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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Mateusza Bartza p.t.: »Funkcjonowanie komérek inicjalnych w
merystemach nizszych roélin waskularnych”.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Mateusza Bartza zostata wykonana pod kierunkiem Pani Profesor dr hab.
Edyty Goli oraz pod opieka promotora pomocniczego Pani Profesor dr hab. Katarzyny Sokotowskiej w
Zakfadzie Biologii Rozwoju Roslin Uniwersytetu Wroctawskiego.

Czes¢ wynikéw przedstawionych w rozprawie zostata opublikowana w Developmental Biology (Bartz M, Gola
EM. 2018. Meristem development and activity in gametophytes of the model fern, Ceratopteris richardii)
oraz w Postepach Biologii Komdrki (Bartz M. 2020. Modelowa papro¢ Ceratopteris richardii w badaniach nad
funkcjonowaniem komérek roélinnych). W obu tych pracach Pan mgr Mateusz Bartz jest pierwszym autorem.

Rozprawa doktorska dotyczy funkcjonowania komérek inicjalnych w merystemach wybranych gatunkéw
widliczek (Selaginella kraussiana i Selaginella moellendorffii) oraz modelowego gatunku paproci (Ceratopteris
richardii) w kontekscie tworzenia rozgatgzien dychotomicznych oraz rozwoju sporofitu i gametofitu wraz z
uwzglednieniem roli auksyny oraz komunikacji symplastowej w tych procesach. Ponadto, opis tworzenia
rozgatgzien jest potaczony z analizg systemu waskularnego, co pozwala na kompleksowy opis proceséw
morfologicznych u tych roslin.

Podjgta tematyka jest niezmiernie ciekawa i znaczgca dla biologii roslin, poniewaz komérki inicjalne
(odpowiedniki komérek macierzystych u zwierzat) sa zrédtem wszystkich innych komérek tworzacych organy
i kluczem do zrozumienia niegraniczonego potencjatu rozwojowego u roélin. Ponadto, na uznanie zastuguje
wykorzystanie w badaniach gatunkéw widliczek i paproci, ktére nie sq czestymi przedmiotami badan
morfogenezy roslin. Wyjgtkowa struktura merysteméw i cykl zyciowy z wolno Zyjacym pokoleniem
haploidalnym czynig te rosliny bardzo ciekawym obiektem badawczym, tak odmiennym od powszechnie
badanej Arabidopsis. Badanie proceséw morfologicznych w réznych grupach filogenetycznych jest
szczegblnie cenne, pozwala bowiem na odréznienie aspektéw specyficznych dla poszczegdinych grup od tych
uniwersalnych, umotliwiajac tworzenie holistycznych teorii ttumaczacych procesy Zyciowe u roslin.

Za najwazniejsze osiggniecia tej pracy uwazam:

- wykazanie funkcjonowania pojedynczych komérek inicjalnych w merystemach Selaginella kraussiana i
Selaginella moellendorffii oraz analiza ich sekwencji podziatowych;

- opisanie specyfikacji nowych komoérek inicjalnych w merystemach Selaginella kraussiana podczas
rozgateziania;

- rekonstrukcja sekwencji podzialéw komérkowych podczas rozwoju gametofitu Ceratopteris richardii, w
szczegblnosci podczas tworzenia merystemu brzeznego oraz specyfikacji komérek inicjalnych;

- wskazanie na rolg izolacji symplastycznej w funkcjonowaniu merysteméw i komérek inicjalnych u
Ceratopteris richardii;

- opis architektury systemu waskularnego pedéw badanych gatunkéw widliczek i paproci.



V’ ' UNIWERSYTET $L.ASKI

W KATOWICACH

Ocena formalna i edytorska rozprawy

Od strony formalnej rozprawa przygotowana jest bardzo starannie, zgodnie z uktadem typowym dla rozpraw
doktorskich. Prace rozpoczyna Streszczenie w jezyku polskim i angielskim, a kolejne czesci to: Wstep (liczacy
26 strony), Cel Naukowy i Hipotezy Badawcze, Materiaty i Metody (11 stron), obszerne Whynikiwraz z rycinami
(78 stron), Dyskusja (14 stron) oraz koficowe Podsumowanie i Wnioski. Praca zawiera 4 ryciny w rozdziale
Wstep, 41 wielopanelowe ryciny w rozdziale Wyniki oraz 4 tabele. Wszystkie ryciny sq bardzo dobrej jakosci
opatrzone na ogdt jasng i szczegétowq legenda. Co zastuguje na uznanie, w pracy cytowana jest imponujaca
ilo$¢ publikacji (284 pozycji), z czego prawie wszystkie to publikacje anglojezyczne, a zdecydowana wiekszosé
to publikacje oryginalnych badari. W pracy nie znalaztam wiekszych btedéw edytorskich.

Chciatabym tu tyko zasugerowaé wprowadzenie drobnych zmian w rycinach, ktére utatwia czytelnikowi
odczyt wynikdéw:

-str. 73, Ryc. 4.8 A, B, G, E, F. Sugeruje zaznaczenie zarysu merystemu/liguli we wszystkich zdjeciach, tak jak
na zdjeciu D.

- str. 87, Ryc. 4.15; Str. 90, 4.17. Sugeruje wprowadzenie oznaczenia opisywanych struktur (prokambium,
protoksylem, metaksylem) na przedstawionych obrazach mikroskopowych.

- str. 118, Ryc. 4.33; Str. 124, Ryc. 4.35. Prosze o dodanie skali.

Szczegélowa ocena merytoryczna rozprawy

Wstep jest napisany przystepnym i zrozumiatym jezykiem. Zagadnienia wprowadzajagce w tematyke
rozwijang w Wynikach i Dyskusji sa omawiane na duzym poziomie ogélnosci umozliwiajac ich zrozumienie
bez przyttoczenia czytelnika nadmiarem szczegétowych informacji. Pomimo ogdinego bardzo dobrego
odbioru tego rozdziatu uwazam, ze mozna byloby wprowadzi¢ wieksza iloéé rysunkéw, ktére dopetnityby opis
omawianych tu terminéw morfologicznych.

Autor w rozdziale poswieconym widliczkom (str. 19) wspomina, ze ich liécie (mikrofile) majg odrebne
pochodzenie ewolucyjne i rozwojowe w poréwnaniu do pozostatych roglin waskularnych. Prositabym o
krétkie wyjasnienie na czym polegaja réznice w rozwoju liéci u widliczek i roélin wyiszych.

Dalej w rozdziale omawiajacym dychotomie pedéw, nie jest dla mnie jasna réznica pomiedzy modelami A i
C ilustrujacymi podziaty komérek inicjalnych (str. 29, Ryc. 1.2). Czy schematy te nie pokazujg tego samego
zjawiska, ale w rinej kolejnosci chronologicznej: najpierw podziat komérki inicjalnej (model A) a nastepnie
tworzenie nowych inicjatéw z komérek potomnych (model C)? Chciatabym réwniez zauwaiyd, ie uiyte w
legendzie sformutowanie ‘komérka apikalna zanika” jest dosé nieprecyzyjne. Mozemy miec tu do czynienia z
utratg funkcji komérki inicjalnej, ale sama komérka nie moze fizycznie zniknag.

Cele pracy s3 $cisle okreslone i jasno powigzane z wynikami badari przedstawionymi w kolejnych rozdziatach
z jednym wyjatkiem. Tematem pracy jest funkcjonowanie komérek inicjalnych, dlaczego zatem celem nr 2
jest opisanie powstawania prokambium i rozwoju systemu waskularnego u Selaginella {str. 45)? Same wyniki
dotyczace systemu waskularnego uwazam za bardzo intersujace, jednak nie rozumiem ich zwigzku z
komérkami inicjalnymi.

W Materiatach i Metodach autor szczegétowo wyjasnia pochodzenie materiatu roslinnego, warunki uprawy,
wykorzystane techniki badawcze oraz metody analizy. Mam tylko jedno zastrzeienie do nieprecyzyjnego
sformutowania ,roztwory hormonéw lub inhibitora auksyny zostaty rozprowadzone w niewielkiej ilosci
bezwodnej lanoliny i aplikowane w postaci matej kropki” (str. 53). Nalezy tu podaé doktadne ilosci, tak zeby
bylo mozliwe powtdrzenie tego eksperymentu.
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W rozdziale Wyniki autor opisuje przeprowadzone badania, w pierwszej czesci dla dwdéch gatunkéw
Selaginella, a drugiej - dla gametofitu i sporofitu Ceratopteris richardii. Kolejnogé przedstawiania wynikéw i
ich opis jest w na ogét jasny i autor trafnie komentuje obrazy przedstawione w rycinach. Niemniej jednak,
czytajac ten rozdziat zwrécitam uwage na kilka niescistosci, do ktérych chciatabym, aby autor sie odnidst.

W pierwszych podrozdziatach opisana jest morfologia pedéw Selaginella kraussiana i Selaginella
moellendorffii, wzory ich rozgateziania, struktura merystemu oraz sekwencja podziatéw komdrek inicjalnych.

Przy omawianiu morfologii peddéw (str. 59) wspomniana jest ich grzbietobrzuszna symetria, jednak nie jest
wyjasnione w czym sig ona przejawia. Czy tylko obecnoscia réznych pod wzgledem wielkosci mikrofili, czy
réwniez ksztattem przekroju poprzecznego pedu lub steli? Nie jest to oczywiste na Ryc. 4.1 (str. 61)
powigzanej z tym fragmentem tekstu.

W opisywanych badaniach oprécz mikroskopii $wietInej, fluorescencyjnej i konfokalnej zostat wykorzystany
réwniez elektronowy mikroskop transmisyjny w celu zbadania ultrastruktury komérek inicjalnych (str. 70-72,
Ryc. 4.7). Autor opisuje co prawda szczegStowo strukture inicjatéw z uwzglednieniem obecnoéci plasmodesm
w Scianach komérkowych pomiedzy inicjatem i najmtodszym segmentem, ale moze warto bytoby dodaé
informacje czy pod jakimi$ wzgledami ultrastruktura komérek inicjalnych jest rézna od innych komérek w
merystemie.

Opisujac morfologig pedéw, w tym tzw. rozmndiek, w legendzie do Ryc. 4.13A-C oraz 4.14 B-D (str. 83-85)
autor pisze o zmianie symetrii szczytowej czeéci pedu. Jednak na obrazach przedstawiajacych widok z boku
na ped ta zmiana symetrii nie jest widoczna, przynajmniej dla niespecjalisty. W celu lepszej ilustracji symetrii
peddéw autor mogt przedstawic tutaj poprzeczne przekroje przez pedy.

Dalsza cze$¢ rozdziatu Wyniki dotyczy systemu waskularnego w pedach Selaginella moellendorffii. W oparciu
o serie przekrojéw poprzecznych przez ped i identyfikacje pasm ksylemu autor zrekonstruowat architekture
catego systemu waskularnego w rozgateziajacym sie pedzie. Po krétkim opisie réznicowania prokambium,
autor pisze, ze ,jako pierwsze réznicujq sig elementy protoksylemu” (str. 86). Czy rzeczywiscie jest to prawda?
A jak wyglada réinicowanie protofloemu? U innych roélin, réinicowanie protofloemu poprzedza
roznicowanie protoksylemu (K. Esau, Plant Antatomy, 1965).

W tej czesci pracy zwrdcity mojg uwage bardzo dobrej jakosci obrazy pokazujace architekture pasm
waskularnych wybarwionych jodkiem propidyny (na przyktad str. 92, Ryc. 4.18). U roélin barwnik ten uzywany
jest do wizualizacji $cian komérkowych zywych komérek, jednak w przypadku komérek uszkodzonych jodek
propidyny wchodzi do Srodka komérek i barwi jadra komérkowe. Jestem ciekawa, co doktadnie barwi jodek
w przypadku tkanki przeswietlonej po utrwaleniu? Czy jest to barwienie specyficzne dla pasm ksylemu?

Analizujgc strukture systemu waskularnego, autor pokazat, ze w warunkach kontrolnych wiazka przewodzaca
mikrofila jest pogrubiona w czesci szczytowej (str. 99, Ryc. 4.23A). Z czym mozna powigzac tq obserwacje
biorgc pod uwage zmiany w systemie waskularnym po traktowaniu auksyng i NPA?

W kolejnej czgsci Wynikéw oméwiony zostat cykl zyciowy paproci Ceratopteris richardii oraz przedstawiono
sekwencje podzialéw komérek merystematycznych w gametoficie z uwzglednieniem powstania merystemu
brzeinego i wyodrebniania komdrek inicjalnych. Nastepnie analizujgc rozmieszczenie kalozy pokazano, ie
tworzenie merystemu brzeinego jest zwigzane zmiang komunikacji symplastowej. Aby zweryfikowaé role
kalozy w tym procesie, monitorowano rozwdj gametofitéw w obecnosci inhibitora kalozy DDG w poréwnaniu
do warunkéw kontrolnych (bez inhibitora).

Zauwazytam, ze gametofity kontrolne w 10 i 14 dniu pokazane na Ryc. 4.33A (str. 118) i na Ryc. 4.35A (str.
124) s3 wyrainie asymetryczne, natomiast w 16 dniu wygladaja na symetryczne. Czy autor mogtby
skomentowac co to oznacza? Czy poczatkowo asymetryczny gametofit rozwija sie w symetryczny twor? Czy
pozycja merystemu brzeznego moze by¢ zmienna? Ponadto, zauwazytam, ze w Tabeli 4.2 (str. 120) nie jest
wspomniana symetria gametofitow kontrolnych, przy czym s one widoczne w dniu 16 na Ryc. 4.33A.

W tekscie opisujagcym morfologie gametofitéw po traktowaniu inhibitorem syntezy kalozy (str. 117),
chciatabym zasugerowac podanie doktadnej liczby osobnikéw amerystematycznych po traktowaniu 0.1 mM
DDA zamiast mato precyzyjnego stwierdzenia ‘u czesci osobnikéw” i podanie tej liczby w Tabeli 4.2.
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Podobna uwaga dotyczy opisu traktowania auksyna i NPA (str. 123). Sformutowania typu ,u niektérych
osobnikéw” zawsze powinny by¢ opatrzone liczbg. Ponadto, opis w tekscie nie zawsze $cisle odpowiada
wynikom opisanym w Tabeli 4.3 (str. 126). Na przyktad, autor pisze, ie po traktowaniu 10 uM NAA u
niekt6rych osobnikéw merystem tworzyt sie w czesci szczytowej dajac poczatek symetrycznym ptatom. W
Tabeli 4.3 wykazana jest jedynie asymetria platéw.

W rozdziale Dyskusja autor umiejetnie komentuje otrzymane wyniki w kontekscie innych publikacji wyraZnie
podkreslajgc swoje najwazniejsze osiggniecia. Jednym z nich jest wykazanie funkcjonowania pojedynczej
komérki inicjalnej u obu gatunkéw Selaginella. Jednakze, co autor sam wspomina, ilog¢ funkcjonujacych
inicjatow jest sprawa dyskusyjna. Badania Harrison et al. (2007, Development) sugerujg funkcjonowanie 2
komérek inicjalnych. Poglad ten jest utrzymany réwniez w kolejnej publikacji tych autoréw (Harrison i
Langdale 2010, Int J Plant Sci) krytykujacej wyniki innej publikacji (Jones i Drinnan 2010, Int ) Plant Sci), w
ktorej podobnie jak w przypadku niniejszej pracy doktorskiej, wykazano funkcjonowanie pojedynczego
inicjatu. W Dyskusji (str. 139) autor wyjasnia, ze przyczyna rozbieznoéci moze by¢ to, ze w pracach Harrison
obserwowano 2 inicjaty ale w rozgateziajagcym sie wierzchotku. Chciatabym tu pogtebi¢ nieco ta dyskusje.
Prace Harrison s3 oparte nie tylko na obserwacjach mikroskopowych, ale réwniez na analizie klonalnej, a w
szczegolnosci na analizie ksztattéw zmutowanych sektoréw. Czy wyniki tej analizy klonalnej sg sprzeczne z
wynikami otrzymanymi przez autora lub czy mozna je réwniez zinterpretowaé w kontekécie pojedynczego
inicjatu? Prosze o komentarz.

Ponadto, jestem ciekawa czy analizujac sekwencje podziatowe w merystemach Selaginella, autor moze
stwierdzi¢ czy komérki inicjalne funkcjonuja w sposéb ciagty? Praca Harrison et al. 2007 sugeruje, ze komorki
inicjalne u Selaginella kraussiana moga funkcjonowaé tylko przez pewien okres czasu bedac nastepnie
zastepowane przez najblizsze komérki potomne.

W dalszej czesci Dyskusji, autor komentuje bardzo istotny moim zdaniem wynik pokazujacy, ze
dychotomiczne rozgatezianie u Selaginella, gdzie oryginalny inicjat jest odpowiedzialny za wzrost wigkszego
rozgatezienia a nowy inicjat wyodrebniony z komérek potomnych tworzy mniejsze odgatezienie, jest
podobne do rozgateziania monopodialnego u roslin wyzszych. Zatem obserwacja to prawdopodobnie
ilustruje stopniowa ewolucje sposobu rozgateziania pedu w kierunku wiekszego oddzielenia w czasie i
przestrzeni specyfikacji pedéw bocznych od gtéwnej osi wzrostu.

Cata prace koriczy rozdziat Podsumowanie i Wnioski. Rozdziat ten w sposéb zwiezly prezentuje najwazniejsze
osiagniecia pracy wraz z ich krétka interpretacjg.

Podsumowujac, badania przedstawione w niniejszej rozprawie stanowig istotny i oryginalny wkiad do naszej
wiedzy o funkcjonowaniu komérek inicjalnych i merysteméw, mechanizmach rozgateziania pedu oraz
dostarczajg kompleksowego opisu ztozonego cyklu zyciowego u nizszych roslin waskularnych. Dodatkowo,
analiza architektury systemu waskularnego, cho¢ odbiegajaca od giéwnego tematu pracy, przekazuje waine
informacje o rozwoju systemu waskularnego w kontekscie wzrostu pedu i tworzenia rozgatezien. Co istotne,
przedstawione badania prowokujg do dyskusji i otwierajg nowe $cieiki do kolejnych badan.

Uwazam, Ze rozprawa spetnia warunki wymagane Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595) w zwigzku z art. 179 Ust.
3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz. U. poz. 1669) oraz wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr Mateusza Bartza
do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Z powazaniem,

Aot o



