z rodzaiu Erogrostis wykazujq

szereg przystosowan morfologiczno-anatomicznych do rö2nych warunköw siedliskowych (Bekele i

inni 1995, Ketema l-997, Assefa i inni 2001). Poniewa2 w rodzinie Poaceae, do ktörej nale2y rodzai

Erogrostis, znane sE gatunki o diasporach produkujqcych 5luzu, pojawilo siq pytanie czy takq

wlaSciwo$ö majq tak2e ziarniaki Erogrostis. Niniejszy artykuf, potwierdzajqcy obecnoSö komdrek

Sfuzowych u Eragrostis, powstaf we wspdlpracy z Panem dr. Zerihunem Tadele (Uniwersytet w Bern,

Szwajcaria). Jest on specjalistq zajmujqcym siq badaniami fizjologicznymi i genetycznymi nad

Eragrostis fel. Glöwnymi celami prezentowanej pracy byly: a) badania morfologiczno-anatomiczne

ziarniaköw wybranych taksonöw z rodzaju Eragrostis; b) analiza mechanizmu tworzenia 5luzu.

W niniejszej pracy przedstawiona zostala dokladna budowa morfologiczno-anatomiczna

ziarniaköw oraz odkrytych w nich komörek Sluzowych, organizacja tych komörek w zewnqtrznej

warstwie okrywajqcej ziarniak i mechanizm tworzenia specyficznej warstwy 5luzu.

Szczegölowe badania powierzchni ziarniakdw Erogrostis z u2yciem elektronowego

mikroskopu skaningowego oraz analizy anatomiczne i specyficzne barwienia na Sluz ujawnily

szczegölne cechy strukturalne komörek Sluzowych. Sluz badanych gatunköw Eragrostis nale2y do

typu pektynowego. Wydlu2one, prostokqtne komörki Sluzowe pokrywafy 6ci6le ziarniak, zaröwno w

zaglqbieniach lub na wypukfej powierzchni diaspory, przyjmujqc czasami wygiqty, pölksiq2ycowaty

ksztalt. W diasporach Erogrostrs zaobserwowano rzadkq sytuacjq, gdy pektyny w komörkach

6luzowych pqczniaty, ale nie byly z nich uwalniane. Utworzony Sluz pozostawal zamkniqty w ich

obrqbie. Formowanie Sluzu nastqpowalo doSrodkowo - w kierunku do centrum komörki, nie zaS, jak

to najczq5ciej nastqpuje u ro5lin, od5rodkowo, co powoduje zazwyczai uwolnienie Sluzowej

zawartoSci do otoczenia w wyniku rozerwania Sciany komörkowej. Prawdopodobnie zbyt mala ilo6ö

Sluzu byla przyczynE niepqkania komörek Sluzowych. Cechq tq wykazywaly wszystkie badane taksony

Erogrostis.

Dodatkowo powierzchniq ziarniaka utworzonE z komörek Sluzowych okrywafa warstwa

kutykuli, majqca znaczenie w retencji zgromadzonej przez Sluz wody. Zaobserwowano, 2e w



obecnoSci jonöw wapniowych zawartych w wodzie kutykula oddzielala siq od powierzchni ziarniaka
tworzqc rodzaj ciqgtej powfoki pod ktörq skupione byly komörki Sluzowe. W wyniku tego mo2liwe
bylo utrzymanie wilgoci woköl diaspory. Natomiast w wyniku zastosowania wody pozbawionej jonöw
(destylowanej), utatwiajqcej Scisle zwiqzanie kutykuli z powierzchnq ziarniaka tj. ze 6cianami komörek
Sluzowych, nastqpowalo odrywanie siq podczas pqcznienia tych2e komörek od powierzchni, a co za

tym idzie prawdopodobnie szybsza utrata wody z tych komörek i zmniejszenie jej iloSci woköl
diaspory. Zdolno6i produkcji Sluzu oraz utrzymywania komörek Sluzowych na powierzchni ziarniaka
umo2liwiajq gromadzenie wody niezbqdnej do rozpoczqcia procesu kiefkowania i mogq stanowiö
doskonaly mechanizm adaptacyjny do suchych warunköw siedliskowych, w jakich wystqpujq gatunki
z rodzaju Erogrostis

Gf6wne osiqgniqcia:

o Poznanie w szczegölach budowy morfologiczno-anatomicznej ziarniakdw i struktury komörek
Sluzowych w rodzaju Erogrostis.

o Odkrycie mechanizmu tworzenia Sluzu w ziarniakach rodzaju Erogrostis oraz czynniköw
regulujqcych utrzymywanie siq komörek Sluzowych na powierzchni ziarniaka.

o ldentyfikacja skladu i dokfadna analiza morfologiczna 5luzu.

Publikacja

Kreitschitz A., 2009. "Biological properties of fruit and seed slime envelope - how to live, fly, and
not die". W: Gorb. N. S. (Ed.) Functional surfaces in biology. Little structures with big effects. Vol. 1-
2.Springer. PP:11-30.

Moja kolejna praca powstala na zaproszenie, jakie otrzymalam od Pana Profesora Stanislava
Gorba do przygotowania rozdzialu w monografii po5wiqconej funkcjonalnym powierzchniom
biologicznym. Praca ta podsumowuje wiedzq o morfologii, strukturze oraz funkcji komörek Sluzowych
i otoczki Sluzowej, a tak2e porusza aspekty ewolucji 5luzu, jego wykorzystania przez czfowieka i

znaczenia dla ro6lin.

W pracy syntetycznie omöwiono skfad chemiczny Sluzu, a tak2e przedstawiono klasyfikacjq
typÖw Sluzu i znaczenie funkcjonalne takiego podzialu. Opr6cz tego zostala opisana morfologia
komörek Sluzowych, otoczki Sluzowej irö2nice miqdzytypami 6luzu.Ze wzglqdu na wa2ne znaczenie
ekologiczne 6luzu czq6ö pracy po5wiqcona zostala aspektom ewolucyjnym oraz adaptacjom
Sluzowych diaspor do rö2nych warunkdw siedliskowych, a tak2e rö2nym sposobom ich
rozprzestrzenia nia.

Podsumowano tak2e stan wiedzy dotyczqcy funkcji biologicznych otoczki Sluzowej, do ktörych
nale2q miqdzy innymi: gromadzenie wody i stworzenie odpowiednich warunköw do kietkowania,
regulacja temperatury woköl diaspory, ochrona przed patogenami oraz zapewnienie rö2nych
sposoböw rozprzestrzeniania diaspor co ma znaczenie dla kolonizacji nowych obszaröw.

Ostatnim zagadnieniem zaprezentowanym w pracy a pokazujqcym spektrum funkcjonalnoSci
5luzu, bylo jego ekonomiczne wykorzystanie np. w przemy6le spo2ywczym czy w medycynie.

Gl6wne osiqgniqcie:
o Syntetyczne podsumowanie wiedzy dotyczqcej skladu, roli, ewolucji i funkcji otoczki Sluzowej

nasion iowocöw.



Publikacja

Kreitschitz A., 2Ot2. Mucilage formation in selected taxa of the genus Artemisia L. (Asteraceae,
Anthe mideae). Seed Scie nce Resea rch 22217 7 -t89.

Niniejsza publikacja jest rozwiniqciem wczeSniejszych badaf (Kreitschitz i Vallös 2007) nad
ultrastrukturq niefupek i morfologiq otoczki Sluzowej, w ktörej szerzej przeanalizowano zagadnienia
zwiqzane z mechanizmem utrzymywania wody przez diaspory w kontekScie adaptacji roSlin do
rö2nych siedlisk. Celami badawczymi tej pracy byly: a) okreSlenie cech morfologicznych komörek
Sluzowych w nielupkach i sposoböw ich rozmieszczenia; b) analiza zdolnoSci tworzenia iluzu;
c) ustalenie sposobu zaopatrywania diaspory w wodq w przypadku niezdolno6ci do tworzenia otoczki
Sluzowej; d) analiza znaczenia ekologicznego Sluzu celulozowego u badanych taksonöw.

W prezentowanej pracy zbadano owoce nale2qce do 38 taksonöw Artemisio
reprezentujqcych piqö rö2nych podrodzajöw, w tym endemiczny dla obszaru Ameryki pölnocnej
podrodzaj Tridentatoe. Dla 31 taksonöw stwierdzono obecnoSi komörek Sluzowych w okrywie
owocu. W pozostalych siedmiu przypadkach okrywa byla zbudowana wylqcznie z komörek
wlaSciwych epidermy.

Ksztalt komdrek Sluzowych byl najczq5ciej prostokqtny. Komörki o bardziej nieregularnych
ksztaltach (owalne, tröjkqtne) charakterystyczne byly dla Tridentatoe. Cechq tq zaobserwowano
tak2e dla innych, wcze5niej niebadanych przedstawicieli tej grupy np. Artemisia arbusculo ssp.
orbusculo. ZdolnoSö tworzenia otoczki Sluzowej byla charakterystyczna dla czterech sekcji tj.
Absinthium, Artemisio, Dracunculus i Seripidium. W wielu przypadkach, takich jak A. frigido, A. herbo-
olbo, diaspory po uwodnieniu pokrywal obfity Sluz z dobrze widocznq masq pektyn i zanurzonym w
niej szkieletem celulozowym. Obecne byfy tak2e taksony tworzEce po hydratacji mniejszq otoczkq, jak
na przyklad A. demisso. W przypadku taksonöw z sekcji Tridentotoe Sluz czqsto pozostawat zamkniqty
w napqczniafych komörkach. Niezdolno6ö tworzenia otoczki Sluzowej oraz calkowity brak komörek
Sluzowych u innych taksonöw to najbardziej wyrö2niajqce cechy gatunköw z tej sekcji.

Stwierdzono, 2e brak zdolnoici tworzenia Sluzu mo2e byö rekompensowany na dwa sposoby.
Pierwszym z nich byfo tworzenie lulnej okrywy owocu, pod ktörq formowala siq wolna przestrze6
gromadzqca wodq. Cecha ta obserwowana byla dla nielupek pozbawionych komörek Sluzowych oraz
dla cafej sekcii Tridentotoe, u ktörej niewielka iloSö Sluzu pozostaje zamkniqta w komörkach. Drugq
mo2liwoSciq byfo gromadzenie wody miqdzy wloskami okrywajqcymi, znajdujqcymi sie na
powierzchni nielupek.

Dodatkowq cechq, ktöra byla brana pod uwage przy analizowaniu zdolno5ci tworzenia Sluzu,
byt poziom ploidalnoSci badanych taksonöw. Wyraine rö2nice zaobserwowano w seriach
poliploidafnych reprezentowanych np. przez A. drocunculus (2x,4x, !Ox), gdzie okazy dekaploidalne
charakteryzowaty siq malq iloSciq Sluzu w poröwnaniu do diploiddw. Tak2e w kompleksie
A. campestris (2x, 4x) i A. campestris ssp. sericea (4x) owoce tetraploidalne wytwarzaly mniej 5luzu
lub nawet byty go pozbawione.

Ciekawq cechq, zaobserwowanE u wysokogörskiego gatunku A. gtaciolis, byla obecnoSö
komörek Sluzowych ulo2onych w postaci krötkich pasm i pqcznienie Sluzu bez uformowania otoczki.
Cecha ta obserwowana byla tak2e u niektörych przedstawicieli Tridentotoe. Mo2na przypuszcza(, 2e



podobny sposöb funkcjonowania komörek Sluzowych mögf pojawiö siq niezale2nie w rö2nych
grupach taksonomicznych jako przystosowanie do specyficznych (ubogich w wodq) warunköw
siedliskowych.

Tworzenie Sluzu celulozowego, zaopatrzonego w fibryle celulozowe, ma szczegölne znaczenie

dla diaspor z rodzaju Artemisio. ObecnoSö celulozowego szkieletu mo2e przynosii rö2ne korzySci

diasporom: chroni Sluz przed utratE z powierzchni niefupki w wyniku wyplukania przez wodq,
pozwala na mocniejsze przyczepienie do podlo2a lub do zwierzqt rozsiewajqcych nasiona, zwiqksza

powierzchniq kontaktu diaspory z podlo2em i zapewnia lepszq przyczepnoSö.

Podsumowujqc mo2na stwierdziö, 2e poröwnanie wiqkszej liczby taksonöw, pochodzqcych z

rö2nych siedlisk i obszaröw geograficznych pozwolilo na wyodrqbnienie nowych cech majqcych

wplyw na zdolno5ö tworzenia otoczki Sluzowej i zaopatrywania diaspory w wodq. Najwa2niejsza z

nich to rekompensowanie niezdolno6ci do formowania 6luzu, poprzez wytworzenie dodatkowych
struktur (mechanizmöw) ufatwiajqcych gromadzenie wody. Uzyskane wyniki pokazaly takze

zrö2nicowa nie tendencji ewolucyjnych i zdolno6ci ada ptacyjnych bada nych ta ksonöw.

Gfdwne osiqgniqcia:
o Przedstawienie, po raz pierwszy, alternatywnych mechanizmöw gromadzenia wody przez

diaspory niezdolne do produkcji 5luzu.

o Ukazanie w szczegölach zrö2nicowania mikromorfologii nielupek u 38 taksonöw Artemisio z
wyrö2nieniem cech majqcych szczegölne znaczenie w ewolucji i adaptacji roSlin do r62nych
siedlisk.

o Ujawnienie znaczenia 6luzu celulozowego dla rodzaju Artemisia, jako szczegölnego
przystosowania do suchych warunköw siedliskowych i rozprzestrzeniania jego przedstawicieli.

Publikacje

Kreitschitz A., Kovalev A., Gorb S.N., 2015. Slipping vs. sticking: water-dependent adhesive and
frictional properties ol Linum usitatissimum L. seed mucilaginous envelope and its biological
significance. Acta Biomaterialia 17( ):152-159.

Kreitschitz A., Kovalev A., Gorb S.N. 2016. "Sticky invasion" - the physical properties of Plantago
ldnceoloto L. seed mucilage. Beilstein Journal of Nanotechnology 7:19L8-1927.

Gföwna rö2nica miqdzy Sluzem pektynowym i celulozowym polega nie tylko na odmiennym
skladzie chemicznym, ale tak2e na wfa6ciwoSciach funkcjonalnych obu typöw 6luzu, w ktörym wa2nq
rolq pefni obecno6ö szkieletu celulozowego. Gdy jest obecny, stanowi rusztowanie, na ktörym
rozpiqte sq pozostate skladniki Sluzu, takie jak pektyny i hemicelulozy, i chroni Sluzowq otoczkq przed

usuniqciem z powierzchni diaspory.

Obecno5ö Sluzu w nasionach i owocach tworzy specyficzne warunki fizyko-chemicznych dla

funkcjonowania diaspor, takie jak lepkoSö czy napiqcie powierzchniowe. Tarcie i adhezja to zjawiska
fizyczne zwiqzane wprost z wlaiciwoiciami polisacharydöw otoczki Sluzowej, ktöre odgrywajq rolq w
procesie rozprzestrzeniania diaspor na drodze endo- lub egzozoochorii. Z tego wzglqdu mo2na
przYpuszczaÖ, 2e odmienno6ö chemiczna dwöch typöw Sluzu: pektynowego i celulozowego powinna
przekladai siq tak2e na ich wfaSciwo6ci fizyczne i tym samym na wla5ciwo6ci biologiczne. Celem

niniejszych prac bylo: a) zbadanie przebiegu procesu utraty wody z otoczki Sluzowej nasion Linum
usitotissimum i Plontogo lonceoloto r62niqcych siq typem Sluzu; b) oszacowanie zwiqzku miqdzy



stopniem uwodnienia otoczki Sluzowej a tarciem i adhezjq; c) okre6lenie w jaki sposdb wfa5ciwo6ci
fizyczne mogq wplywaö na sposöb rozprzestrzeniania diaspor.

Przeprowadzone badania pokazaly, 2e uwadniane nasiona Inu, charakteryzujqce siq Sluzem
pektynowym, rö2nily siq miedzy sobq iloSciq pochtoniqtej wody, a tym samym wielko6ciq otoczki
Sluzowej. Dynamika utraty wody z otoczki 6luzowej byla natomiast podobna we wszystkich badanych
nasionach Inu. Szybkq i gwaltownq utrate wody obserwowano zaraz po hydratacji, a w koricowych
etapach do6wiadczenia woda byla tracona powoli i przez dlu2szy czas. Dehydratacja zale2na byla od
iloici Sluzu i zgromadzonej w nim wody. Nasiona z wiqkszq otoczkq Sluzowq tracily wodq dtu2ej.

W porÖwnaniu do L. usitotissimum, ulrala wody z otoczkiSluzowej P. lanceoloto przebiegafa

szybciej. Mniejsza masa Sluzu oraz mniejsza ilo6i zaabsorbowanej wody mogq byö gföwnymi
czynnikami odpowiedzialnymi za zaobserwowane rö2nice. Obecno6i celulozy mo2e mieö wplyw na

przestrzennE strukture otoczki Sluzowej i przez to tak2e na dehydratacjq, poprzez oddzialywanie z

innymi skfadnikami 5luzu.

Do6wiadczenia pokazaly,2e wraz z utratE wody wzrastala sila adhezji. Adhezja otoczki
Sluzowej L. usitotissimum okazala siq trzykrotnie wy2sza ni2 u P. lanceoloto. Zaobserwowano, 2e w
przypadku :5luzu L usitotissimum, krzywe przebiegu zmian adhezji indywidualnych nasion wyraZnie
r62nily siq od siebie. Wzrost adhezji byl rozciqgniqty w czasie i po osiqgniqciu maksimum jej warto6ci
utrzymywaly siq na wysokim poziomie. Natomiast poszczegölne krzywe dla indywidualnych
pomiarÖw P. lanceolato charakteryzowaly siq regularnym i podobnym przebiegiem: w trakcie
pomiaröw nastqpowal stopniowy wzrost adhezji, punkt maksimum i gwaltowny spadek. Mo2na
przypuszczaö, 2e obecno6ci fibryli celulozowych w Sluzie P. lanceoloto odpowiada za mechanicznq
stabilnoSi calego ukladu (otoczki Sluzowej) wpfywajqc na wiqkszq regularno6ö przebiegu zmian
adhezji. Stopniowa utrata wody z otoczki Sluzowej powoduje wzrost adhezji, co sprzyja przyklejaniu
siq nasion na przyklad do ciala zwierzqt. To z kolei ulatwia rozsiewanie diaspor na drodze
egzozoochorii.

Uwodnione nasiona obydwu gatunköw charakteryzowaly siq bardzo niskim wspölczynnikiem
tarcia, ktöry wzrastal wraz z dehydratacjq otoczki Sluzowej. Sluz nasion P. lonceoloto charakteryzowal
siq ni2szymi warto6ciami tarcia w poröwnaniu do t. usitotissimum. Zjawisko to mo2e mieö znaczenie
dla rozsiewania nasion w drodze endozoochorii. Dziqki niskiemu tarciu nasiona latwiej przechodzq
przez przewöd pokarmowy, a obecno$ö celulozowych fibryli utrzymuje integralno6ö 5luzu.

Na podstawie uzyskanych wyniköw udowodnilam, 2e stopieri hydratacji otoczki Sluzowej oraz
jej sklad chemiczny majq wpfyw na jej wla6ciwoSci fizyczne. Mimo zaobserwowanych rö2nic co do
przebiegu utraty wody, czy zmian adhezji i tarcia oba typy Sluzu reprezentujA efektywne systemy,
ktöre mogq byö odpowiedzialne za zoochoryczne rozprzestrzenianie diaspor.

Obie prace zrealizowane zostaly podczas pobytu naukowego, w ramach stypendium
uzyskanego z DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst), w Zoological lnstitute, Department
of Functional Morphology and Biomechanics, Kiel University.

Gl6wne osiqgniqcia:

o Po raz pierwszy wykonano pomiary dynamiki utraty wody z otoczki Sluzowej oraz tarcia i adhezji
Sluzu nasion L. usitotissimum i P. lanceoloto, kt6re ujawnify istotne rö2nice na poziomie
zmiennoici wewnqtrz- i miqdzygatunkowej.

o Wykazano zwiqzek stopnia uwodnienia otoczki Sluzowej oraz jej sktadu chemicznego ze

zjawiskami fizycznymi adhezji i tarcia.



o Opracowano technikq pomiaru adhezji z zastosowaniem sprzqtu i metod eksperymentalnych
u2ywanych w badaniach jako6ciowych i ilo5ciowych powierzchni biologicznych, bez potrzeby
chemicznego utrwa la nia/modyfikowania pröbek, ktöre mogq zmieniaö ich wlaSciwo6ci.

Publikacja

Kreitschitz A., Gorb S.N., 2017. How does the cell wall 'stick' in the mucilage? A detailed
microstructural analysis of the seed coat mucilaginous cell wall. Flora 22929-22.

Dotychczasowe badania otoczki Sluzowej nasion skupialy siq przede wszystkim na jej skfadzie
chemicznym, aspektach genetycznych jej istnienia czy procesie syntezy (Macquet i inni 2O07, Sullivan
i inni 2011, North i inni 201,4, Voiniciuc i inni 2015a, b). Mato wiadomo natomiast o przestrzennej
strukturze 5luzu, ktöra traktowana jest jako swoisty rodzaj Sciany komörkowej. Wiedza o
rozmieszczeniu komponentöw w obrqbie Sluzowej Sciany komörkowej pochodzi przede wszystkim z

analiz biochemicznych oraz nielicznych i dosyö ogölnych wizualizacji uzyskanych za pomocq
elektronowej mikroskopii skaningowej lub/i mikroskopii sil atomowych (Windsor i inni 2000, Naran i

inni 2008, Young i inni 2008, Arsovski i inni 2010, Capitani i inni 2013, Salgado-Cruz i inni 201,3).

Rozpatrujqc Sluz jako zmodyfikowanq Scianq komörkowq (Haughn i Western 2012) nale2v postawiö
pytanie, czy jego przestrzenna organizacja odzwierciedla uklad komponentöw charakterystyczny dla
typowej Sciany komörkowej? Badania wlaSciwo5ci fizycznych otoczki Sluzowej pokazafy, i2 sklad
chemiczny (typ 6luzu) ma wplyw na przebieg adhezji i tarcia (Kreitschitz i inni 2015, 201,6), mo2na
wiqc oczekiwaö, i2 znaidzie on rdwnie2 swoje odzwierciedlenie w jej strukturze przestrzennej.

CharakterystycznE i wa2nq cechq Sluzu jest jego zdolno6ö do przemiany pod wplywem
hydratacji z kompaktowej, zbitej warstwy w tröjwymiarowq, galaretowatq otoczkq rozpostartq wok6l
nasiona. Wta5ciwoSö ta okazala siq kluczowa w przeprowadzonych badaniach poniewa2 umo2liwila
wizualizacjq skladniköw otoczki Sluzowej z zachowaniem ich przestrzennego ukladu. Dopracowana
przez nas i wykorzystana technika analizy otoczki Sluzowej z zastosowaniem suszenia w punkcie
krytycznym (CPD) jest malo inwazyjna i pozwala na zachowanie struktur w stanie prawie
nienaruszonym. Suszenie w punkcie krytycznym (CPD) i analizq z u2yciem elektronowego mikroskopu
skaningowego (SEM) zastosowano po raz pierwszy do wizualizacji organizacji przestrzennej otoczki
Sfuzowej dwu odmiennych typöw Sluzu: pektynowego u Linum usitotissimum i celulozowego u

N e opol losi o pecti nota.

Na podstawie uzyskanych wyniköw stwierdzono, 2e otoczka Sluzowa obu gatunköw tworzyla
tröjwymiarowq sieö, zlo2onq z prostych i/lub rozgalqzionych faricuchöw o rö2nej dfugo6ci
reprezentujqcych poszczegölne skfadniki (polisacharydy) otoczki. Sluz pektynowy charakteryzowal siq
bardziej nieuporzqdkowanq architekturq przestrzennq ni2 celulozowy. W Sluzie celulozowym fibryle
celulozowe byly zakotwiczone w pozostalych, niezniszczonych fragmentach Sciany komörek
Sluzowych, dziqki czemu Sluz charakteryzowal siq röwnomiernym rozmieszczeniem na powierzchni
owocu. Fibryle celulozowe tworzyly rodzaj rusztowania, na ktörym rozpiqte byfy pozostafe skladniki
Sluzowej 6ciany komörkowej. Wykonana dla l. usitotissimum analiza immunochemiczna wykazala
obecno6ö arabinoksylanu, ktöry jest charakterystycznym skfadnikiem Sluzu tego gatunku. Natomiast
u N. pectinoto stwierdzono obecnoSö ksylanu. Jego wystqpowanie w Sluzie celulozowym potwierdzilo
charakter tego typu Sluzu jako zmodyfikowanej Sciany wtörnej.

Wykorzystana metoda preparacji (CPD) oraz wizualizacja w SEM umo2liwify po raz pierwszy
pokazanie przestrzennej nanostruktury Sluzowej Sciany komörkowej. Na podstawie uzyskanych
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wyniköw mozna stwierdziö, 2e uklad przestrzenny skladniköw otoczki Sluzowejjest poröwnywalny ze

strukturq przestrzennq Sciany komörkowej.

Wyniki uzyskane w pracy staly siq podstawq do przygotowania projektu z programu Horyzont
2020, ktöry uzyskaf finansowanie w 2016 r. Projekt jest obecnie realizowany w ramach
indywidualnego stypendium Marii Sklodowskiej-Curie w Zoological Institute, Department of
Functional Morphology and Biomechanics, Kiel University, Germany.

Gf6wne osiqgniqcia:
. WyjaSnienie sposobu, w jakiotoczka Sluzowa utrzymuje siq na powierzchninasiona oraz ukazanie

przestrze n nego rozm ieszczenia jej kom po ne ntöw.
o Wykazanie charakterystycznych r62nic strukturalnych Sluzu pektynowego icelulozowego.
r Dopracowanie maloinwazyjnej metody wizualizacji Sluzowej Sciany komörkowej.
o Nowatorska, zastosowana po raz pierwszy technika wykorzystana do bezpoSredniej wizualizacja

sktad niköw 5l uzu na poziomie na nostrukturalnym.
o PolEczenie techniki suszenia w punkcie krytycznym, wizualizacji w SEM i badad Sluzowej Sciany

komörkoweiziejszczegdlnymiwlaSciwoSciamico otwiera nowe mo2liwoScianalizy przestrzennej
(Sluzowej) Sciany komörkowej, na przyklad w badaniach mutacji zwiqzanych z syntezE sktadniköw
Sciany.

Podsumowanie

W prowadzonych przeze mnie pracach skupilam siq na analizie ultrastruktury Sluzowych
diaspor oraz badaniach otoczki Sluzowej pod kqtem jej skladu chemicznego, morfologii, struktury i

wlaSciwoSci fizycznych. W badaniach ultrastruktury diaspor zauwa2ylam, 2e analiza ksztaltu i

rozmieszczenia komörek Sluzowych na powierzchni nasion i owocöw dostarcza informacji o znaczeniu
taksonomicznym oraz ewolucyjnym, wa2nych przy opracowywaniu klasyfikacji taksonöw i Sledzeniu
kierunköw specjacji. Wyniki moich prac pokazaly zrö2nicowanie formowania otoczki Sluzowej zale2ne
od takich czynniköw, jak na przyklad charakter siedliska, zajmowanego przez dany takson czy poziom
poliploidalno5ci. Z kolei niezdolnoSö do formowania otoczki Sluzowej, przy obecno$ci
niefunkcjonujqcych w tym wypadku komörek Sluzowych, mo2e byö rekompensowana przez
wyksztalcenie innych cech, na przykfad luZnej okrywy owocu lub wlosköw okrywajqcych, ktöre
pomagajq w gromadzeniu wody woköl diaspory. Analizy podstawowego skladu chemicznego 5luzu,
przeprowadzone dla taksondw z rodzajlw Erogrostis, Artemisio i Neopollasi4 ujawnily obecnoSi
podstawowych skfadniköw Sluzu czyli pektyn u Erogrostis oraz pektyn i celulozy u Artemisio,
Neopollasio i pozwolily na jego sklasyfikowanie odpowiednio jako pektynowego i celulozowego.
Uzyskane dane razem z opisem procesu formowania siq otoczki Sluzowej po raz pierwszy pozwolily
na szczegölowq charakterystykq zjawiska myksodiasporii u badanych taksonöw.

Przeprowadzona charakterystyka wlasno5ci fizycznych Sluzowych diaspor ukazala istnienie
zale2no6ci miedzy stopniem hydratacji otoczki Sluzowej a zjawiskiem tarcia i adhezji. Obie
wlaiciwoSci odgrywajq wa2nq rolq w zoochorycznym rozprzestrzenianiu diaspor. Uzyskane wyniki
pokazaly, i2 typ 5luzu, a wiqc jego sklad chemiczny, ma wptyw na jego wtaSciwoSci fizyczne. Wa2nym
elementem tych badarir bylo zastosowanie precyzyjnych technik pomiarowych dla sily adhezji, ktöre
odnoszq siq do cafych Sluzowych diaspor (jako jednostek rozprzestrzeniania ro6lin) a nie do
wybranych skladniköw 6luzu, ktöre badane osobno dajq tylko wycinkowy obraz w funkcjonowania
Sluzowej otoczki.

Wa2nym osiqgniqciem moich badari bylo udokumentowanie, po raz pierwszy, przestrzennej
organizacjiSluzowej otoczki iwyjaSnienie sposobu, w jaki utrzymuje siq ona na powierzchnidiaspory.
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Ponadto pokazalam, 2e wzajemne, przestrzenne rozmieszczenie skfadniköw Sluzu odzwierciedlato
uklad charakterystyczny dla Sciany komörkowej. Pokazalam, 2e fibryle celulozowe pozostajq
zakotwiczone na powierzchni diaspory i slu2q jako rusztowanie dla pozostafych komponentöw,
zwykle wystqpujqcych w macierzy Scian komörek roSlinnych (ksylany). U2ycie malo inwazyjnej
metody preparacji (suszenia w punkcie krytycznym) oraz wizualizacji w SEM po raz pierwszy
uwidocznilo architekturq Sluzu na poziomie nanostrukturalnym, ze szczegölami ktöre trudno uzyskaö
stosujqc tradycyjne techniki mikroskopowe czy metody biochemiczne. Nale2y podkre6liö, 2e

dopracowanie przez nas techniki analizy otoczki Sluzowej otwiera nowe mo2liwo5ci badania struktury
Sciany komörkowej np. Sluzowych nasion Arobidopsis tholiono i jej mutantöw.

Plany naukowe

Obecnie przebywam na dwuletnim stypendium indywidualnym Marii Sklodowskiej-Curie w
Zoological Institute, Department of Functional Morphology and Biomechanics, Kiel University. W
ramach projektu kontynuujq i rozwijam badania struktury otoczki Sluzowej, ktöre rozpoczqlam w
laboratorium w Kiel. Projekt realizujq pod opiekq Prof. Stanislava Gorba, z ktörym wspölpracujq ju2

od prawie siedmiu lat. W moich przyszlych planach naukowych szczegdlnie wa2ne i interesujqce bqdq
dla mnie nastqpujqce zagadnienia:

a) kontynuacja i rozwiniqcie badair nad analizq struktury przestrzennej 6luzu diaspor rö2nych
gatunköw, w tym Arobidopsis thqliano i jej mutantdw 5luzowych. Celem bqdzie miqdzy innymi
zbadaniewjakisposöbrö2nicewskladziechemicznym orazzaburzeniawprodukcjiSluzuprzekladajq
siq na jego morfologiq i strukturq przestrzennE;

b) biomechaniczna charakterystyka Sluzu diaspor - rozwiniqcie badari tarcia i adhezji Sluzu dla
rö2nych gatunköw ro6lin na r62nych powierzchniach (hydrofobowej, hydrofilowej); okreSlenie relacji
miqdzy skladem chemicznym i strukturq Sluzu a sifq adhezji i warto5ciami tarcia;

c) dokfadniejsze zbadanie roli otoczki Sluzowej w rozprzestrzenianiu diaspor na drodze zoochorii.
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5. Om6wienie pozostatych osiqgniqd naukowo - badawczych (artystycznych).

o. Dorobek naukowy

Poza mojq obecnq a zarazem gldwna tematykq badawczq dotyczqcq zagadnieri ujqtych w

cyklu habilitacyjnym, mam w moim dorobku naukowym 12 prac z zakresu cytogenetyki, morfologii i

anatomii oraz prace florystyczne, artykuly popularnonaukowe i jedno sprawozdanie z konferencji.

Sumaryczny wspölczynnik oddziafywania (lF) zgodny z rokiem opublikowania (bez 7 prac

stanowiqcych cykl habilitacyjny) wynosi 11.017, suma punktdw MNiSW (wg listy z dnia 9 grudnia

201,6 r.) wynosi 169. Znajdujq siq tu prace, ktdre zostaly zrealizowane we wspölpracy z naukowcami z

takich jednostek badawczych jak: Ogröd Botaniczny Uniwersytetu Wroclawskiego, Katedra

Ksztaltowania Agroekosystemöw i Terenöw Zieleni (Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu),

Instytut Biologii Srodowiskowej (Uniwersytet Wroclawski).

Publikacje

L. Kromer K., Kreitschitz A., Kleinteich T., Gorb S.N., Szumny A., 201"5. Oil secretory system in

vegetative organs of three Arnica taxa - essential oil synthesis, distribution and accumulation.

Plant and Cell Physiology 57(5):1020-1037 [40 pkt., lF:4.931].

2. Szymura M. Szymura T.H, Kreitschitz A., 2OI5. Morphological and cytological diversity of
goldenrods (Solidogo L. and Euthamia Nutt.) from south-western Poland. The Biodiversity:

Research and Conservation 38:8-15 [13 pkt.].

3. SzczqSniak E., Rosadzi6ski S., Spalek K., Szymanowski M., Kreitschitz A., Kruk J., Sliwi6ski M.,

Kamifiski R., 2013. Current distribution of Piluloria globulifera L. in Poland - changes of
geographical range and habitat preferences. Acta Societatis Bototanicorum Poloniae 3:207-2I3

[15 pkt.,lF:0.925].

4. Konowalik K., Kreitschitz A., 2012. Morphological and anatomical characteristics of Artemisio

obsinthium var. obsinthium and its Polish endemic variety A. absinthium var. colcigeno. Plant

Systematics and Evolution 298:1325-1336 [ 25pkt., lF: 1.312].

5. Konowalik K., Garcia S., Pellicer J., Kreitschitz A., Vallös J., 2009. Cytogenetic characterisation of

Artemisio absinthium (Asteraceae, Anthemideae) and its Polish endemic var. colcigena. Annales

Botanici Fennici 47(61:477-488 [20 pkt., lF:0.592].

6. Kreitschitz A., 2008. Rozmieszczenie bylicy bo2e drzewko (Artemisia abrotonum L.) na Dolnym

Slqsku. Acta Botanica Silesiaca, Vol. 3:161-166 [3 pkt.].

7. GarciaS.,SanzM.,GarnatjeT.,KreitschitzA.,McArthurE.D.,ValläsJ.,2004."VariationofDNA
amount in 47 populations of the subtribe Artemisiinae and related taxa (Asteraceae,

Anthemideae): karyological, ecological, and systematic implications", Genome 47:IOO4-1O14425

pkt., lF:2.11.

8. Kreitschitz A., Vallös J., 2003. New or rare data on chromosome numbers in several taxa of the
genus Artemisio L. (Asteraceae) in Poland, Folia Geobotanica 38:333-343 [25 pkt., lF:1.057].
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140 [3 pkt].
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10. Skowronek A., 2000. Bylica pospolita - roSlina magiczna, lecznicza i przyprawowa. Wiadomo6ci
Ziela rskie T 42(07 -08):19 -20.

11. SkowronekA., Klimczyriska M.2001. lV Miqdzynarodowa Konferencja Naukowa "Geoekologiczne
Problemy Karkonoszy" (Svoboda nad Üpou, Czechy, !9-21 wrzeSnia 2000). 4th International
Scientific Conference "Geoecological problems of Karkonosze Mountains" (Svoboda on üpou,
Czech Republic, L9-21- wrzeSnia 2000). Sprawozdania ze spotkari naukowych. WiadomoSci
Bota niczne a5$/2):83-8 .

12. Skowronek A., 1999. Tajemnice porostöw. Zielona planeta, 22:5-7.

Morfologia, a natomia i cytogenetyka

Glöwnymi zagadnieniami mojej pracy doktorskiej, prowadzonej pod kierunkiem Pani dr hab.
prof. UWr Janiny Dqbrowskiej, byly badania taksonomiczne wybranych gatunköw z rodzaju Artemisia
wystqpujEcych na terenie Dolnego Slqska. Po uzyskaniu doktoratu rozpoczqlam pracq jako asystent, a
od 2004 r. jako adiunkt w Zakladzie Botaniki Ogölnej (obecnie Zaktad Biologii Rozwoju RoSlin)

Uniwersytetu Wroclawskiego pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Beaty Zagörskiej-Marek. Dziqki
szerokim mo2liwo6ciom stworzonym przez Paniq Profesor Zagörskq-Marek moglam swobodnie
kontynuowaö i rozwijaö moje zainteresowania badawcze. Tematykq ze studiöw doktoranckich
zajmowafam siq jeszcze przez pierwsze lata mojej pracy w Zakfadzie Biologii Rozwoju Ro6lin czego
wynikiem sq oryginalne prace naukowe (Kreitschitz i Vallös, 2003, Garcia i inni 2004). Podczas dalszej
pracy wytonil siq temat dotyczqcy Sluzu owocdw i nasion. Stal siq on w ostatnich kliku latach moim
glÖwnym polem badawczym i dal podstawy do prezentowanego cyklu habilitacyjnego.

W mojej pracy naukowej, poczqwszy od doktoratu, zajmowalam siq badaniami
taksonomicznymi rodzaju Artemisia. Szczegölnie interesowala mnie problematyka zwiqzana z
badaniem cech morfologicznych, pozwalajqcych na charakterystykq i odrö2nianie poliploidöw od ich
form diploidalnych. Prowadzilam tak2e badania cytogenetyczne liczb chromosomöw i zawartoSci 2C

DNA w jqdrach komörkowych. Poliploidalno6ö jest jednym z czynniköw zmienno5ci cytogenetycznej
ro5lin i prowadzi czqsto do powstawania nowych cytotypdw, ktöre przyczyniajq siq do poszerzenia
zasiqgu danego taksonu (w formie poliploidalnej). Zbierajqc material roSlinny do badaf sporzqdzilam
tak2e obszernE mapQ rozmieszczenia rodzaju Artemisia na Dolnym Slqsku, weryfikujqc przy tym dane
literaturowe. Uzyskane wyniki pokazaty miqdzy innymi, 2e formy poliploidalne niektörych gatunköw
rodzaju Artemisio (A. obrotonum, A. compestr,s) poszerzyty swöj zasiqg wystqpowania w poröwnaniu
do wyj5ciowych diploidöw, a w konsekwencji niektöre z cech morfologicznych, zwiqzane z przejSciem
na wy2szy stopied ploidalno6ci, ulegty zmianom. Do takich cech, miqdzy innymi, nale2alo zwiqkszenie
wielko5ci owocöw, ziaren pytku oraz liczby chloroplastöw w aparatach szparkowych. ponadto

zaobserwowane zostaly zaburzenia rozwojowe owocöw polegajqce na ograniczeniu (lub braku)
zdolnoici tworzenia Sluzu a tak2e aneuploidalnoSö i wystqpowanie B chromosomöw zwiqzanych ze
zwiqkszeniem stopnia ploidalno5ci. Wybrane wyniki pracy doktorskiej zostaly ujqte w czterech
p u bl i kacjach ( Kreitsch itz i Va I lös 2003, 2007, Ga rcia i inni 2004, Kreitsch itz 2OIZ).

Pracujqc w zespole Pani Profesor Zagörskiej-Marek rozwinqlam warsztat badafi
anatomicznych. Cechy anatomiczne sq czqsto wykorzystywane w taksonomii obok cech
cytogenetycznych i posiadajq wartoSi diagnostycznq. Wykonane analizy cytogenetyczno-anatomiczne
pozwolily na wskazanie cech u2ytecznych dla rozstrzygniqcia pokrewieristwa i pozycji systematycznej
dwöch taksonöw tj. Artemisio absinthium var. obsinthium i opisywanej jest jako endemit pieninski -
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A. obsinthium var. calcigena. Analizy wzoröw prq2kowych chromosomöw, anatomii pqdu, li5ci

morfologii nielupek i ziaren pylku a tak2e wykonane eksperymenty transplantacyjne ro6lin obu

taksonöw pokazaly, 2e w przypadku A. obsinthium var. calcigeno badane cechy sq bardziej wynikiem
przystosowania do specyficznych warunköw siedliskowych ni2 objawem odrqbno6ci systematycznej.

Sugeruje to, 2e badany endemit pieniriski reprezentuje raczej formq, ktöra jest wynikiem
plastyczno6ci fenotypowej taksonu A. obsinthium (Konowalik i inni 2OO9,2OI2l.

Moje doSwiadczenie cytogenetyczne wykorzystalam do wspölpracy z naukowcami

zajmujqcymi siq badaniami florystycznymi (dr Ewa Szczq6niak - Uniwersytet Wroclawski, dr hab.

Magdalena Szymura - Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu). Badania liczb chromosomöw

wykonane przeze mnie dla Pilulorio globulifero czy taksonöw rodzaju Solidogo w ramach wspöfpracy
przv grancie NCN (N/N305/401438) staty siq warto5ciowym uzupelnieniem kompleksowej

charakterystyki tych taksonöw. Oznaczona liczba chromosomöw P. globulifera potwierdzila

utrzymywanie siq diploidalnych populacji na terenie Polski (Szczqsniak i inni 2013). Z kolei obecno5ö

poliploidöw w rodzaju Solidago pokazala, i2 mo2e to byö jedna z przyczyn ekspansywnoici Solidogo

gigantea, ktöra jest gatunkiem inwazyjnym, wystqpujqcym w szerokim spektrum siedliskowym
(Szymura i inni 2015).

W ostatnich latach nawiqzafam wspölpracq z Paniq Profesor Krystynq Kromer (Ogröd

Botaniczny, Uniwersytet Wroclawski), ktöra dotyczyla badad nad rodzajem Arnica. Moje zadanie

badawcze, jako wykonawcy w grancie NCN (4311/PB/OB/O9.) polegalo na analizie anatomicznej

organöw wegetatywnych trzech taksonöw Arnico pod kqtem organizacji systemu wydzielniczego.

Stwierdzifam obecnoSi trzech typöw struktur wydzielniczych zlokalizowanych w korzeniach, ktqczach

i li6ciach. Pierwszym typem byty kanafy wydzielnicze wyScielone komdrkami epitelu, zlokalizowane w
pobli2u tkanek przewodzqcych w klqczach. Drugi typ reprezentowaly kanaly znajdujqce siq miqdzy

komörkami kory pierwotnej korzenia, wypelnione wydzielinq. Dziqki dodatkowym analizom klqczy

wykonanym z u2yciem tomografii komputerowej (CT), opisany zostaf te2 trzeci typ struktur tj.
rezerwuary wydzielnicze. Te charakteryzujqce siq wydlu2onym, wrzecionowatym ksztaltem zbiorniki

byly zlokalizowane w klqczach Arnica montono w sqsiedztwie wiqzek przewodzqcych. Wykorzystana

technika wizualizacji z u2yciem CT pozwolila na stworzenie tröjwymiarowego obrazu rozmieszczenia

rezerwuaröw oraz ich dokladnq charakterystykq (Kromer i inni 2015).

Pobyty naukowe

W ramach wspölpracy zagranicznej odbylam trzy sta2e naukowe w Zoological Institute:

Functional Morphology and Biomechanics, Christian-Albrechts-University of Kiel, Kiel, Germany:

1. X-X1.2010, pobyt w ramach stypendium DAAD (Deutscher Akademischer Austauschdienst);

2. V-Vl 20L3, pobyt w ramach Short Term Scientific Mission (STSM), COST Action TD0906;

3. lV-Vl 2014, pobyt w ramach stypendium DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft).

Podczas moich pobytöw prowadzilam badania nad wlaSciwoSciami fizycznymi i strukturq Sluzu

diaspor.

Pobyty nau kowo-dydaktyczne

Odbylam röwnie2 trzymiesiqczny sta2 naukowo-dydaktyczny (lll-V.2012) w Zoological

Institute: Functional Morphology and Biomechanics, Christian-Albrechts-University of Kiel, Kiel,
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Germany oraz krötkq wizytq studyjnq (30.X-08.X1.2013) w Botanical Institute and Botanical Garden,
Plant Cell Biology, Christian-Albrechts-University of Kiel. Oba wyjazdy finansowane byly z programu

,,Rozwöj potencjalu ioferty edukacyjnej Uniwersytetu Wroclawskiego szansE zwiqkszenia
ko n ku re ncyjnoSci Ucze I n i" ( PO K1.04.01.01-00-05 4 hO).

Konferencje, recenzje

Wyniki badad naukowych, ktöre prowadzq prezentowane byly tak2e na rö2nych
konferencjach, zjazdach naukowych i spotkaniach, polskich i zagranicznych, w formie wystqpieri
plakatowych i ustnych (16 doniesieri).

W moim dorobku mogq wymieniö liczne recenzje dla rö2nych czasopism naukowych takich
jak American Journal of Botany, Acta Societatis Botanicorum Poloniae, Kosmos, Acta Botanica
Croatica, Arthropod-Plant Interactions. Recenzowalam grant dla Volkswagen Foundation.
Przygotowalam tak2e opiniq eksperckq doktoratu (Meike Engelbrecht, Universidad Complutense de
Madrid) dotyczqcego charakterystyki ekologicznej Sluzowych diaspor ro5lin 5rödziemnomorskich.

Podsumowanie liczbowe aktywnoSci naukowej

Sumaryczny lmpact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) dla prac stanowiqcych osiqgniqcie
habilitacyjne: 15.089

sumaryczna liczba punktöw wg MNisw dla prac ujqtych w cyklu habilitacyjnym: 195
Sumaryczny lmpact Factorwg listyiournalCitation Reports (JCR)dla pozostatych prac: 11.017
Sumaryczna liczba punktöw wg MNISW dla pozostatych prac: 169
Liczba cytowai wg Web of Science (baza nie uwzglqdnia wszystkich prac): 105, Liczba cytowafi (bez

autocytowari): 91

Indeks Hirscha wg Web of Science (baza nie uwzglqdnia wszystkich prac): 5
Liczba cytowai wedlug Google Scholar: 205
lndeks Hirscha wedfug Google Scholar: 6

h. Dorobek dydaktyczny i orgonizacyjny

Zaiqcia dydaktyczne prowadzq od momentu zatrudnienia w 2003 r. w Zakfadzie Biologii
Rozwoju RoSlin (obecna nazwa), zaröwno dla studentöw studiöw stacjonarnych jak i

niestacjonarnych, studiöw licencjackich i magisterskich mojego macierzystego Wydzialu Nauk
Biologicznych, dla takich kierunköw jak Biologia, Genetyka i Biologia Eksperymentalna, Mikrobiologia.
Prowadzone przeze mnie przedmioty to: Podstawy morfologii roSlin, Biologia komörki roSlinnej,
Pracownia specjalizacyjna, Podstawy cytogenetyki roSlin, Techniki w biologii roSlin, Cwiczenia
terenowe z morfologii ro6lin. Zajqcia te obejmujq zaröwno wyklady jak i öwiczenia mikroskopowe
oraz öwiczenia terenowe. Prowadzq tak2e zajqcia dla studentöw innych wydzialöw, takich jak Chemia
czy Biotechnologia, dla ktörych opracowatam wlasny program iwiczeri i wykladöw. Od kilku lat moje
godziny dydaktyczne obejmujq röwnie2 zajqcia w jqzyku angielskim prowadzone dla wydzialu
Biotechnologii. Bylam opiekunem szeSciu prac licencjackich oraz czterech prac magisterskich.
Obecnie mam pod opiekq jednego magistranta na moim macierzystym uniwersytecie.

Przebywajqc obecnie na stypendium indywidualnym Marii Skfodowskiej-Curie (Uniwersytet w
Kiel) prowadzilam (w jqzyku angielskim) jednodniowy blok zajq( w ramach kursu dla studentöw
studiöw magisterskich, kt6ry dotyczyt Sluzowej otoczki, jej skladu chemicznego, wlaSciwoSci
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fizycznych i wykorzystania. Przez 4 miesiqce sprawowalam opiekq naukowq nad uczniem szkoly
podstawowej Gwanyoung Park, kt6ry realizowal, w ramach regionalnego programu promocji nauki
(Jugend Forscht - Schleswig Holstein, Heide 2017), projekt dotyczqcy badad wspöfczynnika tarcia
uwodnionych i suchych nasion dyni (,,Pumpkin seeds as an inspiration for pill taking due to extremely
low friction"), zajmujqc drugie miejsce.

Bralam udzial w zajqciach promujqcych Uniwersytet Wroclawski, w ramach ktörych
prowadzilam kursy w programie ,,Möj Pierwszy Uniwersytet". Przygotowywafam pokazy plakatöw dla

DolnoSlqskiego Festiwalu Nauki i pokaz multimedialny na ,,Noc Biologöw". Uczestniczylam we
Wroclawskich Targach Edukacyjnych, promujqcych Wydzial Nauk Biologicznych Uniwersytetu
Wroclawskiego.

W ramach mojej dzialalnoSci na rzecz mojej macierzystej uczelni oraz polskich towarzystw
naukowych zajmujqcych siq biologiq ro$lin (Polskie Towarzystwo Botaniczne, Polskie Towarzystwo
Biologii Eksperymentalnej RoSlin) mogq tak2e wymieniö prace w:

r komisji rekrutacyjnej na studia licencjackie dla kierunku Biologia, Mikrobiologia, Biologia
Nauczycielska (Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroclawski);

e komisji egzaminacyjnej studi6w licencjackich (Wydzial Nauk Biologicznych, Uniwersytet
Wroclawski);

o komitecie organizacyjnym 5-tej Konferencji Polskiego Towarzystwa Biologii Eksperymentalnej
RoSlin, Wroclaw 2011.;

o komitecie organizacyjnym miqdzynarodowej konferencji naukowej ,,Magnolia Tour 20L5",
przygotowanej izrealizowanej przezZaklad Biologii Rozwoju RoSlin (Uniwersytet Wroclawski);

o zarzEdzie Wroclawskiego Oddzialu Polskiego Towarzystwa Botanicznego, w ktörym w latach
2007-2010 pefnilam funkcjq sekretarza (czlonkiem Towarzystwa byfam przez t2latl.

tfur,"'.t,t.,[t*
d r Agnieszka Kreitschitz
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