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

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

2003 - Doktor Nauk Biologicznych, Uniwersytet Wroctawski. Dyplom uzyskany w Zaktadzie Morfologii
i Rozwoju Roslin (obecnie Zakfad Biologii Rozwoju Roslin, Instytut Biologii Eksperymentalnej,
Uniwersytet Wroctawski). Tytut rozprawy doktorskiej - “Zréznicowanie morfologiczne i cytologiczne
wybranych gatunkéw rodzaju Artemisia L. z Dolnego Slaska”, opiekun pracy — dr hab. prof. UWr
Janina Dgbrowska.

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

2003-2004 - asystent w Zaktadzie Biologii Rozwoju Roslin (aktualna nazwa), Instytut Biologii
Eksperymentalnej (aktualna nazwa), Uniwersytet Wroctawski.

Od 2004 - do chwili obecnej adiunkt w Zaktadzie Biologii Rozwoju Roélin (aktualna nazwa), Instytut
Biologii Eksperymentalnej (aktualna nazwa), Uniwersytet Wroctawski.

4. Wskazanie osiggniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze
zm. w Dz. U.z 2016 r. poz. 1311.):

a) Tytut osiggniecia naukowego:

Morfologia, struktura i wtasciwosci fizyczne otoczki $luzowej nasion i owocéw
b) Publikacje wchodzqce w sktad osiggniecia naukowego:
IF zgodny z rokiem opublikowania, punkty MINISW wyq listy z dn. 9 grudnia 2016r.

1. Kreitschitz A., Valles J., 2007. Achene morphology and slime structure in some taxa of Artemisia
L. and Neopallasia L. (Asteraceae). Flora 202:570-580 [MNiSW - 25 pkt., IF: 1.157], udziat wiasny
90%.

2. Kreitschitz A., Tadele Z., 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 19:27-35
[MNiSW - 30 pkt., IF:1,608], udziat 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:11-30 [10 pkt.],
udziat wiasny 100%.

4. Kreitschitz A., 2012. Mucilage formation in selected taxa of the genus Artemisia L. (Asteraceae,
Anthemideae). Seed Science Research 22:177-189 [MNiSW - 30 pkt., IF: 1,931], udziat wiasny
100%.



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 17(4):152-159 [MNiSW - 45 pkt., IF:6.025], udziat wiasny 70%.

6. Kreitschitz A., Kovalev A., Gorb S.N., 2016. “Sticky invasion” — the physical properties of Plantago
lanceolata L. seed mucilage. Beilstein Journal of Nanotechnology 7:1918-1927 [MNiSW - 30 pkt,
IF:2.778], udziat wiasny 70%.

7. 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 229:9-22 [25 pkt., IF:1.59],
udziat wtasny 90%.

Sumaryczny Impact Factor (IF) wyzej wymienionych publikacji zostat podany zgodnie z rokiem
publikacji i wynosi - 15.089

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW (zgodnie z aktualng punktacjag wg wykazu MNiSW z dnia 9
grudnia 2016 r., rozporzadzenia MNiSW z dnia 13 lipca 2012 r.) wynosi - 195

¢) Omdwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z omdwieniem ich
ewentualnego wykorzystania:

Morfologia, struktura i wtasciwosci fizyczne otoczki $luzowej nasion i owocéw

WSTEP

Nasiona i owoce (diaspory) niektérych gatunkéw roslin wykazujg ciekawa ceche, jaka jest
tworzenie woko6t nich galaretowatej otoczki, tzw. otoczki $luzowej. Zjawisko to, nazywane
myksodiasporia, jest uwarunkowane wystepowaniem na powierzchni diaspor wyspecjalizowanych
komorek $luzowych, ktére po umieszczeniu w wodzie ulegaja hydratacji i uwalniajg $luzowg
zawarto$¢. Tworzenie $luzu przez diaspory podawane jest dla ponad 80 rodzin roslin
okrytonasiennych zaréwno jedno- jak i dwulisciennych takich jak na przyktad Asteraceae,
Brassicaceae, Euphorbiaceae, Juncaceae, Poaceae (Grubert 1974). Zdolno$¢ do produkcji $luzu
wykazujg wyspecjalizowane komorki tzw. komérki sluzowe okrywy nasiona lub perykarpu owocu.
Sluz deponowany jest w apoplascie komérek $luzowych podczas réznicowania okrywy/perykarpu, w
czasie dojrzewania diaspory (Western 2012). Pod wzgledem chemicznym jest on mieszaning
polisacharydéw, wsrdd ktérych dominuja pektyny - ramnogalakturonan | i homogalakturonan, ktére
stanowig gtéwng mase $luzu. Dodatkowo stwierdzono w nim obecno$¢ celulozy oraz hemiceluloz
takich jak np. ksylan i arabinoksylan (Arsovski i inni 2010, Ralet i inni 2016). Na podstawie skfadu
chemicznego wyodrebnia sie dwa typy $luzu: pektynowy i celulozowy. Pierwszy typ, zawierajgcy
pektyny i hemicelulozy, jest charakterystyczny dla rodzaju Linum sp. Obecno$¢ dodatkowego
sktadnika — celulozy, wystepujacej w postaci fibryli zanurzonych w pektynowej otoczce,
charakteryzuje drugi typ $luzu - celulozowy. Jest on szerzej rozpowszechniony i wystepuje u wielu
przedstawicieli réznych rodzin np. Asteraceae (Artemisia ssp.), Brassicaceae (Arabidopsis thaliana,
Capsella bursa-pastoris, Lepidium sativum) czy Lamiaceae (Salvia hispanica, Ocimum basilicum)
(Grubert 1974, Western 2012, Kreitschitz 2009, 2012).

Otoczka sluzowa jest istotna dla skutecznego wypetniania przez nasiona i owoce ich
biologicznej roli. Przytwierdza i zagtebia diaspory w glebie, dzieki gromadzeniu wody stwarza
odpowiednie warunki do kietkowania nasion, chroni przed atakiem patogendw, przeniesieniem na
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niekorzystne siedliska czy zjedzeniem (zebraniem) przez owady. Przyczynia sie do rozprzestrzeniania
diaspor zapewniajgc sukces kolonizacyjny zaréwno w skali lokalnej jak i na obszarach wielkosci
kontynentu (Grubert 1974, Yang i inni 2012).

Otoczka $luzowa ze wzgledu na swoje wielorakie funkcje skupia uwage badaczy z réznych
dziedzin. Najczesciej charakteryzowana jest w odniesieniu do jej funkcji ekologicznej, wiasciwosci
fizykochemicznych czy biomedycznych (Yang i inni 2012). Analizy chemiczne i techniki uzywane w
biologii komdrki pozwolity zdefiniowa¢ otoczke $luzowa jako wyspecjalizowang wtérng $ciane
komodrkowg bogatg w pektyny. Ponadto obecno$¢ typowych dla $ciany polisacharydéw sprawia, ze
jest ona doskonatym modelem do badan proceséw syntezy, formowania sie i funkcjonowania $ciany
komorkowej. Duze zainteresowanie zyskaly w ostatnich latach badania $luzowych diaspor
Arabidopsis thaliana i jej mutantéw, ktére pozwolity na poznanie mechanizméw syntezy i
funkcjonowania $luzowej Sciany komdrkowej na poziomie molekularnym (Macquet i inni 2007,
Sullivan i inni 2011, Haughn i Western 2012, North i inni 2014, Voiniciuc i inni 2015a, b). W zwigzku z
tym wielostronne studia nad Sluzowymi diasporami, ktére prowadze i ktére obejmujg zagadnienia
morfologiczne, strukturalne, fizyczne i ekologiczne doskonale wpisujg sie w aktualng tematyke
badawcza. Moje prace charakteryzujg sie kompleksowym podejsciem do badanych zagadnien,
interdyscyplinarnoscig oraz faczeniem tradycyjnych metod z nowoczesnymi technikami analizy.

CEL

W prezentowanym cyklu, sktadajgcym sie na osiggniecie naukowe, skupitam sie poznaniu
morfologii, struktury i wiasciwosci fizycznych otoczki $luzowej oraz wzajemnych zaleznosci miedzy
badanymi cechami. Obiektem analiz byty $luzowe nasiona/owoce wybranych taksonéw roslin. Wéréd
nich znalezli sige przedstawiciele rodzajow Artemisia, Linum, Plantago, ktérych nasiona sg
wykorzystanie w medycynie czy farmacji, ale takze rosliny ruderalne i gatunki kserotermiczne,
ktorych diaspory doskonale nadajg sie do badan ze wzgledu na zdolno$¢ tworzenia obfitej otoczki
sluzowej.

Charakterystyka mikromorfologiczna owocéw i nasion jest czesto wykorzystywana w
taksonomii roélin. Obecnoé¢ komérek Sluzowych w okrywie diaspory jest cechg znang dla wielu
gatunkow, brak jest jednak ich kompleksowych analiz. Zbadanie mikromorfologicznych wiasciwosci
Sluzowych diaspor oraz ich zréznicowania pod wzgledem zdolnosci formowania $luzu byty pierwszym
celem mojej pracy. Majg one wazne znaczenie w poznaniu zdolnosci adaptacyjnych roélin do réznych
warunkow siedliskowych oraz dostarczajg dodatkowych informacji pozwalajgcych na przesledzenie
ewolucji i roznicowania sig pojedynczych taksondw czy catych rodzajow.

Zdolnos¢ gromadzenia i utrzymania wody w otoczce $luzowej oraz zapewnienie przez nig
efektywnego rozprzestrzeniania sig¢ diaspor przyczynia sie do sukcesu reprodukcyjnego roélin. W
przypadku sluzowych diaspor wtasciwosci fizyczne otoczki $luzowej moga mieé decydujace znaczenie
dla sposobu w jaki beda one transportowane na przykfad przez zwierzeta. Minimalne tarcie powinno
utatwiac przejscie przez przewoéd pokarmowy (endozoochoria). Z kolei dobre wtasciwosci adhezyjne
mogg mie¢ decydujgce znaczenie w procesie egzozoochorii, ale moga takie przeciwdziata¢
transportowi przytwierdzajagc diaspore do podioza. Pordwnanie wtasciwosci fizycznych $luzu
pektynowego i celulozowego, okreslenie zalezno$ci miedzy stopniem hydratacji ¢luzu, a tarciem i
adhezjg oraz okreslenie ich wptywu na sposéb rozprzestrzeniania sie diaspor byto kolejnym celem
mojej pracy.

Szczegolne wtiasciwosci pektyn powoduja, ze w wyniku ich hydratacji nastepuje rozluznienie
struktury $luzowej Sciany komorkowej i utworzenie zelowej kapsuty, ktéra otacza diaspore (Haughn i
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Western 2012). Dzieki temu mozliwe jest zbadanie przestrzennej organizacji $luzu. Poznanie przeze
mnie wzoru rozmieszczenia skfadnikéw otoczki $luzowej przyczynito sie do wyjasnienia w jaki sposdb
$luz utrzymywany jest na powierzchni diaspory i jak wyglada jego architektura.

Publikacja

Kreitschitz A., Vallés J., 2007. Achene morphology and slime structure in some taxa of Artemisia L.
and Neopallasia L. (Asteraceae). Flora 202:570-580.

Rodzaj Artemisia jest jednym z najliczniej reprezentowanych w rodzinie Asteraceae. Szacuje
sig, iz moze liczy¢ od 250 do 500 taksonéw. Szeroki zasieg wystepowania obejmujgcy potkule
potnocng i zréznicowane siedliska, na ktdrych wystepujg taksony Artemisia spowodowaty
wyksztatcenie roznego typu przystosowan na przyktad anatomicznych, morfologicznych,
cytogenetycznych waznych dla rozwoju, przetrwania i rozprzestrzeniania sie taksondw tego rodzaju.
Jedna z takich cech jest zdolno$¢ tworzenia $luzu przez owoce (nietupki). Jest to wiasciwoéé
szczegOlnie czesto spotykana u roslin zasiedlajacych obszary o ograniczonym dostepie do wody takie
jak stepy, obszary pustynne czy pétpustynne, ale takze spotykana u roslin wystepujacych na przyktad
na siedliskach ruderalnych (Kreitschitz 2003). Celem niniejszej pracy byty: a) badania ultrastruktury
nietupek, identyfikacja komorek $luzowych i wzoréw ich rozmieszczenia na powierzchni owocéw
roznych taksondéw; b) ustalenie podstawowych sktadnikéw $luzu oraz typu $luzu; c) ustalenie relacji
miedzy zdolnoscig tworzenia $luzu a typem siedliska, forma zyciowg roéliny i poziomem jej
ploidalnosci.

Analizy przeprowadzone z uzyciem elektronowego mikroskopu skaningowego oraz
mikroskopu Swietlnego, ukazaty zréznicowanie ksztattdw i rozmieszczenia komdérek $luzowych na
powierzchni nietupek. Zaobserwowano, ze wszystkie badane gatunki charakteryzowaty sie
obecnosciag w okrywie owocu, dominujacych pod wzgledem liczebnosci komérek $luzowych. Tworzyty
one wyrazne, podiuzne pasma gesto pokrywajgc powierzchnie nietupek. Ksztatt komadrek $luzowych
byt zréznicowany: przewazaty komérki prostokatne, waskie ale byty takze komaérki tréjkatne i owalne.
Te ostatnie byty charakterystyczne dla pochodzacych z Ameryki Pétnocnej Artemisia nova i
A. pygmaea. Cecha ta podkresla odrebne pochodzenie tych taksonéw, ktére nalezg do endemicznego
podrodzaju Tridentatae.

Uzycie roznych barwnikéw pozwolito na okreslenie gtdwnych sktadnikdéw $luzu. Byty nimi
pektyny i celuloza, ktdre klasyfikujg go do typu celulozowego. Badanie przebiegu hydratacji ujawnito
z kolei mechanizm tworzenia otoczki $luzowej. Pod wptywem kontaktu z wodg nastepowato
uwodnienie pektyn, ktére peczniejac zwiekszaty swoja objetosé. W konsekwencji nastepowato
rozerwanie $cian komoérkowych komdrek $luzowych i po kilku minutach cata masa $luzu formowata
galaretowatg otoczke wokoét diaspory. Z masg pektyn ,wyrzucane” byly takze celulozowe fibryle,
ktore pozostawaly spiralnie zwinigte lub ulegaty rozprostowaniu ukfadajac sie w charakterystyczne,
dtugie nici zanurzone w $luzowej otoczce.

Nietupki Artemisia vulgaris i A. verlotiorum mimo obecnosci komérek $luzowych nie
produkowaty $luzu. Ceche ta mozna wigza¢ z wystepowaniem obu tych gatunkéw na wilgotniejszych,
zyzniejszych siedliskach, ktére stwarzajg wystarczajace warunki do kietkowania. Kolejng przyczyna
niezdolnosci tworzenia $luzu moze by¢ poliploidalno$é. Zjawisko to zaobserwowano u niektérych
tetraploidalnych okazéw A. campestris i A. campestris ssp. sericea. Dla pordwnania, diploidy
A. campestris tworzyty duzg, dobrze rozwinietg otoczke S$luzowg. Obfity $luz byt takze
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charakterystyczny dla takich gatunkéw jak jednoroczne, ruderalne A. annua, A. biennis, czy typowo
stepowa Neopallasia pectinata. W przypadku krdtkiego cyklu zyciowego zdolno$¢ tworzenia Sluzu
wspomaga szybsze kietkowanie. Diaspory roslin wystepujgcych na siedliskach ruderalnych lub o
ograniczonym dostepie do wody moga szybciej kietkowa¢ dzigki wodzie zgromadzonej w otocze
$luzowej wygrywajac konkurencje z roslinami, ktérych diaspory pozbawione s sluzu.

Gtowne osiagniecia:

e Pierwsza, doktadna identyfikacja i charakterystyka komodrek $luzowych i podstawowych
sktadnikéw $luzu produkowanego przez diaspory Artemisia i Neopallasia.

e Poznanie sposobu formowania sie otoczki $luzowej wraz z okreéleniem czynnikéw decydujacych
o jej morfologicznym zréznicowaniu.

e Okreélenie charakterystycznych cech morfologicznych komérek sSluzowych dla poszczegolnych
gatunkow i cech majgcych znaczenie w taksonomii rodzaju Artemisia i Neopallasia.

Publikacja

Kreitschitz A., Tadele Z., 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 19:27-35.

Do rodzaju Eragrostis Wolf. nalezy wiele kosmopolitycznych gatunkéw, wsréd ktorych
wystepuja takze rosliny uprawiane do celéw spozywczych. Rosliny z rodzaju Eragrostis wykazuja
szereg przystosowan morfologiczno-anatomicznych do réznych warunkow siedliskowych (Bekele i
inni 1995, Ketema 1997, Assefa i inni 2001). Poniewaz w rodzinie Poaceae, do ktérej nalezy rodzaj
Eragrostis, znane s3 gatunki o diasporach produkujgcych $luzu, pojawito si¢ pytanie czy taka
whasciwoé¢ maja takze ziarniaki Eragrostis. Niniejszy artykut, potwierdzajacy obecnos$¢ komorek
$luzowych u Eragrostis, powstat we wspétpracy z Panem dr. Zerihunem Tadele (Uniwersytet w Bern,
Szwajcaria). Jest on specjalista zajmujagcym sie badaniami fizjologicznymi i genetycznymi nad
Eragrostis tef. Gtéwnymi celami prezentowanej pracy byty: a) badania morfologiczno-anatomiczne
ziarniakéw wybranych taksonéw z rodzaju Eragrostis; b) analiza mechanizmu tworzenia $luzu.

W niniejszej pracy przedstawiona zostata dokfadna budowa morfologiczno-anatomiczna
ziarniakéw oraz odkrytych w nich komérek $luzowych, organizacja tych komodrek w zewnetrznej
warstwie okrywajacej ziarniak i mechanizm tworzenia specyficznej warstwy sluzu.

Szczegétowe badania powierzchni  ziarniakéw Eragrostis z uzyciem elektronowego
mikroskopu skaningowego oraz analizy anatomiczne i specyficzne barwienia na $luz ujawnity
szczegblne cechy strukturalne komérek Sluzowych. Sluz badanych gatunkéw Eragrostis nalezy do
typu pektynowego. Wydtuzone, prostokatne komorki $luzowe pokrywaty Sciéle ziarniak, zarowno w
zagtebieniach lub na wypuktej powierzchni diaspory, przyjmujac czasami wygiety, potksigzycowaty
ksztatt. W diasporach Eragrostis zaobserwowano rzadkg sytuacje, gdy pektyny w komorkach
$luzowych pecznialy, ale nie byty z nich uwalniane. Utworzony $luz pozostawat zamknigty w ich
obrebie. Formowanie $luzu nastepowato dosrodkowo - w kierunku do centrum komorki, nie za$, jak
to najczesciej nastepuje u roélin, odsrodkowo, co powoduje zazwyczaj uwolnienie sluzowej
zawartoéci do otoczenia w wyniku rozerwania $ciany komérkowej. Prawdopodobnie zbyt mata ilos¢
$luzu byta przyczyna niepekania komorek $luzowych. Ceche ta wykazywaty wszystkie badane taksony
Eragrostis.

Dodatkowo powierzchnie ziarniaka utworzong z komérek Sluzowych okrywata warstwa
kutykuli, majaca znaczenie w retencji zgromadzonej przez $luz wody. Zaobserwowano, ze w
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obecnosci jondw wapniowych zawartych w wodzie kutykula oddzielata sie od powierzchni ziarniaka
tworzgc rodzaj ciggtej powtoki pod ktdrag skupione byty komérki Sluzowe. W wyniku tego mozliwe
byto utrzymanie wilgoci wokét diaspory. Natomiast w wyniku zastosowania wody pozbawionej jonéw
(destylowanej), utatwiajgcej $ciste zwigzanie kutykuli z powierzchng ziarniaka tj. ze $cianami komérek
$luzowych, nastepowato odrywanie sie podczas pecznienia tychze komdrek od powierzchni, a co za
tym idzie prawdopodobnie szybsza utrata wody z tych komdrek i zmniejszenie jej ilosci wokét
diaspory. Zdolnos$¢ produkcji $luzu oraz utrzymywania komérek $luzowych na powierzchni ziarniaka
umozliwiajg gromadzenie wody niezbednej do rozpoczecia procesu kietkowania i mogg stanowié
doskonaty mechanizm adaptacyjny do suchych warunkéw siedliskowych, w jakich wystepujg gatunki
z rodzaju Eragrostis

Giowne osiagniecia:

e Poznanie w szczegotach budowy morfologiczno-anatomicznej ziarniakéw i struktury komérek
Sluzowych w rodzaju Eragrostis.

e Odkrycie mechanizmu tworzenia $luzu w ziarniakach rodzaju Eragrostis oraz czynnikdw
regulujgcych utrzymywanie sie komorek sluzowych na powierzchni ziarniaka.

e Identyfikacja sktadu i doktadna analiza morfologiczna $luzu.

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 powstata na zaproszenie, jakie otrzymatam od Pana Profesora Stanislava
Gorba do przygotowania rozdziatu w monografii poswieconej funkcjonalnym powierzchniom
biologicznym. Praca ta podsumowuje wiedze o morfologii, strukturze oraz funkcji komérek $luzowych
i otoczki Sluzowej, a takze porusza aspekty ewolucji $luzu, jego wykorzystania przez cztowieka i
znaczenia dla roslin.

W pracy syntetycznie omowiono skfad chemiczny $luzu, a takze przedstawiono klasyfikacje
typow $luzu i znaczenie funkcjonalne takiego podziatu. Oprécz tego zostata opisana morfologia
komorek sluzowych, otoczki $luzowej i réznice miedzy typami $luzu. Ze wzgledu na wazne znaczenie
ekologiczne sluzu czeé¢ pracy poswiecona zostata aspektom ewolucyjnym oraz adaptacjom
$luzowych diaspor do réznych warunkdw siedliskowych, a takze réinym sposobom ich
rozprzestrzeniania.

Podsumowano takze stan wiedzy dotyczacy funkcji biologicznych otoczki $luzowej, do ktérych
nalezg miedzy innymi: gromadzenie wody i stworzenie odpowiednich warunkéw do kietkowania,
regulacja temperatury wokét diaspory, ochrona przed patogenami oraz zapewnienie réznych
sposobow rozprzestrzeniania diaspor co ma znaczenie dla kolonizacji nowych obszaréw.

Ostatnim zagadnieniem zaprezentowanym w pracy a pokazujgcym spektrum funkcjonalnosci
$luzu, byto jego ekonomiczne wykorzystanie np. w przemysle spozywczym czy w medycynie.

Gioéwne osiggniecie:
® Syntetyczne podsumowanie wiedzy dotyczacej sktadu, roli, ewolucji i funkcji otoczki $luzowej
nasion i owocow.



Publikacja

Kreitschitz A., 2012. Mucilage formation in selected taxa of the genus Artemisia L. (Asteraceae,
Anthemideae). Seed Science Research 22:177-189.

Niniejsza publikacja jest rozwinieciem wczesniejszych badan (Kreitschitz i Valles 2007) nad
ultrastrukturg nietupek i morfologig otoczki sluzowej, w ktérej szerzej przeanalizowano zagadnienia
zwigzane z mechanizmem utrzymywania wody przez diaspory w kontekscie adaptacji roélin do
roznych siedlisk. Celami badawczymi tej pracy byly: a) okreélenie cech morfologicznych komdrek
Sluzowych w nietupkach i sposobow ich rozmieszczenia; b) analiza zdolnoéci tworzenia éluzu;
¢) ustalenie sposobu zaopatrywania diaspory w wode w przypadku niezdolnoéci do tworzenia otoczki
Sluzowej; d) analiza znaczenia ekologicznego $luzu celulozowego u badanych taksonéw.

W prezentowanej pracy zbadano owoce nalezace do 38 taksondw Artemisia
reprezentujacych piec¢ roznych podrodzajéw, w tym endemiczny dla obszaru Ameryki Pétnocnej
podrodzaj Tridentatae. Dla 31 taksonéw stwierdzono obecnoéé komérek Sluzowych w okrywie
owocu. W pozostatych siedmiu przypadkach okrywa byta zbudowana wytacznie z komdrek
wiasciwych epidermy.

Ksztatt komorek sluzowych byt najczesciej prostokatny. Komérki o bardziej nieregularnych
ksztattach (owalne, trdjkatne) charakterystyczne byty dla Tridentatae. Ceche te zaobserwowano
takze dla innych, wczeéniej niebadanych przedstawicieli tej grupy np. Artemisia arbuscula ssp.
arbuscula. Zdolnos¢ tworzenia otoczki $luzowej byta charakterystyczna dla czterech sekcji tj.
Absinthium, Artemisia, Dracunculus i Seripidium. W wielu przypadkach, takich jak A. frigida, A. herba-
alba, diaspory po uwodnieniu pokrywat obfity $luz z dobrze widoczng masa pektyn i zanurzonym w
niej szkieletem celulozowym. Obecne byty takze taksony tworzace po hydratacji mniejszg otoczke, jak
na przyktad A. demissa. W przypadku taksonéw z sekcji Tridentatae $luz czesto pozostawat zamkniety
w napegczniatych komorkach. Niezdolnos$¢ tworzenia otoczki $luzowej oraz catkowity brak komérek
sluzowych u innych taksonéw to najbardziej wyrézniajace cechy gatunkéw z tej sekgji.

Stwierdzono, ze brak zdolnosci tworzenia $luzu moze byé rekompensowany na dwa sposoby.
Pierwszym z nich byfo tworzenie luznej okrywy owocu, pod ktérg formowata sie wolna przestrzen
gromadzaca wode. Cecha ta obserwowana byta dla nietupek pozbawionych komoérek $luzowych oraz
dla catej sekcji Tridentatae, u ktérej niewielka ilo$¢ $luzu pozostaje zamknieta w komadrkach. Drugg
mozliwoscia byto gromadzenie wody miedzy wioskami okrywajgcymi, znajdujgcymi sie na
powierzchni nietupek.

Dodatkowg cechg, ktéra byta brana pod uwage przy analizowaniu zdolnoéci tworzenia $luzu,
byt poziom ploidalnosci badanych taksonéw. Wyrazne rdznice zaobserwowano w seriach
poliploidalnych reprezentowanych np. przez A. dracunculus (2x, 4x, 10x), gdzie okazy dekaploidalne
charakteryzowaty sie mata iloscig Sluzu w porédwnaniu do diploidéw. Takze w kompleksie
A. campestris (2x, 4x) i A. campestris ssp. sericea (4x) owoce tetraploidalne wytwarzaty mniej $luzu
lub nawet byty go pozbawione.

Ciekawg cecha, zaobserwowang u wysokogdrskiego gatunku A. glacialis, byta obecnos¢
komorek sluzowych utozonych w postaci krétkich pasm i pecznienie $luzu bez uformowania otoczki.
Cecha ta obserwowana byfa takze u niektérych przedstawicieli Tridentatae. Mozna przypuszczac, ze
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podobny sposdb funkcjonowania komérek Sluzowych mogt pojawié sie niezaleznie w rdéznych
grupach taksonomicznych jako przystosowanie do specyficznych (ubogich w wode) warunkéw
siedliskowych.

Tworzenie $luzu celulozowego, zaopatrzonego w fibryle celulozowe, ma szczegdlne znaczenie
dla diaspor z rodzaju Artemisia. Obecnos¢ celulozowego szkieletu moze przynosi¢ rézne korzysci
diasporom: chroni $luz przed utratg z powierzchni nietupki w wyniku wyptukania przez wode,
pozwala na mocniejsze przyczepienie do podtoza lub do zwierzat rozsiewajacych nasiona, zwieksza
powierzchnie kontaktu diaspory z podtozem i zapewnia lepszg przyczepnosc.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze poréwnanie wiekszej liczby taksonéw, pochodzgcych z
roznych siedlisk i obszaréw geograficznych pozwolito na wyodrebnienie nowych cech majgcych
wplyw na zdolno$¢ tworzenia otoczki sluzowej i zaopatrywania diaspory w wode. Najwazniejsza z
nich to rekompensowanie niezdolnosci do formowania $luzu, poprzez wytworzenie dodatkowych
struktur (mechanizméw) utatwiajgcych gromadzenie wody. Uzyskane wyniki pokazaty takze
zréznicowanie tendencji ewolucyjnych i zdolnosci adaptacyjnych badanych taksonow.

Giowne osiggniecia:

e Przedstawienie, po raz pierwszy, alternatywnych mechanizméw gromadzenia wody przez
diaspory niezdolne do produkc;ji sluzu.

e Ukazanie w szczegdtach zréznicowania mikromorfologii nietupek u 38 taksondw Artemisia z
wyrdznieniem cech majacych szczegdlne znaczenie w ewolucji i adaptacji roslin do réznych
siedlisk.

e Ujawnienie znaczenia S$luzu celulozowego dla rodzaju Artemisia, jako szczegdlnego
przystosowania do suchych warunkéw siedliskowych i rozprzestrzeniania jego przedstawicieli.

Publikacje

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 17(4):152-159.

Kreitschitz A., Kovalev A., Gorb S.N. 2016. “Sticky invasion” — the physical properties of Plantago
lanceolata L. seed mucilage. Beilstein Journal of Nanotechnology 7:1918-1927.

Gtéwna réznica miedzy $luzem pektynowym i celulozowym polega nie tylko na odmiennym
sktadzie chemicznym, ale takze na wtasciwosciach funkcjonalnych obu typéw $luzu, w ktérym wazng
role petni obecnosc¢ szkieletu celulozowego. Gdy jest obecny, stanowi rusztowanie, na ktorym
rozpigte sg pozostate sktadniki $luzu, takie jak pektyny i hemicelulozy, i chroni §luzowg otoczke przed
usunieciem z powierzchni diaspory.

Obecnos¢ sluzu w nasionach i owocach tworzy specyficzne warunki fizyko-chemicznych dla
funkcjonowania diaspor, takie jak lepkos¢ czy napiecie powierzchniowe. Tarcie i adhezja to zjawiska
fizyczne zwigzane wprost z wtasciwosciami polisacharyddw otoczki $luzowej, ktore odgrywaja role w
procesie rozprzestrzeniania diaspor na drodze endo- lub egzozoochorii. Z tego wzgledu mozna
przypuszczac, ze odmiennos$¢ chemiczna dwdch typow sluzu: pektynowego i celulozowego powinna
przektadac sie takze na ich witasciwosci fizyczne i tym samym na wtasciwosci biologiczne. Celem
niniejszych prac byto: a) zbadanie przebiegu procesu utraty wody z otoczki $luzowej nasion Linum
usitatissimum i Plantago lanceolata réznigcych sie typem $luzu; b) oszacowanie zwigzku miedzy



stopniem uwodnienia otoczki Sluzowej a tarciem i adhezjg; c) okreslenie w jaki sposéb wtasciwosci
fizyczne mogg wptywac na sposéb rozprzestrzeniania diaspor.

Przeprowadzone badania pokazaty, ze uwadniane nasiona Inu, charakteryzujace sie $luzem
pektynowym, réznity sie miedzy sobg iloscig pochtonietej wody, a tym samym wielkoscig otoczki
$luzowej. Dynamika utraty wody z otoczki $luzowej byta natomiast podobna we wszystkich badanych
nasionach Inu. Szybka i gwaftowng utrate wody obserwowano zaraz po hydratacji, a w koricowych
etapach doswiadczenia woda byta tracona powoli i przez dtuzszy czas. Dehydratacja zalezna byta od
ilosci $luzu i zgromadzonej w nim wody. Nasiona z wiekszg otoczkg $luzowg tracity wode dtuzej.

W pordwnaniu do L. usitatissimum, utrata wody z otoczki $luzowej P. lanceolata przebiegata
szybciej. Mniejsza masa $luzu oraz mniejsza ilo$¢ zaabsorbowanej wody moga by¢ gtéwnymi
czynnikami odpowiedzialnymi za zaobserwowane réznice. Obecnos¢ celulozy moze mie¢ wptyw na
przestrzenng strukture otoczki Sluzowej i przez to takze na dehydratacje, poprzez oddziatywanie z
innymi sktadnikami $luzu.

Doswiadczenia pokazaty, ze wraz z utrata wody wzrastata sita adhezji. Adhezja otoczki
Sluzowej L. usitatissimum okazata sie trzykrotnie wyzsza niz u P. lanceolata. Zaobserwowano, ze w
przypadku sluzu L. usitatissimum, krzywe przebiegu zmian adhezji indywidualnych nasion wyraznie
roznity sie od siebie. Wzrost adhezji byt rozciggniety w czasie i po osiggnieciu maksimum jej wartosci
utrzymywaty sie na wysokim poziomie. Natomiast poszczegélne krzywe dla indywidualnych
pomiaréw P. lanceolata charakteryzowaty sie regularnym i podobnym przebiegiem: w trakcie
pomiardw nastepowat stopniowy wzrost adhezji, punkt maksimum i gwaftowny spadek. Mozna
przypuszczac, ze obecnosci fibryli celulozowych w $luzie P. lanceolata odpowiada za mechaniczng
stabilnos¢ catego uktadu (otoczki $luzowej) wptywajac na wiekszg regularno$¢ przebiegu zmian
adhezji. Stopniowa utrata wody z otoczki $luzowej powoduje wzrost adhezji, co sprzyja przyklejaniu
sie nasion na przykfad do ciata zwierzat. To z kolei utatwia rozsiewanie diaspor na drodze
egzozoochorii.

Uwodnione nasiona obydwu gatunkéw charakteryzowaty sie bardzo niskim wspétczynnikiem
tarcia, ktory wzrastat wraz z dehydratacjg otoczki §luzowej. Sluz nasion P. lanceolata charakteryzowat
sie nizszymi wartoSciami tarcia w poréwnaniu do L. usitatissimum. Zjawisko to moze mie¢ znaczenie
dla rozsiewania nasion w drodze endozoochorii. Dzieki niskiemu tarciu nasiona fatwiej przechodzg
przez przewdd pokarmowy, a obecnos¢ celulozowych fibryli utrzymuje integralnosé sluzu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw udowodnitam, ze stopien hydratacji otoczki $luzowej oraz
jej sktad chemiczny majg wptyw na jej wtasciwosci fizyczne. Mimo zaobserwowanych réznic co do
przebiegu utraty wody, czy zmian adhezji i tarcia oba typy $luzu reprezentujg efektywne systemy,
ktére moga by¢ odpowiedzialne za zoochoryczne rozprzestrzenianie diaspor.

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

Giowne osiggniecia:

e Po raz pierwszy wykonano pomiary dynamiki utraty wody z otoczki $luzowej oraz tarcia i adhezji
$luzu nasion L. usitatissimum i P. lanceolata, ktére ujawnity istotne rdznice na poziomie
zmiennos$ci wewnatrz- i miedzygatunkowe;.

e Wykazano zwigzek stopnia uwodnienia otoczki $luzowej oraz jej sktadu chemicznego ze
zjawiskami fizycznymi adhezji i tarcia.



e Opracowano technike pomiaru adhezji z zastosowaniem sprzetu i metod eksperymentalnych
uzywanych w badaniach jakosciowych i iloSciowych powierzchni biologicznych, bez potrzeby
chemicznego utrwalania/modyfikowania prébek, ktére moga zmieniac¢ ich wiasciwosci.

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 229:9-22.

Dotychczasowe badania otoczki $luzowej nasion skupiaty sie przede wszystkim na jej sktadzie
chemicznym, aspektach genetycznych jej istnienia czy procesie syntezy (Macquet i inni 2007, Sullivan
i inni 2011, North i inni 2014, Voiniciuc i inni 2015a, b). Mato wiadomo natomiast o przestrzennej
strukturze $luzu, ktéra traktowana jest jako swoisty rodzaj Sciany komdrkowej. Wiedza o
rozmieszczeniu komponentéw w obrebie $luzowej Sciany komdrkowej pochodzi przede wszystkim z
analiz biochemicznych oraz nielicznych i dosy¢ ogdlnych wizualizacji uzyskanych za pomoca
elektronowej mikroskopii skaningowej lub/i mikroskopii sit 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 2013).
Rozpatrujgc sluz jako zmodyfikowang $ciane komérkowa (Haughn i Western 2012) nalezy postawic¢
pytanie, czy jego przestrzenna organizacja odzwierciedla uktad komponentéw charakterystyczny dla
typowej Sciany komdrkowej? Badania wiasciwosci fizycznych otoczki $luzowej pokazaty, iz sktad
chemiczny (typ $luzu) ma wptyw na przebieg adhezji i tarcia (Kreitschitz i inni 2015, 2016), mozna
wigc oczekiwac, iz znajdzie on réwniez swoje odzwierciedlenie w jej strukturze przestrzennej.

Charakterystyczng i wazng cechg $luzu jest jego zdolno$¢ do przemiany pod wptywem
hydratacji z kompaktowej, zbitej warstwy w tréjwymiarowa, galaretowatg otoczke rozpostartg wokét
nasiona. Wtasciwos¢ ta okazata sie kluczowa w przeprowadzonych badaniach poniewaz umozliwita
wizualizacje sktadnikéw otoczki $luzowej z zachowaniem ich przestrzennego uktadu. Dopracowana
przez nas i wykorzystana technika analizy otoczki $luzowej z zastosowaniem suszenia w punkcie
krytycznym (CPD) jest mato inwazyjna i pozwala na zachowanie struktur w stanie prawie
nienaruszonym. Suszenie w punkcie krytycznym (CPD) i analize z uzyciem elektronowego mikroskopu
skaningowego (SEM) zastosowano po raz pierwszy do wizualizacji organizacji przestrzennej otoczki
Sluzowej dwu odmiennych typdw $luzu: pektynowego u Linum usitatissimum i celulozowego u
Neopallasia pectinata.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze otoczka $luzowa obu gatunkéw tworzyta
tréjwymiarowg sie¢, ztozong z prostych i/lub rozgatezionych fafcuchéw o réznej dtugodci
reprezentujgcych poszczegdlne sktadniki (polisacharydy) otoczki. Sluz pektynowy charakteryzowat sie
bardziej nieuporzadkowang architektura przestrzenng niz celulozowy. W $luzie celulozowym fibryle
celulozowe byly zakotwiczone w pozostatych, niezniszczonych fragmentach $ciany komérek
sluzowych, dzieki czemu $luz charakteryzowat sie rGwnomiernym rozmieszczeniem na powierzchni
owocu. Fibryle celulozowe tworzyly rodzaj rusztowania, na ktérym rozpiete byty pozostate sktadniki
$luzowej Sciany komdrkowej. Wykonana dla L. usitatissimum analiza immunochemiczna wykazata
obecno$¢ arabinoksylanu, ktéry jest charakterystycznym sktadnikiem $luzu tego gatunku. Natomiast
u N. pectinata stwierdzono obecnos¢ ksylanu. Jego wystepowanie w $luzie celulozowym potwierdzito
charakter tego typu sluzu jako zmodyfikowanej $ciany wtérnej.

Wykorzystana metoda preparacji (CPD) oraz wizualizacja w SEM umozliwity po raz pierwszy
pokazanie przestrzennej nanostruktury $luzowej Sciany komérkowej. Na podstawie uzyskanych
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wynikow mozna stwierdzi¢, ze uktad przestrzenny sktadnikdw otoczki §luzowej jest poréwnywalny ze
strukturg przestrzenng sciany komérkowej.

Wyniki uzyskane w pracy staty si¢ podstawg do przygotowania projektu z programu Horyzont
2020, ktory uzyskat finansowanie w 2016 r. Projekt jest obecnie realizowany w ramach
indywidualnego stypendium Marii Sktodowskiej-Curie w Zoological Institute, Department of
Functional Morphology and Biomechanics, Kiel University, Germany.

Gtéwne osiggniecia:

e Wyjasnienie sposobu, w jaki otoczka $luzowa utrzymuje sie na powierzchni nasiona oraz ukazanie
przestrzennego rozmieszczenia jej komponentow.

* Wykazanie charakterystycznych réznic strukturalnych $luzu pektynowego i celulozowego.

* Dopracowanie matoinwazyjnej metody wizualizacji $luzowej sciany komédrkowe;j.

* Nowatorska, zastosowana po raz pierwszy technika wykorzystana do bezposredniej wizualizacja
sktadnikéw $luzu na poziomie nanostrukturalnym.

e Potaczenie techniki suszenia w punkcie krytycznym, wizualizacji w SEM i badan $luzowej $ciany
komorkowej z jej szczegdInymi wiasciwosciami co otwiera nowe mozliwosci analizy przestrzenne;j
(Sluzowej) $ciany komorkowej, na przyktad w badaniach mutacji zwigzanych z syntezg sktadnikéw
sciany.

Podsumowanie

W prowadzonych przeze mnie pracach skupitam sie na analizie ultrastruktury $luzowych
diaspor oraz badaniach otoczki $luzowej pod katem jej sktadu chemicznego, morfologii, struktury i
wtasciwosci fizycznych. W badaniach ultrastruktury diaspor zauwazytam, ze analiza ksztattu i
rozmieszczenia komorek sluzowych na powierzchni nasion i owocéw dostarcza informacji o znaczeniu
taksonomicznym oraz ewolucyjnym, waznych przy opracowywaniu klasyfikacji taksonéw i $ledzeniu
kierunkow specjacji. Wyniki moich prac pokazaty zréznicowanie formowania otoczki $luzowej zalezne
od takich czynnikéw, jak na przyktad charakter siedliska, zajmowanego przez dany takson czy poziom
poliploidalnosci. Z kolei niezdolno$¢ do formowania otoczki $luzowej, przy obecnosci
niefunkcjonujgcych w tym wypadku komodrek $luzowych, moze by¢ rekompensowana przez
wyksztatcenie innych cech, na przyktad luinej okrywy owocu lub wioskéw okrywajacych, ktére
pomagajg w gromadzeniu wody wokot diaspory. Analizy podstawowego sktadu chemicznego $luzu,
przeprowadzone dla taksonéw z rodzajéw Eragrostis, Artemisia i Neopallasia, ujawnity obecnos¢
podstawowych sktadnikéw $luzu czyli pektyn u Eragrostis oraz pektyn i celulozy u Artemisia,
Neopallasia i pozwolity na jego sklasyfikowanie odpowiednio jako pektynowego i celulozowego.
Uzyskane dane razem z opisem procesu formowania sie otoczki $luzowej po raz pierwszy pozwolity
na szczegotowgq charakterystyke zjawiska myksodiasporii u badanych taksonéw.

Przeprowadzona charakterystyka wfasnosci fizycznych $luzowych diaspor ukazata istnienie
zaleznosci miedzy stopniem hydratacji otoczki $luzowej a zjawiskiem tarcia i adhezji. Obie
wtasciwosci odgrywajg wazng role w zoochorycznym rozprzestrzenianiu diaspor. Uzyskane wyniki
pokazaty, iz typ $luzu, a wigc jego sktad chemiczny, ma wptyw na jego wiasciwosci fizyczne. Waznym
elementem tych badan byto zastosowanie precyzyjnych technik pomiarowych dla sity adhezji, ktore
odnosza si¢ do catych sluzowych diaspor (jako jednostek rozprzestrzeniania roélin) a nie do
wybranych sktadnikéw $luzu, ktére badane osobno dajg tylko wycinkowy obraz w funkcjonowania
sluzowej otoczki.

Waznym osiggnigciem moich badan byto udokumentowanie, po raz pierwszy, przestrzennej
organizacji Sluzowej otoczki i wyjasnienie sposobu, w jaki utrzymuje sie ona na powierzchni diaspory.
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Ponadto pokazatam, ze wzajemne, przestrzenne rozmieszczenie skfadnikéw $luzu odzwierciedlato
uktad charakterystyczny dla $ciany komoérkowej. Pokazatam, ze fibryle celulozowe pozostaja
zakotwiczone na powierzchni diaspory i stuzg jako rusztowanie dla pozostatych komponentdw,
zwykle wystepujgcych w macierzy scian komoérek roslinnych (ksylany). Uzycie mato inwazyjne;j
metody preparacji (suszenia w punkcie krytycznym) oraz wizualizacji w SEM po raz pierwszy
uwidocznito architekture $luzu na poziomie nanostrukturalnym, ze szczegétami ktére trudno uzyskac
stosujac tradycyjne techniki mikroskopowe czy metody biochemiczne. Nalezy podkresli¢, ze
dopracowanie przez nas techniki analizy otoczki $luzowej otwiera nowe mozliwosci badania struktury
$ciany komorkowej np. $luzowych nasion Arabidopsis thaliana i jej mutantéw.

Plany naukowe

Obecnie przebywam na dwuletnim stypendium indywidualnym Marii Sktodowskiej-Curie w
Zoological Institute, Department of Functional Morphology and Biomechanics, Kiel University. W
ramach projektu kontynuuje i rozwijam badania struktury otoczki $luzowej, ktére rozpoczetam w
laboratorium w Kiel. Projekt realizuje pod opieka Prof. Stanislava Gorba, z ktérym wspdtpracuje juz
od prawie siedmiu lat. W moich przysztych planach naukowych szczegé6lnie wazne i interesujace bedg
dla mnie nastepujgce zagadnienia:

a) kontynuacja i rozwiniecie badarn nad analizg struktury przestrzennej $luzu diaspor réznych
gatunkow, w tym Arabidopsis thaliana i jej mutantéw $luzowych. Celem bedzie miedzy innymi
zbadanie w jaki sposéb réznice w sktadzie chemicznym oraz zaburzenia w produkcji $luzu przektadajag
sie na jego morfologie i strukture przestrzenng;

b) biomechaniczna charakterystyka $luzu diaspor — rozwiniecie badan tarcia i adhezji $luzu dla
roznych gatunkdéw roélin na réznych powierzchniach (hydrofobowej, hydrofilowej); okreélenie relacji
miedzy sktadem chemicznym i struktura $luzu a sitg adhezji i wartosciami tarcia;

c) doktadniejsze zbadanie roli otoczki $luzowej w rozprzestrzenianiu diaspor na drodze zoochorii.
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5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

a. Dorobek naukowy

Poza mojg obecng a zarazem gtdwna tematyka badawcza dotyczacy zagadnien ujetych w
cyklu habilitacyjnym, mam w moim dorobku naukowym 12 prac z zakresu cytogenetyki, morfologii i
anatomii oraz prace florystyczne, artykuty popularnonaukowe i jedno sprawozdanie z konferencji.
Sumaryczny wspodtczynnik oddziatywania (IF) zgodny z rokiem opublikowania (bez 7 prac
stanowigcych cykl habilitacyjny) wynosi 11.017, suma punktéw MNiSW (wg listy z dnia 9 grudnia
2016 r.) wynosi 169. Znajdujg sie tu prace, ktore zostaty zrealizowane we wspodtpracy z naukowcami z
takich jednostek badawczych jak: Ogroéd Botaniczny Uniwersytetu Wroctawskiego, Katedra
Ksztattowania Agroekosysteméw i Terendw Zieleni (Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu),
Instytut Biologii Srodowiskowej (Uniwersytet Wroctawski).

Publikacje

1. Kromer K., Kreitschitz A., Kleinteich T., Gorb S.N., Szumny A., 2015. 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., IF:4.931].

2. Szymura M. Szymura T.H, Kreitschitz A., 2015. Morphological and cytological diversity of
goldenrods (Solidago L. and Euthamia Nutt.) from south-western Poland. The Biodiversity:
Research and Conservation 38:8-15 [13 pkt.].

3. Szczesniak E., Rosadzinski S., Spatek K., Szymanowski M., Kreitschitz A., Kruk J., Sliwinski M.,
Kaminski R., 2013. Current distribution of Pilularia globulifera L. in Poland — changes of
geographical range and habitat preferences. Acta Societatis Bototanicorum Poloniae 3:207-213
[15 pkt., IF:0.925].

4. Konowalik K., Kreitschitz A., 2012. Morphological and anatomical characteristics of Artemisia
absinthium var. absinthium and its Polish endemic variety A. absinthium var. calcigena. Plant
Systematics and Evolution 298:1325-1336 [ 25pkt., IF: 1.312].

5. Konowalik K., Garcia S., Pellicer J., Kreitschitz A., Valles J., 2009. Cytogenetic characterisation of
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Botanici Fennici 47(6):477-488 [20 pkt., IF:0.692].
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10. Skowronek A., 2000. Bylica pospolita — roslina magiczna, lecznicza i przyprawowa. Wiadomosci
Zielarskie T 42(07-08):19-20.
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Problemy Karkonoszy" (Svoboda nad Upou, Czechy, 19-21 wrzeénia 2000). 4th International
Scientific Conference "Geoecological problems of Karkonosze Mountains" (Svoboda on Upou,
Czech Republic, 19-21 wrzes$nia 2000). Sprawozdania ze spotkarn naukowych. Wiadomosci
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Morfologia, anatomia i cytogenetyka

Gtownymi zagadnieniami mojej pracy doktorskiej, prowadzonej pod kierunkiem Pani dr hab.
prof. UWr Janiny Dabrowskiej, byty badania taksonomiczne wybranych gatunkéw z rodzaju Artemisia
wystepujacych na terenie Dolnego Slgska. Po uzyskaniu doktoratu rozpoczetam prace jako asystent, a
od 2004 r. jako adiunkt w Zakfadzie Botaniki Ogolnej (obecnie Zaktad Biologii Rozwoju Roslin)
Uniwersytetu Wroctawskiego pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Beaty Zagdrskiej-Marek. Dzieki
szerokim mozliwosciom stworzonym przez Panig Profesor Zagdrska-Marek mogtam swobodnie
kontynuowac i rozwija¢ moje zainteresowania badawcze. Tematyka ze studiéw doktoranckich
zajmowatam sie jeszcze przez pierwsze lata mojej pracy w Zakfadzie Biologii Rozwoju Roslin czego
wynikiem sg oryginalne prace naukowe (Kreitschitz i Vallés, 2003, Garcia i inni 2004). Podczas dalsze]
pracy wyfonit sie temat dotyczacy $luzu owocéw i nasion. Stat sie on w ostatnich kliku latach moim
gtownym polem badawczym i dat podstawy do prezentowanego cyklu habilitacyjnego.

W  mojej pracy naukowej, poczawszy od doktoratu, zajmowatam sie badaniami
taksonomicznymi rodzaju Artemisia. Szczegélnie interesowata mnie problematyka zwiazana z
badaniem cech morfologicznych, pozwalajacych na charakterystyke i odrdznianie poliploidéw od ich
form diploidalnych. Prowadzitam takze badania cytogenetyczne liczb chromosoméw i zawartoéci 2C
DNA w jadrach komdrkowych. Poliploidalno$¢ jest jednym z czynnikow zmiennosci cytogenetycznej
rodlin i prowadzi czesto do powstawania nowych cytotypéw, ktére przyczyniajg sie do poszerzenia
zasiegu danego taksonu (w formie poliploidalnej). Zbierajgc materiat roélinny do badan sporzadzitam
takze obszerng mape rozmieszczenia rodzaju Artemisia na Dolnym Slgsku, weryfikujac przy tym dane
literaturowe. Uzyskane wyniki pokazaty miedzy innymi, ze formy poliploidalne niektérych gatunkéw
rodzaju Artemisia (A. abrotanum, A. campestris) poszerzyly swéj zasieg wystepowania w poréwnaniu
do wyjsciowych diploidéw, a w konsekwencji niektdre z cech morfologicznych, zwigzane z przejsciem
na wyzszy stopien ploidalnosci, ulegty zmianom. Do takich cech, miedzy innymi, nalezato zwiekszenie
wielkosci owocow, ziaren pytku oraz liczby chloroplastéw w aparatach szparkowych. Ponadto
zaobserwowane zostaty zaburzenia rozwojowe owocéw polegajace na ograniczeniu (lub braku)
zdolnosci tworzenia $luzu a takze aneuploidalno$¢ i wystepowanie B chromosomoéw zwigzanych ze
zwigkszeniem stopnia ploidalnosci. Wybrane wyniki pracy doktorskiej zostaty ujete w czterech
publikacjach (Kreitschitz i Valles 2003, 2007, Garcia i inni 2004, Kreitschitz 2012).

Pracujgc w zespole Pani Profesor Zagoérskiej-Marek rozwinetam warsztat badan
anatomicznych. Cechy anatomiczne sg czesto wykorzystywane w taksonomii obok cech
cytogenetycznych i posiadajg wartos¢ diagnostyczng. Wykonane analizy cytogenetyczno-anatomiczne
pozwolity na wskazanie cech uzytecznych dla rozstrzygniecia pokrewiedstwa i pozycji systematycznej
dwoch taksondw tj. Artemisia absinthium var. absinthium i opisywanej jest jako endemit pieninski -
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A. absinthium var. calcigena. Analizy wzordw prazkowych chromosoméw, anatomii pedu, lisci
morfologii nietupek i ziaren pytku a takie wykonane eksperymenty transplantacyjne roslin obu
taksonow pokazaty, ze w przypadku A. absinthium var. calcigena badane cechy sg bardziej wynikiem
przystosowania do specyficznych warunkow siedliskowych niz objawem odrebnosci systematycznej.
Sugeruje to, ze badany endemit pienifiski reprezentuje raczej forme, ktdéra jest wynikiem
plastycznosci fenotypowej taksonu A. absinthium (Konowalik i inni 2009, 2012).

Moje doswiadczenie cytogenetyczne wykorzystatam do wspdtpracy z naukowcami
zajmujacymi sie badaniami florystycznymi (dr Ewa Szcze$niak — Uniwersytet Wroctawski, dr hab.
Magdalena Szymura — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu). Badania liczb chromosomow
wykonane przeze mnie dla Pilularia globulifera czy taksondéw rodzaju Solidago w ramach wspodfpracy
przy grancie NCN (N/N305/401438) staty sie wartosciowym uzupetnieniem kompleksowej
charakterystyki tych taksonéw. Oznaczona liczba chromosomoéw P. globulifera potwierdzita
utrzymywanie sie diploidalnych populacji na terenie Polski (Szczesniak i inni 2013). Z kolei obecnos¢
poliploidow w rodzaju Solidago pokazata, iz moze to byé jedna z przyczyn ekspansywnosci Solidago
gigantea, ktdra jest gatunkiem inwazyjnym, wystepujagcym w szerokim spektrum siedliskowym
(Szymura i inni 2015).

W ostatnich latach nawigzatam wspoétprace z Panig Profesor Krystyng Kromer (Ogrod
Botaniczny, Uniwersytet Wroctawski), ktéra dotyczyta badan nad rodzajem Arnica. Moje zadanie
badawcze, jako wykonawcy w grancie NCN (4311/PB/OB/09.) polegato na analizie anatomicznej
organéw wegetatywnych trzech taksonéw Arnica pod katem organizacji systemu wydzielniczego.
Stwierdzitam obecnos$é trzech typdw struktur wydzielniczych zlokalizowanych w korzeniach, ktgczach
i lisciach. Pierwszym typem byty kanaty wydzielnicze wyscielone komdrkami epitelu, zlokalizowane w
poblizu tkanek przewodzacych w kigczach. Drugi typ reprezentowaty kanaty znajdujgce sie miedzy
komorkami kory pierwotnej korzenia, wypetnione wydzieling. Dzieki dodatkowym analizom kfgczy
wykonanym z uzyciem tomografii komputerowej (CT), opisany zostat tez trzeci typ struktur tj.
rezerwuary wydzielnicze. Te charakteryzujace sie wydtuzonym, wrzecionowatym ksztattem zbiorniki
byty zlokalizowane w kfgczach Arnica montana w sasiedztwie wigzek przewodzacych. Wykorzystana
technika wizualizacji z uzyciem CT pozwolita na stworzenie tréjwymiarowego obrazu rozmieszczenia
rezerwuardw oraz ich doktadng charakterystyke (Kromer iinni 2015).

Pobyty naukowe

W ramach wspétpracy zagranicznej odbytam trzy staze 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-VI 2013, pobyt w ramach Short Term Scientific Mission (STSM), COST Action TD0906;
3. IV-VI 2014, pobyt w ramach stypendium DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft).

Podczas moich pobytéw prowadzitam badania nad wiasciwoséciami fizycznymi i strukturg $luzu
diaspor.

Pobyty naukowo-dydaktyczne

Odbytam réwniez trzymiesieczny staz naukowo-dydaktyczny (l11-V.2012) w Zoological
Institute: Functional Morphology and Biomechanics, Christian-Albrechts-University of Kiel, Kiel,
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Germany oraz krotka wizyte studyjng (30.X-08.X1.2013) w Botanical Institute and Botanical Garden,
Plant Cell Biology, Christian-Albrechts-University of Kiel. Oba wyjazdy finansowane byty z programu
»Rozwoj potencjatu i oferty edukacyjnej Uniwersytetu Wroctawskiego szansg zwiekszenia
konkurencyjnosci Uczelni” (POKL.04.01.01-00-054/10).

Konferencje, recenzje

Wyniki badari naukowych, ktére prowadze prezentowane byly takie na réinych
konferencjach, zjazdach naukowych i spotkaniach, polskich i zagranicznych, w formie wystgpien
plakatowych i ustnych (16 doniesien).

W moim dorobku moge wymieni¢ liczne recenzje dla réznych czasopism naukowych takich
jak American Journal of Botany, Acta Societatis Botanicorum Poloniae, Kosmos, Acta Botanica
Croatica, Arthropod-Plant Interactions. Recenzowatam grant dla Volkswagen Foundation.
Przygotowatam takze opinie eksperckg doktoratu (Meike Engelbrecht, Universidad Complutense de
Madrid) dotyczacego charakterystyki ekologicznej $luzowych diaspor roslin $rédziemnomorskich.

Podsumowanie liczbowe aktywnosci naukowej

Sumaryczny Impact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) dla prac stanowigcych osiggniecie
habilitacyjne: 15.089

Sumaryczna liczba punktéw wg MNiISW dla prac ujetych w cyklu habilitacyjnym: 195

Sumaryczny Impact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) dla pozostatych prac: 11.017
Sumaryczna liczba punktéw wg MNiSW dla pozostatych prac: 169

Liczba cytowari wg Web of Science (baza nie uwzglednia wszystkich prac): 105, Liczba cytowarn (bez
autocytowan): 91

Indeks Hirscha wg Web of Science (baza nie uwzglednia wszystkich prac): 5

Liczba cytowan wedtug Google Scholar: 205

Indeks Hirscha wedtug Google Scholar: 6

b. Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

Zajecia dydaktyczne prowadze od momentu zatrudnienia w 2003 r. w Zakfadzie Biologii
Rozwoju Roslin  (obecna nazwa), zaréwno dla studentéw studiéw stacjonarnych jak i
niestacjonarnych, studiéw licencjackich i magisterskich mojego macierzystego Wydziatu Nauk
Biologicznych, dla takich kierunkéw jak Biologia, Genetyka i Biologia Eksperymentalna, Mikrobiologia.
Prowadzone przeze mnie przedmioty to: Podstawy morfologii roélin, Biologia komérki roélinnej,
Pracownia specjalizacyjna, Podstawy cytogenetyki roslin, Techniki w biologii roslin, Cwiczenia
terenowe z morfologii roslin. Zajecia te obejmuja zaréwno wykfady jak i éwiczenia mikroskopowe
oraz ¢wiczenia terenowe. Prowadze takze zajecia dla studentéw innych wydziatéw, takich jak Chemia
czy Biotechnologia, dla ktérych opracowatam wtasny program ¢wiczen i wyktadéw. Od kilku lat moje
godziny dydaktyczne obejmujg réwniez zajecia w jezyku angielskim prowadzone dla wydziatu
Biotechnologii. Bytam opiekunem szesciu prac licencjackich oraz czterech prac magisterskich.
Obecnie mam pod opieka jednego magistranta na moim macierzystym uniwersytecie.

Przebywajac obecnie na stypendium indywidualnym Marii Sktodowskiej-Curie (Uniwersytet w
Kiel) prowadzitam (w jezyku angielskim) jednodniowy blok zaje¢, w ramach kursu dla studentéw
studiow magisterskich, ktéry dotyczyt Sluzowej otoczki, jej sktadu chemicznego, wiasciwosci
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fizycznych i wykorzystania. Przez 4 miesigce sprawowatam opieke naukowg nad uczniem szkoty
podstawowej Gwanyoung Park, ktory realizowat, w ramach regionalnego programu promocji nauki
(Jugend Forscht - Schleswig Holstein, Heide 2017), projekt dotyczgcy badan wspdtczynnika tarcia
uwodnionych i suchych nasion dyni (,Pumpkin seeds as an inspiration for pill taking due to extremely
low friction”), zajmujgc drugie miejsce.

Bratam udziat w zajeciach promujacych Uniwersytet Wroctawski, w ramach ktérych
prowadzitam kursy w programie ,,Mdj Pierwszy Uniwersytet”. Przygotowywatam pokazy plakatow dla
Dolnoslaskiego Festiwalu Nauki i pokaz multimedialny na ,Noc Biologdw”. Uczestniczytam we
Wroctawskich Targach Edukacyjnych, promujgcych Wydziat Nauk Biologicznych Uniwersytetu
Wroctawskiego.

W ramach mojej dziatalnosci na rzecz mojej macierzystej uczelni oraz polskich towarzystw
naukowych zajmujacych sie biologig roslin (Polskie Towarzystwo Botaniczne, Polskie Towarzystwo
Biologii Eksperymentalnej Roslin) moge takze wymienic prace w:

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

e komisji egzaminacyjnej studidw licencjackich (Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet
Wroctawski);

* komitecie organizacyjnym 5-tej Konferencji Polskiego Towarzystwa Biologii Eksperymentalnej
Roslin, Wroctaw 2011;

e komitecie organizacyjnym miedzynarodowej konferencji naukowej ,Magnolia Tour 20157,
przygotowanej i zrealizowanej przez Zakfad Biologii Rozwoju Roslin (Uniwersytet Wroctawski);

e zarzadzie Wroctawskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Botanicznego, w ktérym w latach
2007-2010 petnitam funkcje sekretarza (cztonkiem Towarzystwa bytam przez 12 lat).
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