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C. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

4.1 Wstep

Rosliny drzewiaste sg szeroko rozumiang grupg ro$lin, ktéra wyksztatcita szereg
anatomicznych i fizjologicznych cech umozliwiajgcych im dtugowiecznosé. Zdolnos¢ do
wytwarzania drzewiastej formy jest cechg polifiletyczng wystepujaca u przedstawicieli roznych
grup taksonomicznych. Nalezg tutaj zaréwno typowe drzewa, ale takze krzewy czy liany (Rowe i
Speck 2005). Wspdlng cechg wszystkich drzewiastych jest obecno$¢ dwoch merystemow
bocznych, kambium i felogenu, ktére dzielgc sie tworzg tkanki pochodne — wtérne tkanki
przewodzace (drewno i tyko) oraz wtdrne tkanki okrywajgce (Evert 2006). Ze wzgledu na
wykorzystanie tych tkanek (szczegolnie drewna wtérnego) w wielu gateziach przemystu, rosliny
drzewiaste sg intensywnie badane na poziomie organizmalnym, tkankowym i komoérkowym, a
analizy dotyczg zaréwno aktywnosci i funkcjonowania merystemow jak i pdzniejszego
réznicowania tkanek wtornych.

W czasie rozwoju ontogenetycznego pedu poczatkowo tworzony jest pierwotny merystem
waskularny, prokambium, z ktérego rozwijajg sie pierwotne tkanki przewodzace, tyko i drewno.
W dalszej kolejnosci, u roslin drzewiastych, tworzony jest ciggty cylinder kambium, ktéry zwykle
powstaje z prokambium oraz z komoérek miekiszowych potozonych pomiedzy pierwotnymi
wigzkami przewodzgcymi na skutek ich odréznicowania (Larson 1994; Evert 2006). Kambium
zbudowane jest z dwoch typdw komoérek inicjalnych: inicjatdw wrzecionowatych oraz
promieniowych. U wigkszo$ci drzew zaréwno inicjaty wrzecionowate jak i promienie, czyli zespoty
inicjatdbw promieniowych, sg utozone w sposob nieregularny na powierzchni merystemu (tzw.
kambium niepietrowe). Tylko u niektorych gatunkéw drzew lisciastych inicjaty wrzecionowate
mogg by¢ utozone w charakterystyczne pietra tworzgc kambium pietrowe. Ponadto, niewielka
liczba gatunkow charakteryzuje sie obecnoscig kambium podwajnie pietrowego, w ktorym takze
promienie tworzg regularny ukfad pietrowy (Zagorska-Marek 1975, Romberger i in. 1993; Larson
1994). Zmiany rozwojowe prowadzgce do powstania przestrzennych wzoréw utozenia komorek
kambialnych i przebudowa ukfadu tych komérek w czasie ontogenezy byty przedmiotem
wieloletnich badan prowadzonych w Zaktadzie Biologii Rozwoju Roslin  Uniwersytetu
Wroctawskiego (UWr), poczatkowo przez Pana Profesora Zygmunta Hejnowicza, a nastepnie
przez Panig Profesor Beate Zagdrskg-Marek. Tym nurtem badah rozwojowych kambium
zainteresowatam sie juz w trakcie studiéw licencjackich i magisterskich, a kontynuowatam w
czasie studibw doktoranckich pod opiekg Pani Profesor Beaty Zagorskiej-Marek. Moje
zainteresowania badawcze sg obecnie kontynuacjg i zarazem rozwinigciem tej problematyki,
wigzg sie z poznawaniem mechanizméw funkcjonowania i rozwoju kambium, w tym takze mato
poznanego kambium anomalnego.

U wiekszosci roslin kambium powstaje w todydze jako pojedyncza, warstwa komérek
tworczych, majgca ksztatt cylindra rozdzielajgcego tkanki pierwotne kory i rdzenia i produkujgca
ciggte obwodowo warstwy tkanek wtérnych. Jednakze niektore gatunki charakteryzujg sie
wystepowaniem anomalnego kambium, ktérego aktywnos¢ prowadzi do wytworzenia nietypowej
budowy wtérnej. Przyktadem funkcjonowania anomalnego kambium jest np. kambium
przerywane. Odktada ono poczatkowo drewno i tyko wtdrne nierdwnomiernie, w sektorach
dookota obwodu todygi, co prowadzi do przerwania ciggfosci merystemu. Nietypowa budowa
wtérna przejawia sie takze w tworzeniu ksylemu lub floemu witrgconego lub odwréconego
uktadu tkanek przewodzgcych (drewno wtérne réznicowane jest na zewnatrz a tyko do srodka
todygi; Carlquist 1991; Philipson 1990; Spicer i Groover 2010; Angyalossy i in. 2012). Jedng z
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interesujgcych form anomalnych, wystepujgcych czesto u lian, jest kambium wielokrotne, w
ktérym funkcjonuje kilka koncentrycznie utozonych cylindrow merystematycznych, a kazdy z
nich tworzy swoje wiasne wtorne tkanki pochodne (Balfour 1965; Carlquist 1988; Philipson
1990).Tworzenie anomalnych typow kambium jest przyczyng powstawania specyficznych form
roslinnych, np. lian, co wigze sie z modyfikacjg wtasciwosci mechanicznych i przewodzacych
todyg. Ta réznorodno$¢ budowy jest wiec przyczyng i zarazem przejawem szerokich
mozliwosci adaptacji roslin do srodowiska i wskazuje na plastycznos¢ mechanizmow
genetycznych odpowiedzialnych za funkcjonowanie kambium.

Chociaz mozliwos¢ wystepowania odmiennych, nietypowych form kambium jest
opisywana w literaturze, zagadnienia zwigzane z ich powstawaniem i rozwojem wcigz budzg
watpliwosci. Zrozumienie tworzenia nietypowego kambium jest kluczowe dla poznania
mechanizmow uczestniczacych w funkcjonowaniu kambium na poziomie fizjologicznym i
molekularnym. Moze takze pomdéc w wyjasnieniu tendencji ewolucyjnych zwigzanych z
powstawaniem form drzewiastych (Rowe i Speck 2005).

Funkcjonowanie kambium ma istotne znaczenie dla powstania ostatecznej formy rosliny
totez szczegadlnie interesujgce jest poznanie czynnikéw biotycznych i abiotycznych, ktére mogg
modyfikowaé aktywnosé tego merystemu. Zagadnienia te stanowig takze nurt moich badan.

W klimacie umiarkowanym kambium jest aktywne sezonowo, a jego dziatalno$¢ oraz
dalsze réznicowanie wtdrnych tkanek przewodzacych zalezg od czynnikéw wewnetrznych, takich
jak ekspresja gendéw, obecnosé hormondw czy wiek drzewa itp. (Zajgczkowski i Wodzicki 1978;
Schrader i in. 2004; Aloni 2015) oraz zewnetrznych. Do tych ostatnich zaliczy¢é mozna czynniki
klimatyczne takie jak: temperatura, opady (Wodzicki i in. 2001; Begum i in. 2018), siedliskowe,
np. gesto$¢ populacji, obecnos¢ szkodnikdéw czy zdarzenia ekstremalne np. wybuchy wulkanéw.
Nalezg tu takze czynniki wywotane dziatalnoscig cztowieka np. zanieczyszczenie Srodowiska,
ocieplenie klimatu czy katastrofy ekologiczne (Ferretti i in. 2002; Brauning i in. 2016). Zmieniajgca
sie w czasie obecnos¢ lub intensywnos$¢ tych czynnikédw wplywa na aktywno$¢ kambium i
procesy réznicowania. Zmiany te sg zapisywane w drewnie i mozna je przesledzi¢ analizujgc
kolejne stoje przyrostow rocznych. Aktywnos¢ kambium mierzona jest liczbg podziatow
komérkowych, a tym samym liczbg komorek drewna wtornego wytworzonych w przyroscie
rocznym, co znajduje odzwierciedlenie w jego szerokosci. Dodatkowo mozna bada¢ roézne
parametry tworzonego drewna ($rednica i liczba naczyn, srednica cewek, grubos$¢ scian
wtornych, gestos¢ drewna itp.), ktére rowniez mogg by¢ modyfikowane na skutek oddziatywania
czynnikow zewnetrznych. Takie dendroklimatologiczne czy dendroekologiczne badania sg
obecnie szeroko prowadzone, szczegolnie w kontekscie wptywu czynnikéw klimatycznych oraz
czynnikow szkodliwych (zanieczyszczenie srodowiska, globalne ocieplenie klimatu) na wzrost
drzew. Dotyczg one zaréwno gatunkow drzewiastych wykorzystywanych w przemysle jak i
gatunkow rosngcych w skrajnych srodowiskach - wysokich gorach czy Arktyce, gdzie, jak sie
uwaza, wptyw globalnego ocieplenia jest najwiekszy (Crawford 2008; IPCC 2014).

Dtugowiecznos¢ roslin drzewiastych wigze sie ze zdolnos$cia do wytworzenia
odpowiedniej ochrony przed czynnikami zewnetrznymi i patogenami. U roslin jednorocznych
oraz w miodych pedach roslin wieloletnich role bariery pomiedzy wnetrzem rosliny a
Srodowiskiem zewnetrznym petni epiderma, ktorej komorki pokryte sg kutykulg. W starszych
pedach epiderma jest zastepowana przez wtorng tkanke okrywajgcag - peryderme. Zarowno
felogen jak i jego pochodne (felem i feloderma), podlegajg wptywowi czynnikéw zewnetrznych
(Evert 2006; Angyalossy i in. 2016). Ogdlna budowa perydermy jest znana (Chataway 1953;
Whitmore 1963; Trockenbrodt 1990), ale niewiele jest nowych, wspotczesnych danych
dotyczgcych rozwoju i aktywnosci felogenu, mimo ogromnego znaczenia tego merystemu dla
dlugowiecznosci drzew oraz wzrastajgcego zainteresowania mozliwoscig komercyjnego
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wykorzystania korka. Badania koncentrujg sie giéwnie na biosyntezie suberyny modyfikujgcej
sciane komorkowg korka oraz nad sktadem chemicznym martwicy korkowej (Pereira 2007,
Pollard i in. 2008, Schreiber 2010). Pozostaje sprawg otwartg, jakie mechanizmy sg
zaangazowane w sezonowg aktywnos¢ felogenu oraz jakie czynniki mogg modyfikowaé
proces tworzenia wtornej tkanki okrywajgcej. Wydaje sie, ze ze wzgledu na obserwowane
globalne ocieplenie klimatu, funkcjonowanie perydermy, moze mie¢ kluczowe znaczenie dla
rozwoju roslin drzewiastych.

4.2 Cel badan

Merystemy wtérne odpowiadajg za tworzenie wtérnych tkanek przewodzgcych (drewna
i tyka wtérnego) oraz okrywajgcych (perydermy), a ich obecnos¢ umozliwia roslinom rozwdj
form drzewiastych. Aktywnos¢ tych merystemoéw ma ogromne znaczenie gospodarcze i
ekonomiczne ze wzgledu na wykorzystanie ich pochodnych (tkanek wtérnych) w wielu
gateziach przemystu. Poznanie proceséw zwigzanych z rozwojem i aktywnoscig tych
merystemow, a takze mechanizméw regulujgcych ich funkcjonowanie w warunkach
oddziatywania réznych, zmieniajgcych sie czynnikow srodowiskowych, ma zatem ogromne
znaczenie.

Celem prowadzonych przez mnie badan byto:

1) poznanie proceséw zwigzanych z powstawaniem wtérnych merystemow
waskularnych, a w szczegélnoéci przeksztatcaniem sie prokambium w kambium; rozwojowa
ciggtos¢ tkanek merystematycznych zapewnia nieprzerwany transport i integralnos¢ rosliny,
CcO ma szczegolne znaczenie u roslin wieloletnich; poznanie zaleznosci miedzy prokambium i
kambium, szczegdlnie w odniesieniu do roslin posiadajgcych anomalne kambia, moze utatwi¢
zrozumienie tendencji ewolucyjnych u roslin drzewiastych;

2) okreslenie wptywu wybranych czynnikéw zewnetrznych na aktywnos¢ kambium i
réznicowanie drewna wtornego;

3) poznanie drég inicjacji i sposobu funkcjonowania felogenu, w szczegdlnosci zas
proceséw roznicowania jego komorek pochodnych, takze w odpowiedzi na czynniki
Srodowiskowe.

4.3 Osiagniecie naukowe

Moja prace naukowg zwigzang z tematykg rozwoju kambium rozpoczetam jeszcze w
czasie studiow magisterskich i kontynuowatam w ramach studiéw doktoranckich pod opiekg
Pani prof. dr hab. Beaty Zagodrskiej-Marek na Wydziale Nauk Przyrodniczych UWr. Po
ukonczeniu studidw kontynuowatam prace jako asystent, a potem adiunkt w Zaktadzie Biologii
Rozwoju Roslin, kierowanym przez Panig Profesor. Gtdbwnym przedmiotem moich badan po
uzyskaniu stopnia doktora, byty procesy prowadzgce do powstania merystemow wtdérnych z
tkanek pierwotnych oraz zjawiska zwigzane z dynamikg dalszego funkcjonowaniu tych
merystemow. Szczegdlng uwage w moich badaniach zwrécitam na czynniki, ktére moga
modyfikowaé aktywnos$¢ merystemow wtérnych i mie¢ wptyw na réznicowanie tworzonych
przez nie tkanek pochodnych.

Pierwszym z tematow jaki podjetam, byt zainspirowany wynikami otrzymanymi w
trakcie studiéw doktoranckich pokazujgcymi, ze podwdjnie pietrowy uktad w kambium moze
by¢ tworzony w ontogenezie drzewa z rdézng szybkoscig. Moze on powstawaé po
kilkkudziesieciu latach, jak u Aesculus turbinata (kasztanowca japonskiego), lub juz po 2-3
latach, jak u Diospyros lotus (hurmy kaukaskiej, hebanowca). Ten drugi przyktad, szybkiego
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tworzenia podwdjnej pietrowosci, stat sie przedmiotem dalszych analiz, ktérych wyniki
prezentowane sg w pracy wchodzacej w sklad mojego osiggniecia naukowego (publikacja
P1).

Rozwojowo rzecz ujmujgc kambium powstaje z prokambium (Evert 2006). Zwykle
jednak oba merystemy traktowane sg jako dwie osobne struktury i wskazywane sg kryteria
(np. obecnos¢ promieni, obecnos¢ wzrostu intruzywnego) umozliwiajgce ich rozréznienie
(Romberger i in. 1993; Larson 1994). Prokambium jest poczatkowo tkankg homogenna,
zbudowang z komérek jednego typu. W czasie dalszego rozwoju tworzone sg dwa rodzaje
komérek roznigce sie ksztattem, ktére pdzniej, w kambium, dadzg poczatek inicjatom
wrzecionowatym i inicjatom promieniowym (Cumbie 1967; Fahn i in. 1972). Te obserwacje
sugeruja, ze przeksztatcanie sie merystemu pierwotnego (prokambium) w merystem wtérny
(kambium), jest procesem ciggtym (Fahn i in. 1972; Soh 1972). Postawitam zatem hipoteze,
ze u gatunkéw, u ktérych podwdjna pietrowosé powstaje stosunkowo szybko w ontogenezie
pedu, juz w prokambium powinny by¢ obecne cechy, zapowiadajgce przysztg zmiane struktury
kambium.

Aby sprawdzi¢ to przypuszczenie przeprowadzitam badania rozwojowe kambium
Diospyros lotus (publikacja P1). Wykazatam, ze prokambium tego gatunku wystepuje w
postaci ciggtego cylindra (syfonostela), ktéry w catosci przeksztatca sie w kambium. Jedynie
w najwczesniejszych etapach, tuz ponizej merystemu wierzchotkowego pedu, prokambium
jest homogenne. Co ciekawe, stwierdzitam i udokumentowatam obecnos¢é cech,
wskazywanych w literaturze jako wyznaczniki kambium (podziaty peryklinalne, wzrost
intruzywny itp.) juz w prokambium. Ich wystepowanie w prokambium potwierdzito brak ostrego
rozgraniczenia miedzy pierwotnym i wtornym merystemem waskularnym i wskazato na ich
ciggtos¢ rozwojowg. Wystepowanie prokambium w postaci ciggtego cylindra oraz obecno$¢
cech charakterystycznych dla kambium juz w prokambium, na tym wczesnym etapie rozwoju,
mogg przyspiesza¢ zaktadanie kambium, oraz na dalszych etapach, utatwia¢ wytworzenie
podwojnej pietrowosci. Moje wyniki, zawarte w tej pracy, wskazujg na mozliwos¢ istnienia
epigenetycznego wzoru o charakterze pola morfogenetycznego, kontrolujgcego zdarzenia
zachodzgce w merystemie pierwotnym. Wzoér ten okredlajgcy sposéb podziatu i wzrostu
komorek juz w prokambium, najprawdopodobniej sprzyjat szybkiemu porzgdkowaniu uktadu
komodrek prowadzgc do wytworzenia podwdjnej pietrowosci w kambium juz w trzy letnich
gatazkach.

Mozliwosc¢ istnienia ciggtosci rozwojowej w czasie przeksztatcania prokambium w
kambium wydaje sie interesujgca w szczegdlnym przypadku tworzenia kambium
wielokrotnego (publikacja P2). Rozwdj kolejnych cylindrow kambium byt w literaturze
odmiennie interpretowany: kolejne kambia uwazano albo za niezalezne merystemy, z ktérych
kazdy powstaje de novo (Studholme i Philipson 1966; Rajput 2001) albo tez sugerowano ich
ciggtos¢ rozwojowg, podkreslajac, ze kolejne merystemy sg inicjowane z komérek pochodnych
poprzedniego kambium (Carlquist 2007, Tamaio i in. 2009). Te interpretacje wynikaty ze
skupienia uwagi na tworzeniu kolejnych cylindréw kambium bez uwzgledniania wczesnego
etapu rozwoju pierwotnych tkanek przewodzacych i ich roli w powstawaniu pierwszego
cylindra kambium. Szczegdlnie interesujgce wydato mi sie zweryfikowanie ewentualnego
udziatu merystemu pierwotnego w zaktadaniu kambium wielokrotnego u tych roslin, u ktérych
pierwszy ciagty cylinder kambium powstaje nietypowo, na zewnatrz i, jak dotychczas uwazano,
niezaleznie od pierwotnych tkanek przewodzacych, w wyniku odréznicowania komoérek
miekiszowych kory pierwotnej (Balfour 1965). Uwzgledniajgc koniecznos¢ utrzymania w
rozwoju rosliny ciggtosci transportu, postulowana w tej interpretacji niezalezno$¢ prokambium
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od kambium budzita mojg watpliwos¢. Wiadomo bowiem, ze efektywny transport w roslinie jest
mozliwy dzieki istnieniu ciggtosci systemu pierwotnych i wtérnych tkanek przewodzgcych
pochodzacych z merysteméw waskularnych, prokambium i kambium (Evert 2006). Dlatego
celem badah szczegdtowych stata sie analiza zmian rozwojowych zachodzgcych w czasie
przeksztatcania sie prokambium w kambium u Celosia argentea (publikacja P2). Roslina ta
charakteryzuje sie tworzeniem kambium wielokrotnego, w ktorym pierwszy ciggty cylinder
kambialny powstaje na zewngtrz od pierwotnych tkanek przewodzacych. Badania
prowadzitam we wspotpracy z dr hab. Edytg Golg z Zaktadu Biologii Rozwoju Roslin oraz z dr
hab. Mirelg Tulik z Samodzielnego Zaktadu Botaniki Lesnej, SGGW w Warszawie.
Szczegotowa analiza rozwojowa wsparta detekcjg kalozy w ptytach sitowych floemu
pierwotnego, pozwolita po raz pierwszy udokumentowac i potwierdzi¢ rozwojowg ciggtosé
prokambium i kambium u tego gatunku. Tym samym zostata podwazona sugerowana w
literaturze teza o nieciggtosci i rozwojowej niezaleznosci obu merysteméw u Celosia. Wyniki
tych badan pokazaty, ze komérki prokambium potozone najbardziej zewnetrznie w wigzkach
przewodzacych utrzymujg charakter merystematyczny w czasie réznicowania pierwotnych
tkanek waskularnych. Komorki te nastepnie dzielg sie peryklinalnie i tworzg strefe komorek
pochodnych, ale zlokalizowanych na zewnatrz wigzek. Potozone zewnetrznie komorki tej
strefy stajg sie prekursorami inicjatow pierwszego cylindra kambium. Co istotne, potencjat
utrzymywania niezréznicowanych komérek merystematycznych, na zewnatrz réznicujacych
sie tkanek waskularnych, jest wykorzystywany w dalszych etapach rozwoju, w czasie
zaktadania kolejnych cylindrow kambium. Przypuszcza¢ mozna, ze mechanizm opisany u
Celosia (publikacja P2) jest uniwersalny i odgrywa role w czasie tworzenia i funkcjonowania
kambium wielokrotnego takze u innych gatunkéw posiadajgcych ten typ kambium. W niniejszej
pracy bytam gtéwng osobg odpowiedzialng za stworzenie koncepcji pracy oraz przygotowanie
manuskryptu. Bylam wspotodpowiedzialna za zaplanowanie eksperymentéw i analiz
rozwojowych oraz ich przeprowadzenie, a takze pdzniejszg interpretacje otrzymanych
wynikow. W publikacji jestem jednym z pierwszych autoréw oraz autorem korespondencyjnym.

Aktywnos¢é kambium i réznicowanie tkanek wtérnych podlegajg modyfikacjom pod
wpltywem czynnikéw zewnetrznych (zaréwno klimatycznych jak i siedliskowych; Wodzicki i in.
2001; Ferretti i in. 2002; Brauning i in. 2016; Begum i in. 2018). Zmiany te sg zapisywane w
drewnie wtérnym i mozna je odtworzy¢é porownujgc kolejne przyrosty roczne (Hejnowicz i
Krawczyszyn 1969). Metodyka ta odnosi sie zaréwno do badan rozwojowych, jak i do szeroko
obecnie wykorzystywanych analiz dendrochronologicznych (Schwiengruber 1996; Brauning i
in. 2016), w odniesieniu do zmieniajgcych sie czynnikow klimatycznych, w tym takze do
globalnego ocieplenia klimatu. Wptyw czynnikéw klimatycznych na aktywnos¢ kambium oraz
réznicowanie drewna wtornego stat sie kolejnym podjetym przeze mnie tematem badawczym,
a efektem prowadzonych dociekan sg dwie prace eksperymentalne wchodzgce w sktad
mojego osiggniecia naukowego (publikacje P3 i P4).

W publikacji P3 zostat poruszony temat wptywu zanieczyszczenia powietrza na rézne
aspekty funkcjonowania drzewa (de Kort i in. 1991, Dinisch i in. 1996; Kurczynska i in. 1997,
Caporn 2013). Czynnik ten byt przyczyng znacznej degradacji srodowiska przyrodniczego
wielu krajow Europy w drugiej potowie XX wieku. W latach 80-tych zaobserwowano m. in.
masowe wymieranie lasow iglastych w Sudetach (Zawita-Niedzwiedzki 1994). Jednakze
trudnym do wyttumaczenia byt fakt, ze pomimo podobnego poziomu zanieczyszczen, obszary
0 wzglednie dobrej kondycji drzew i niskiej $miertelnosci sgsiadowaty z obszarami, gdzie
Smiertelno$¢ drzew przekraczata nawet 90%. Potencjalnym czynnikiem modyfikujgcym wptyw
zanieczyszczenia powietrza na funkcjonowanie drzewa moze by¢ mgta, gdyz koncentracja
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zanieczyszczen jest znacznie wieksza we mgle niz w innych typach opadéw (Pahl et al. 1994;
Btas et al. 2012). Z tego wzgledu zostata podjeta préba okreslenia zaleznosci pomiedzy
sposobem deponowania zanieczyszczen (mgta, deszcz) a ich wptywem na aktywno$é
kambium i roznicowanie drewna wtornego (publikacja P3). Badania prowadzitam we
wspotpracy z dr hab. Markiem Btasiem, dr Mieczystawem Sobikiem, mgr Michatem Godkiem
oraz dr hab. Piotrem Owczarkiem, pracownikami Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego
UWr, ktorzy od wielu lat zajmujg sie rolg mgly w depozycji zanieczyszczeh. Analizy
dendrochronologiczne i anatomiczne, prowadzone na drzewach Picea abies (Swierk
pospolity), ujawnity, ze najwezsze przyrosty roczne byly tworzone w latach 80-tych XX wieku,
w tych obszarach, gdzie mgta odgrywata gtdwng role w deponowaniu zanieczyszczen. U
Swierkow z takich stanowisk wystepowata mniejsza liczba cewek w przyrostach rocznych z
okresu 1980-1990 (w niektérych wypadkach byto to zaledwie kilka komorek), co wynikato z
zahamowania aktywnosci kambium i zmniejszenia liczby podziatow peryklinalnych.
Réwnoczesnie, w tych samych przyrostach rocznych, nastepowata znaczna redukcja
szeroko$ci cewek wiosennych, skutkujgca zmniejszeniem swiatet tych komaérek. Co ciekawe,
po ustaniu emisji zanieczyszczen mozna byto zaobserwowaé znaczne zwiekszanie szerokosci
przyrostow rocznych i rozmiaréw cewek. Zmiany te swiadczyly o powrocie drzew do dobrej
kondycji, co czeSciowo wynikato takze ze zmniejszonej konkurencji bedgcej efektem
wczesniejszego masowego wymierania drzew. Badania te jednoznacznie wykazaty, ze
kondycja drzew moze zaleze¢ nie tylko od samego poziomu zanieczyszczen, ale takze od
sposobu ich depozycji. Poniewaz problem zanieczyszczenia srodowiska jest ciggle aktualny
w wielu miejscach na Ziemi, badania prowadzone przeze mnie we wspotpracy z pracownikami
Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego wpisujg sie w nurt prowadzonych wspétczesnie
badan swiatowych. Méj wktad w przygotowanie tej pracy polegat na wspétudziale w tworzeniu
jej koncepcji, zaplanowaniu i przeprowadzeniu wszystkich analiz anatomicznych drewna,
interpretacji tych wynikow w odniesieniu do danych klimatycznych i dendrochronologicznych.
Wykonywatam tez wszystkie analizy statystyczne. Jako pierwszy i korespondencyjny autor
bytam gtéwng osobg odpowiedzialng za napisanie tekstu artykutu.

Analize wptywu czynnikdéw klimatycznych na aktywno$¢ kambium i réznicowanie
drewna wtdérnego przeprowadzitam takze na krzewince Salix polaris (wierzba polarna;
publikacja P4), jednym z niewielu przedstawicieli roslin drzewiastych rosngcych w surowym
klimacie Arktyki. Badania realizowatam we wspotpracy z prof. dr hab. Bronistawem Wojtuniem
z Katedry Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska UWTr oraz z mojg bytg magistrantka, a
obecnie doktorantkg w Zaktadzie Biologii Rozwoju Ros$lin UWr, mgr Aleksandrg Stupianek.
Gtéwnym celem bylo poznanie mechanizméw zwigzanych z powstawaniem i rozwojem
merystemow wtérnych u S. polaris, a takze opisanie do tej pory nieudokumentowanej anatomii
drewna fodyg tego gatunku. Kolejnym zadaniem byto sprawdzenie, jakie zmiany budowy
drewna wtérnego (np. rozmiaréw elementéw drewna) zachodzg w odpowiedzi na zmienne
warunki siedliskowe zwigzane z typem tundry, w ktdrym rosng krzewinki S. polaris, zwtaszcza
w odniesieniu do dostepnosci azotu. W publikacji P4 wykazano, ze przyrosty roczne drewna
wtérnego todyg wierzby polarnej sg bardzo waskie (tylko 1-2 cztony naczyn powstajg w jednym
roku), nieciggte dookota obwodu todygi, a na granicy przyrostu rocznego tworzony jest miekisz
terminalny (w przeciwienstwie do korzenia, w ktorym wedtug literatury warstwa terminalna
zbudowana jest z widkien; Buchwal 2014). Okazato sie tez, ze w drewnie todyg wystepujg
bardzo waskie cztony naczyn przypominajgce rozmiarem cewki. Ten wynik stat sie podstawg
zwrocenia uwagi na fakt, ze warunkiem analiz dendrochronologicznych musi by¢ dobre
poznanie anatomii drewna gatunku, w tym morfologii elementéw komérkowych, szczegdlnie w
przypadku wykorzystywania automatycznych programéw komputerowych do pomiaréw
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komérek. W programach tych uzywa sie arbitralnie podanej wartosci srednicy komorki, ktora
pozwala na odréznienie naczyn od pozostatych komorek tta stoja (cewek lub wiékien). Dobra
znajomos¢ anatomii drewna ma wiec szczegolne znaczenie w analizie krzewinek, w ktorych
przyrosty roczne sg bardzo waskie, a powstajgce elementy komoérkowe majg podobng
Srednice. Porownanie anatomii drewna todyg pochodzacych z krzewinek rosngcych w réznych
typach tundr ujawnito, ze czynniki srodowiskowe majg wptyw na Srednice réznicujgcych sie
czlonéw naczyn, ale nie na ich dtugo$é. Srednica czlonéw naczyn byta bardziej zalezna od
wilgotnosci, a w mniejszym stopniu od zasobnosci siedliska w azot. Wyniki te pokazaty, ze dla
krzewinek rosngcych w Arktyce, narazonych w znacznym stopniu na zmiany klimatu zwigzane
z globalnym ociepleniem, dla prawidtowej interpretacji ich odpowiedzi na te zmiany konieczne
jest prowadzenie szeroko zakrojonych badan anatomicznych i rozwojowych. Powinny one
dotyczy¢é szczegolnie drewna todyg, a nie tylko czesci korzeniowych wykorzystywanych
typowo w analizach dendrochronologicznych. Dopiero bowiem obraz modyfikacji drewna w
catej roslinie moze byé w pelni uzyteczny dla interpretacji wptywu zachodzgcych zmian
klimatycznych. W publikacji P4 bytam osobg odpowiedzialng za stworzenie koncepciji pracy i
zaplanowanie wszystkich analiz. Cze$¢ wynikéw przedstawionych w tej pracy byta uzyskana
w ramach pracy magisterskiej Aleksandry Stupianek, ktérej bytam promotorem.
Wspdtuczestniczytam takze w wykonywaniu analiz i ich pézniejszej interpretacji. Jako autor
korespondencyjny bytam w gtdéwnej mierze odpowiedzialna za przygotowanie manuskryptu.

Trzecia czes$¢ moich badan stanowigcych osiggniecie habilitacyjne zwigzana jest z
rozwojem i funkcjonowaniem drugiego merystemu wtérnego — felogenu, odpowiedzialnego za
wytwarzanie wtérnej tkanki okrywajgcej, perydermy. Celem tych analiz bylo opisanie
mechanizmow uczestniczacych w tworzeniu i funkcjonowaniu perydermy, takze w odniesieniu
do czynnikéw klimatycznych. Wyniki badan prezentowane sg w dwoéch pracach cyklu
habilitacyjnego: publikacja P4 oraz publikacja P5.

Modyfikacje struktury i funkcjonowania wtérnej tkanki okrywajgcej bedgce odpowiedzig
na surowy klimat arktyczny byly badane na przyktadzie Salix polaris (publikacja P4). Dla
wiekszosci gatunkéw wierzb cechg charakterystyczng jest obecnos$é¢ epidermy wielokrotnej,
ztozonej z kilku warstw epidermalnych, z ktérych kazda pokryta jest kutykulg (Kurczynska
2002). Epiderma taka zapewnia wystarczajgcg ochrone przed czynnikami zewnetrznymi przy
réwnoczesnym opoznieniu tworzenia perydermy, co umozliwia przeprowadzanie fotosyntezy
w okresie, gdy drzewa pozbawione sg lisci, co ma szczegolne znaczenie gdy drzewa rosng w
warunkach krotkiego okresu wegetacyjnego (Kurczyhska 2002). Jak sie jednak okazato, u
wierzby polarnej nie zaktada sie epiderma wielokrotna (publikacja P4), co odréznia ten
gatunek od ponad 30 innych badanych przez Kurczyhskg (2002). U S. polaris peryderma
tworzy sie dos¢ szybko, na powierzchni 2-3 letnich todyg okoto 2,5-3 cm ponizej wierzchotka.
Mozna przypuszczac, ze brak epidermy wielokrotnej i tworzenie perydermy w tak mtodych
fragmentach pedow jest konieczng adaptacjg do bardzo surowych warunkéw srodowiska
arktycznego. Dodatkowym odkryciem byto to, Ze proces réznicowania pochodnych felogenu u
wierzby polarnej jest do$¢ wyjatkowy i scisle okreslony, tzn. jako pierwsze réznicujg sie
elementy korka i dopiero po wytworzeniu 2-3 warstw felemu rozpoczyna sie réznicowanie
felodermy do S$rodka pedu. Taki kierunek procesu roznicowania jest odmienny od
obserwowanego u wiekszosci drzew (Wacowska 1985, Trockenbrodt 1990). Ten wynik
potwierdza istnienie mechanizmdéw kontrolujgcych tempo i kierunek roznicowania tkanek
pochodnych (felem vs. feloderma) w zaleznosci od potrzeb rosliny i czynnikéw $rodowiska.



Rozwéj perydermy zostat takze przeanalizowany u pieciu gatunkéw drzew z rodzaju
Cornus, ktoéry jest reprezentowany przez krzewy i drzewa rosngce w strefie umiarkowanej i
borealnej Potkuli Pétnocnej (publikacja P5). Utrzymujgce sie przez kilka lat czerwone
zabarwienie todyg Cornus alba (dereh biaty) wskazuje na mozliwos¢ wydtuzonego w czasie
funkcjonowania epidermy, a tym samym na op6znienie zaktadania perydermy w poréwnaniu
do innych gatunkow dereni. Dlatego celem podjetych przeze mnie badan byto sprawdzenie
tego przypuszczenia poprzez poréwnawczg analize powstawania, rozwoju i funkcjonowania
felogenu oraz jego pochodnych u réznych gatunkéw z rodzaju Cornus. Pozwolita mi ona
udokumentowac¢ dwa mechanizmy zaktadania perydermy. U Cornus mas, C. sanguinea i C.
florida pierwszy felogen powstaje w sposob typowy w epidermie lub subepidermie juz w dwu
letnich gatgzkach. U dwdch pozostatych gatunkéw, tj. C. alba i C. controversa, tworzenie
perydermy jest opdznione. U tych gatunkéw felogen zakfada sie w epidermie, poczatkowo
lokalnie na powierzchni gatgzki, a jego aktywnos¢ prowadzi do wytworzenia jedynie
przetchlinek. Wraz ze wzrostem todyg na grubosé, przetchlinki sie rozrastajg i powiekszajg, a
réwnoczeénie w ich sgsiedztwie powstajg w ten sam sposéb nowe przetchlinki. Stopniowo
struktury te pokrywajg catg powierzchnie todygi, jednakze tak wytworzona tkanka okrywajgca
nie jest jednolitg ciagta strukturg dookota obwodu fodygi, ale sktada sie z mniejszych
fragmentow. Taki nieznany dotagd mechanizm powstawania perydermy zostat opisany po raz
pierwszy przeze mnie dla wspomnianych dwu gatunkéw: C. alba i C. controversa.

Waznym odkryciem, przedstawionym w publikacji P5, bytla modyfikacja struktury
felemu. U C. controversa i C. sanguinea tworzone co roku najmtodsze warstwy felemu nie sg
zsuberynizowane, ale pokryte kutykulg, co udowodnitam na podstawie wykorzystanych w
analizach  reakcji  histochemicznych oraz  poréwnania  autofluorescencji, gdyz
autofluorescencja kutyny rézni sie od sygnatu pochodzgcego od suberyny. Jest to nowe
odkrycie, nieopisywane do tej pory w literaturze, wskazujgce na potencjat rosliny do wtgczania
znanych programow rozwojowych i ich wykorzystania do nowych potrzeb i wymagan
Srodowiska.

Zaobserwowane modyfikacje struktury i funkcjonowania wtoérnej tkanki okrywajgcej
moga by¢ jednymi z czynnikdw odpowiedzialnych za pionierski charakter drzew i krzewdw
rodzaju Cornus. Jako wyrdzniajgce sie cechy nalezy tutaj podkresli¢: 1. opdznienie zaktadania
perydermy, umozliwiajgce przeprowadzanie fotosyntezy nawet w okresie, gdy drzewa
pozbawione sg lisci (podobnie jak u wielu gatunkéw Salix; Kurczyhska 2002); 2. r6znicowanie
pierwszych komoérek felemu przed felodermg, a wiec odwrotnie niz jest to opisywane w
wigkszos$ci gatunkow; czy 3. tworzenie nieznanej dotgd warstwy kutykularnej na powierzchni
komorek korka.

4.4 Podsumowanie

Moje badania skupiajg sie na poznaniu procesdow zwigzanych z rozwojem i
funkcjonowaniem merystemow wtérnych i ich pochodnych. Merystemy te odgrywajg ogromna
role w funkcjonowaniu roslin drzewiastych i znajdujg sie pod nieustannym wptywem czynnikéw
wewnetrznych i zewnetrznych, ktére modyfikujg ich aktywno$¢ oraz dalsze réznicowanie
tkanek wtérnych. Drzewa sg obiektem r6znorodnych badan, w tym diugoterminowych, dzieki
swojej dlugowieczno$ci i mozliwosci zapisywania zdarzen w drewnie. Obecnie prowadzone sg
analizy genetyczne, majgce na celu zrozumienie mechanizmow odpowiedzialnych za
utrzymanie tozsamosci merystemu i réznicowanie tkanek wtdérnych, ale takze analizy
rozwojowe i badania ekologiczne, w ktorych rozpatruje sie sezonowy jak i wieloletni wptyw
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czynnikdw na funkcjonowanie merystemu i réznicowanie drewna wtérnego. Na tym tle moje
analizy wpisuja sie bardzo dobrze w nurt prowadzonych wspétczesnie badanh swiatowych.

4.5 Gtéwne osiagniecia cyklu habilitacyjnego:

e Udowodnienie, ze zachodzgce w prokambium zdarzenia rozwojowe mogg utatwiac szybkie
porzadkowanie ukfadu komérek w kambium i tworzenie podwdjnie pietrowego wzoru;

o Udowodnienie ciggtosci rozwojowej merystemdw waskularnych (prokambium i kambium)
zarowno u roSlin z typowo zaktadajgcym sie kambium (Diospyros lotus) oraz u roslin z
anomalnym kambium wielokrotnym (Celosia argentea);

e Wyjasnienie mechanizmu formowania sie ciggtego cylindra kambium wielokrotnego u
Celosia argentea i wskazanie na mozliwo$¢ uniwersalnosci tego mechanizmu w tworzeniu
i funkcjonowaniu kambium wielokrotnego takze u innych gatunkoéw;

e Wykazanie zmian w aktywnosci kambium i réznicowaniu drewna wtérnego w odpowiedzi
na okreslone czynniki srodowiska, takie jak wysoki poziom zanieczyszczen w korelacji z
obecnoscig mgty czy wilgotnoscig w warunkach polarnych;

e Wykazanie modyfikacji w rozwoju i funkcjonowaniu felogenu oraz roznicowaniu tkanek
pochodnych tego merystemu w odpowiedzi na czynniki srodowiska, w tym na skrajnie
wymagajgce warunki klimatyczne Arktyki;

¢ Udokumentowanie istnienia roznych mechanizméw zakfadania i funkcjonowania felogenu
w odpowiedzi na odmienne warunki srodowiska.

4.6 Plany naukowe

W najblizszych latach planuje dalsze prace nad biologig roslin drzewiastych. Nawigzana
wspotpraca naukowa z réznymi zespotami badawczymi oraz planowany udziat w warsztatach
z wykorzystania metod komputerowych w analizie drewna wtérnego, pozwolg mi na
prowadzenie dalszych badan dotyczgcych gtownie:

e Mechanizméw tworzenia réznych typéw kambium anomalnego w celu poznania
uniwersalnosci proceséw zapewniajgcych ciggtos¢ prokambium i kambium przy
jednoczesnych modyfikacjach struktury tych tkanek. Do badan tych planuje wykorzystac
réwniez mutanty Arabidopsis thaliana;

e Analiz sezonowych aktywnosci kambium i réznicowania tkanek wtornych u drzew, w
powigzaniu z badaniami dendrochronologicznymi, takze w odniesieniu do floemu wtérnego.
Badania te zostaty juz rozpoczete i sg prowadzone we wspétpracy z prof. Viadimirem
Grycem (Mendel University in Brno, Czechy);

e Analiz zmian aktywnosci sezonowej felogenu oraz wptywu czynnikow zewnetrznych na
funkcjonowanie tego merystemu.

5. Omowienie pozostatych osiagnie¢ naukowo-badawczych
5.1 Dorobek naukowy
Poza badaniami stanowigcymi podstawe mojego cyklu habilitacyjnego, prowadze
réwniez badania indywidualne i zespotowe obejmujgce obszar szeroko rozumianej biologii

rozwoju roslin. Dodatkowo, jako specjalista anatomii drewna, wspoétpracuje z naukowcami
reprezentujgcymi inne dziedziny nauki. Te dziatania zaowocowaty opublikowaniem do tej pory
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13 prac oryginalnych. Wsréd nich znajduje sie 8 prac z listy JCR (w tym jedna opublikowana
przed doktoratem), 1 monografia wieloautorska w jezyku polskim, 2 rozdziaty w monografiach
(jeden w jezyku polskim, a drugi w jezyku angielskim) oraz 2 artykuty w czasopismach
zamieszczonych na liscie B MNiSW (jeden w jezyku polskim, a drugi w jezyku angielskim).
Sumaryczny Impact Factor tych prac, zgodny z rokiem opublikowania (bez prac stanowigcych
omowione wyzej osiggniecie naukowe) wynosi 14,242, a suma punktow MNiSW (wg listy z
dnia 26 stycznia 2017r.) wynosi 254.

Prace w moim dorobku zwigzane sg z dwoma gtéwnymi tematami badawczymi: 1.
Rozwojem cech strukturalnych i funkcjonowaniem merystemoéw wtérnych oraz 2. |dentyfikacjg
zabytkow i makroszczgtkow drewnianych w badaniach archeologicznych i geologicznych.

5.1.1 Rozwdéj cech strukturalnych i funkcjonowanie merysteméw wtérnych

Publikacje z tej tematyki:

Myskow E, Zagorska-Marek B (2004) Ontogenetic development of storied ray pattern in
cambium of Hippophae rhamnoides. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 73: 93-
101 (IF 0,221; 25 pkt MNiSW)

Myskow E, Zagodrska-Marek B (2008) Vertical migration of rays leads to the
development of a double storied phenotype in the cambium of Aesculus turbinata.
Botany 86: 36-44 (IF 1,225; 25 pkt MNiSW)

Myskow E, Zagodrska-Marek B (2013) Dynamics of the ray pattern in cambium of
Diospyros lotus. Dendrobiology 69:21-30; (IF 0,447; 20 pkt MNiSW)

Myskow E, Tulik M (2014) Wtoérne tkanki okrywajgce u drzew lesnych. Secondary
protective tissues of forest trees. Sylwan 158: 192-202; (IF 0,295; 15 pkt MNiSW)

Tulik M, Myskow E (2015) Rola smierci komérek drewna w sukcesie ewolucyjnym roslin
drzewiastych. Contribution of wood cells death to evolutionary success of woody
plants. Sylwan 159: 392-402; (IF: 0,295; 15 pkt MNiSW)

Myskow E, Sokotowska K., Stupianek A., Gil R. 2017. Co gryzie kasztanowce? Wptyw
szrotbwka kasztanowcowiaczka na fenologie i rozw¢j drzew. red. Myskow E,
Sokotowska K; Wydawnictwo i Drukarnia Triada Sp. z o. o; Wroctaw; monografia
naukowa wieloautorska; (15 pkt MNiSW)

Dolzblasz A, Myskow E, Gola EM (2018) Meristems of Seedless Vascular Plants: The
State of the Art. In: Fernandez H. (eds) Current Advances in Fern Research.
Springer, Cham; https://doi.org/10.1007/978-3-319-75103-0_3; rozdziat w
monografii; (5 pkt MNiSW)

Stupianek A, Kasprowicz-Maluski A, Myskow E., Turzanska M, Sokotowska K (2019)
Endocytosis acts as transport pathway in wood. New Phytologist;
https://doi.org/10.1111/nph.15637; (IF 7,433; 45 pkt MNiSW).

Swoje zainteresowania naukowe zwigzane z tematykg rozwoju roslin rozpoczetam w
ramach studiéw licencjackich i magisterskich pod opiekg Pani prof. dr hab. Beaty Zagodrskiej-
Marek. Dyskusje prowadzone w ramach seminaribw Zaktadu Botaniki Ogdlnej (Instytut
Botaniki UWr.) zainspirowaty mnie do podjecia badan nad rozwojem roslin drzewiastych. Po
zakonczeniu studiow magisterskich rozpoczetam w 1999 roku studia doktoranckie pod opiekg
Pani prof. Beaty Zagorskiej-Marek, na Wydziale Nauk Przyrodniczych UWr. Tematyka badan
dotyczyta powstawania i utrzymywania podwdjnie pietrowego wzoru ukfadu komodrek
kambium. Cecha podwodjnej pietrowosci jest cechg spotykang w grupach roslin mtodych
filogenetycznie i Swiadczy o ich wyspecjalizowaniu. Z doniesien Fujity (1993) wiadomo byto,
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ze u Aesculus turbinata ukfad podwdjnie pietrowy rozwija sie w ontogenezie drzewa powoli i
moze by¢ wyraznie widoczny dopiero po 30 latach. Nieznane byty jednak przyczyny i sposoby
powstawania uporzgdkowanego ukfadu promieni. Do badah wybratam zatem trzy rézne
gatunki drzew charakteryzujgce sie obecnoscig podwdjnej pietrowosci: Aesculus turbinata,
ktorego fragment drewna otrzymatam z Japonii dzieki uprzejmosci prof. Tomoyuki Fuji oraz
Hippophaé rhamnoides i Diospyros lotus. Odkrytam istnienie dwoch odmiennych
mechanizmow porzadkujgcych uktad promieni w pietra. Pierwszy polega na kontrolowanej
inicjacji nowych promieni z inicjatbw wrzecionowatych w $cisle okreslonych miejscach na
powierzchni kambium, wewnatrz zaktadajgcych sie lub juz istniejgcych pieter inicjatow
wrzecionowatych. Prowadzi to, niejako automatycznie, do wytworzenia pieter w uktadzie
promieni. Ten mechanizm wystepowat u Hippophaé rhamnoides i Diospyros lotus (Myskow i
Zagorska-Marek 2004, 2013). Drugi mechanizm, dziatajacy w kambium Aesculus turbinata
polegat na kontrolowanym przebudowywaniu potozenia kohcow promieni (w gore i w dot) na
powierzchni kambium, az do uzyskania pietrowego utozenia promieni (Myskow i Zagoérska-
Marek 2008). Ten proces porzadkowania wigcza sie u tego gatunku dos$¢ pézno w rozwoju
ontogenetycznym drzewa, dopiero po kilkunastu latach. Niezaleznie od mechanizmu
bedacego podstawg osiggania uporzadkowanej struktury, wszystkie zdarzenia rozwojowe,
takie jak $cisle okred$lone miejsce inicjacji promieni czy tez zasieg przemieszczania ich
krawedzi, wskazujg, ze w kambium istnieje wzér informacji epigenetycznej, ktéra kontroluje
rozmieszczenie komérek na powierzchni merystemu.

Wyniki swoich badan prowadzonych w ramach studiéw doktoranckich przedstawitam
w pracy doktorskiej zatytutowanej ,Mechanizmy prowadzgce do powstania i utrzymywania
podwojnej pietrowosci w kambium”, ktérg obronitam z wyréznieniem w 2004 r. oraz nastepnie
opublikowatam w trzech pracach oryginalnych (Myskow i Zagérska-Marek 2004, 2008,
2013).

Moje doswiadczenie badawcze w zakresie rozwoju i aktywnosci kambium
zaowocowaty wspotpracg ze wspotpracownikami z Zaktadu Biologii Rozwoju Roslin UWr, z dr
hab. Edytg Golg, specjalizujgcg sie w biologii merystemdw roslin nizszych oraz z dr hab. Alicjg
Dotzbtasz, ktéra zajmuje sie molekularnymi mechanizmami regulacji aktywnosci merystemow
apikalnych. Wynikiem tej wspétpracy jest rozdziat w renomowanej cyklicznej monografii pt.
"Current Advances in Fern Research", w ktérym zostaty zebrane informacje o réznych
merystemach funkcjonujgcych u wczesnych roslin waskularnych (widtakéw i paproci;
Dolzblasz i in. 2018). Przedstawiony w tej pracy syntetyczny przeglad literatury, zaréwno
historycznej jak i wspotczesnej, jest dobrym punktem wyjscia do planowania dalszych badan
umozliwiajgcych poznanie mechanizmow regulacji funkcjonowania merystemow u nizszych
roslin waskularnych. Moim wkfadem do tej pracy byto zebranie dotychczasowej wiedzy o
funkcjonowaniu merysteméw wtérnych u roslin nizszych na przyktadzie rodzaju Isoétes. Co
ciekawe, u poryblinéw, zaréwno kambium jak i powstajgce wtérne tkanki przewodzace, nie sg
rozmieszczone w sposob typowy dla nasiennych roslin drzewiastych. Z tego powodu w
literaturze istnieje wiele czesto sprzecznych ze sobg opisdw merystemu wtérnego, jest on
odmiennie traktowany i czasami tgczony z merystemem znajdujgcym sie w bazalnej czesci
todygi, odpowiedzialnym za tworzenie korzeni przybyszowych (Stokey 1909; Paolillo 1963,
Kruatrachue i Evert 1977; Yii Kato 2001). Moim zadaniem byto zatem zebranie i interpretacja
odmiennych teorii dotyczgcych funkcjonowania kambium oraz wtérnych tkanek
przewodzacych u tej grupy roslin. Ponadto bratam udziat w tworzeniu koncepcji catego
rozdziatu i jego opracowaniu.
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Konsekwencjg prac nad aktywnoscig kambium bylo zajecie sie zagadnieniami
zwigzanymi z réznicowaniem i funkcjonowaniem tkanek wtérnych, w tym gtéwnie drewna
wtornego. Pobyty w Brnie, u prof. Vladimira Gryca (Department of Wood Science, Mendel
University in Brno) umozliwity mi nawigzanie wspétpracy w badaniach nad réznicowaniem
drewna wtérnego w ciggu sezonu wegetacyjnego. Efektem tych wyjazdéw bylo moje
zainteresowanie sie wptywem szrotowka kasztanowcowiaczka (Cameraria ohridella) na
funkcjonowanie kambium i tworzenie drewna wtérnego u kasztanowca zwyczajnego (Aesculus
hippocastanum). Szrotowek jest jednym z bardziej rozpoznawanych szkodnikéw w Polsce.
Obserwowane od wczesnego lata brgzowe plamy na lisciach kasztanowcow sg wynikiem
zerowania gasienic tego motyla. Drgzenie tuneli w migkiszu lisci zmniejsza powierzchnig liscia
zdolng do fotosyntezy obnizajgc tym samym intensywno$¢ tego procesu i produkcje
asymilatéw (Raimondo i in 2003). Badan dotyczgcych wptywu szrotéwka na aktywnosé
kambium i produkcje drewna wtérnego byto niewiele, cho¢ wiadomo, ze ilo$¢ dostepnych
asymilatéw moze regulowa¢ liczbe podziatéw w kambium (Aloni 2015). Do przeprowadzenia
analiz wptywu szrotéwka na aktywnos¢ kambium i réznicowanie tkanek wtérnych, uzyskatam
dofinansowanie z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej we
Wroctawiu, w ramach projektu ,Edukacja ekologiczna” pt. ,Co gryzie kasztanowce? Wpltyw
szrotéwka kasztanowcowiaczka na fenologie i rozwéj drzew”. To dofinansowanie pozwolito
potaczyC i zrealizowa¢ dwa cele. Z jednej strony mozna byto przeprowadzi¢ badania
eksperymentalne na terenie Wroctawia, ktére pokazaty, ze wprawdzie wszystkie kasztanowce
zwyczajne sg atakowane przez szrotowka, to jednak drzewa, ktére byty poddawane zabiegom
pielegnacyjnym (spod ktérych usuwano jesienia liscie z poczwarkami), znajdujg sie w znacznie
lepszej kondycji. Tworzg one szersze przyrosty roczne, co jest zwigzane z przedtuzong prawie
o0 miesigc aktywnoscig podziatowg kambium. Przeciwnie, drzewa znajdujgce sie w stabej
kondycji, w zwigzku z brakiem pielegnaciji, tworzg waskie przyrosty roczne drewna, z duzg
liczbg naczyn, a matg elementow mechanicznych, co redukuje wiasciwosci mechaniczne
drzew i zwigksza ich tamliwo$¢. Prowadzone w ciggu roku analizy réznicowania tkanek
wtornych korelowane byty z obserwowanymi zmianami fenologicznymi drzew (Myskow i in.
2017). Uzyskane dofinansowanie z WFOSIGW dato dodatkowo mozliwo$é podniesienia
Swiadomosci ekologicznej szerokiego grona odbiorcow poprzez przygotowanie ksigzki, ktora
zostata rozestana do okoto 500 szkdt, bibliotek i innych organizacji zwigzanych z edukacja
ekologiczng. Prowadzac zajecia dydaktyczne na UWr czesto spotykamy sie z niewielkim
zainteresowaniem uczniéw i studentéw roslinami, ich funkcjonowaniem i rolg, jakg odgrywaja
w Srodowisku. Powstata wiec niezwykia szansa zainteresowania odbiorcow ksigzki
kasztanowcami rosngcymi w Polsce, problemem wystepowania inwazyjnego szkodnika
szrotbwka kasztanowcowiaczka oraz zaznajomienia ich z wieloma aspektami zwigzanymi z
budowg i rozwojem drzew. Byto to zupetnie wyjgtkowym doswiadczeniem. M¢éj udziat w tym
projekcie polegat na opracowaniu koncepgiji pracy, uzyskaniu dofinansowania z WFOSiGW
we Wroctawiu, przeprowadzeniu wiekszosci analiz sezonowych zmian réznicowania tkanek
wtornych. Ponadto bytam kierownikiem catego projektu, koordynowatam zbior materiatu i
interpretacje wynikéw oraz pisanie ksigzki.

Sukces ewolucyjny, jaki osiggnety drzewa, jest zwigzany z wytworzeniem mechanizmu
umozliwiajgcego kontrolowany i scisle okreslony proces réznicowania odmiennych typow
komorek heterogennej tkanki, jakg jest drewno wtérne. Prowadzi on do wytworzenia
prawidtowo wyksztatconych elementéw spetniajgcych okreslone funkcje — mechaniczne i
przewodzace. Komoérki drewna w czasie swojego réznicowania przechodzg kolejne etapy
powstawania charakterystycznych cech fenotypowych, za$ koncowsg faza jest programowana
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Smieré komoérkowa (PCD). Co wazne, proces réznicowania przebiega odmiennie w réznych
typach komoérek drewna. Takze sam proces PCD jest bardzo skomplikowany i wieloetapowy,
ale ostatecznie umozliwia obumarcie protoplastu i funkcjonowanie wyksztatconej wczesniej
Sciany komorkowej w organizmie jako catosci. Poznanie procesu ksylogenezy oraz czynnikow
kontrolujgcych ten proces na wszystkich etapach oraz na réznych poziomach: tkankowym,
komorkowym i molekularnym, ma ogromne znaczenie dla wielu gatezi przemystu i wzbudza
duze zainteresowanie naukowcéw. Wraz z dr hab. Mirelg Tulik z Samodzielnego Zaktadu
Botaniki Le$nej, SGGW w Warszawie, przygotowatySmy prace przegladowg majgcag na celu
przyblizenie tej tematyki osobom zainteresowanym (Tulik i Myskow 2015). Opracowany,
syntetyczny przeglad literatury, stanowi podsumowanie obecnego stanu wiedzy na temat PCD
w komorkach drewna. W trakcie przygotowywania pracy przeglagdowej bratam udziat w analizie
i przegladzie literatury oraz pisaniu catego manuskryptu.

Moje doswiadczenie badawcze, przede wszystkim zas dobra znajomos¢ anatomii i
rozwoju drzew zaowocowaty wtgczeniem mnie, jako wykonawcy do realizowanego obecnie
grantu OPUS, finansowanego przez NCN, pt.: ,Charakterystyka endocytozy i roli miekiszu
drzewnego w transporcie miedzykomorkowym w drewnie wtérnym u wybranych gatunkéw
drzew lisciastych”, ktérego kierownikiem jest dr Katarzyna Sokotowska z Zaktadu Biologii
Rozwoju Roslin UWr. Gtéwne pytanie, jakie dr Sokotowska postawita w projekcie, dotyczy
sposobu wymiany zwigzkéw transportowanych w naczyniach na duze odlegtosci, a nastepnie
pobieranych przez zywe komérki miekiszowe drewna wtérnego. Na tym etapie musi nastgpi¢
Zmiana sposobu transportowania zwigzkdéw przez granice pomiedzy apoplastem a
symplastem. Gtéwnym rezultatem prowadzonych w ramach grantu badah jest publikacja w
renomowanym czasopi$mie New Phytologist (Stupianek i in. 2019), w ktorej po raz pierwszy
zostato pokazane, ze na granicy apoplastu i symplastu w drewnie wtérnym drzew substancje
pobierane sg na drodze endocytozy, a proces ten przebiega w komodrkach migkiszu
przynaczyniowego. Analiza ultrastruktury tych komoérek ujawnita ich odmienng budowe, w
porownaniu do pozostatych komdérek migkiszowych. Okazato sie tez, ze do komdrek migkiszu
przynaczyniowego transportowane sg zwigzki o réznej masie, a transport odbywa sie gtéwnie
na drodze endocytozy zaleznej od klatryny (clathrin-mediated endocytosis; CME). Zostato to
udowodnione w doswiadczeniach, w ktorych widoczna byta kolokalizacja sygnatéw
fluorescencyjnych pochodzacych z barwnikow pobieranych przez komorki miekiszu
drzewnego na drodze endocytozy z sygnatami pochodzgacymi z immunolokalizacji biatek
klatrynowych. Wyniki potwierdzono takze w eksperymentach z udziatem specyficznych
inhibitorow endocytozy =zaleznej od klatryny. W pracy odpowiedzialna bytam za
przeprowadzenie analiz anatomicznych drewna, analiz statystycznych oraz ich interpretacje.
Bratam tez udziat w pisaniu manuskryptu.

Ze wzgledu na role, jakg petni peryderma - wtérna tkanka okrywajgca u drzew,
poznanie jej budowy i funkcjonowania ma ogromne znaczenie. Charakterystyczng cechg jest
odmienny, specyficzny dla danego gatunku, uktad spekan kory, ktoéry jest wynikiem
szczegolnych procesow rozwojowych zachodzgcych w drzewie. Sg one w gtéwnej mierze
zwigzane ze sposobem zaktadania sie felogenu. O istotnej roli, jakg odgrywa felogen u drzew
oraz o jego sezonowej zmiennosci czesto sie zapomina, a badania skoncentrowane sg
gtdwnie na kambium i jego pochodnych. Nawigzana wspoétpraca z dr hab. Mirelg Tulik
zaowocowata wspolng pracg przegladowa (Myskow i Tulik 2014), ktorej celem byto
przedstawienie réznorodnosci struktury, sposobdéw tworzenia i funkcjonowania tkanek
okrywajacych u drzew lesnych, a takze mozliwosci ich praktycznego wykorzystania. W trakcie
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przygotowywania pracy przeglgdowej bytam giéwnym pomystodawcg koncepcji pracy,
uczestniczytam w analizie i przegladzie literatury oraz koordynowatam przygotowywanie
catego manuskryptu, bedgc jego pierwszym autorem. Nawigzana wspoétpraca z dr hab. Mirelg
Tulik jest kontynuowana, a jej efektem sg dwie kolejne wspdlnie przygotowane prace:
publikacja P2 z cyklu habilitacyjnego oraz praca przegladowa (Tulik i Myskow 2015) opisana
wczesnie;.

5.1.2 Identyfikacja zabytkébw i makroszczatkow drewnianych w badaniach
archeologicznych i geologicznych

Publikacje z tej tematyki:

Rakoczy M, Myskow E (2014) Drewniane naczynia toczone z Ostrowa Tumskiego we
Wroctawiu - wybrane zagadnienia technologiczne. Slgskie Sprawozdania
Archeologiczne 56: 207- 230; (10 pkt MNISW)

Myskow E, Rakoczy M (2015) Identyfikacja rodzaju drewna wykorzystanego do wyrobu
zabytkéw drewnianych z badan archeologicznych przy ulicy sw. Idziego. [W]
Ksztattowanie sie grodu na wroctawskim Ostrowie Tumskim. Badania przy ul. sw.
Idziego [Red.] Limisiewicz Aleksander, Pankiewicz Aleksandra; Instytut
Archeologii Uniwersytetu Wroctawskiego; In pago Silensi. Wroctawskie Studia
Wczesnosredniowieczne 1; str. 363-372; rozdziat w monografii; (5 pkt MNiSW)

Myskow E., Krzyszkowski D, Wachecka-Kotkowska L, Wieczorek D (2016) Plant
macrofossils from the Czyzéw Complex deposits of the Szczercow outcrop, central
Poland. Geology, Geophysics & Environment 42: 325-336; (14 pkt MNiSW)

Wachecka-Kotkowska L, Krzyszkowski D, Malkiewicz M, Mirostaw-Grabowska J, Niska
M, Krzyminska J, Myskow E, Raczyk J, Wieczorek D, Stoinski A, Rzodkiewicz M
(2018) An attempt to reconstruct the late Saalian to Plenivistulian (MIS6-MIS3)
natural lake environment from the "Parchliny 2014" section, central Poland.
Quaternary International 467: 5-25; (IF 2,163; 30 pkt MNiSW)

Krzyszkowski D, Wachecka-Kotkowska L, Malkiewicz M, Jary Z, Tomaszewska K, Niska
M, Myskow E, Raczyk J, Drzewicki W, Hamryszczak D, Nawrocki J, Ciszek D,
Rzodkiewicz M, Krzyminska J, Jezierski P, Skurzynski J (2019) The rare
Holsteinian (Mazovian) interglacial limnic deposits in the Ksigznica outcrop at
Krzczonéw (near Swidnica), Sudetic Foreland. Quaternary International 501: 59-
89; https://doi.org/10.1016/j.quaint.2017.09.046; (IF 2,163; 30 pkt MNiSW)

Bedac doktorantkg, a potem pracownikiem Zaktadu Biologii Rozwoju Roslin miatam
mozliwos¢ wspotpracy z dr Wiadystawem Pyszynskim, specjalistg z zakresu anatomii drewna
oraz identyfikacji mikroskopowej drewna, zaréwno wspoétczesnego jak i kopalnego. Dzieki
temu poznatam techniki przygotowania materialu oraz sposobéw identyfikacji rodzajowej
drewna zarowno wspofczesnego jak i pochodzgcego z roznych zrodet np. wykopalisk
archeologicznych czy odwiertdow geologicznych. Te zdobyte przeze mnie rzadkie umiejetnosci
zaowocowaty wspotpracg z naukowcami z innych dziedzin m.in. z archeologami i geologami.

Drewno byto i jest jednym z podstawowych surowcow wykorzystywanych w
gospodarce cziowieka. Prowadzone archeologiczne prace wykopaliskowe czesto skutkujg
odkryciem przedmiotéw drewnianych, pochodzacych z réznych okreséw funkcjonowania osad
czy aglomeracji miejskich. Poniewaz wiasciwosci drewna réznych gatunkow drzew byty znane
ludziom od dawna, wybdér surowca drewnianego do wyrobu narzedzi i przedmiotow
codziennego uzytku zazwyczaj nie byt przypadkowy. Identyfikacja drewna wykorzystanego do
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ich produkcji przyczynia sie zatem do gtebszego zrozumienia historii miast, ich kultury,
poziomu twérczosci, stosunkéw prawnych i spotecznych oraz prowadzonego handlu. Swojg
wspotprace z pracownikami i doktorantami Instytutu Archeologii (Wydziat Nauk Historycznych
i Pedagogicznych, UWr.) rozpoczetam w 2010 roku. Wspdtpracowatam miedzy innymi z mgr
Matgorzatg Rakoczy, a efektem tej wspotpracy sg dwie wspdlne publikacje dotyczgce analizy
naczyn toczonych pochodzgcych z wykopalisk sredniowiecznych z Ostrowa Tumskiego we
Wroctawiu (Rakoczy i Myskow 2014; Myskow i Rakoczy 2015). W obu pracach moja rola
polegata na identyfikacji drewna wykorzystanego do produkcji zabytkow drewnianych oraz
interpretacji otrzymanych wynikow. Uczestniczytam takze w przygotowaniu koncepcji prac i
ich dalszym redagowaniu, gtéwnie w tej, w ktorej jestem pierwszym autorem.

Moja umiejetnos¢ identyfikacji drewna zostata takze dostrzezona przez innych
pracownikéw Instytutu Archeologii UWr. Oznaczatam drewno pochodzgce z zabytkow
zwigzanych z militariami (rekojesci nozy, puginatow, strzaty, betty itp.) we wspétpracy z dr hab.
Lechem Markiem. Wyniki moich analiz prezentowane sg w pracy przyjetej do druku (Dowen i
in. 2019). Inne wykonane przeze mnie diagnozy zostaty odnotowane w formie podziekowan
w pracy (Marek 2013). Oprécz analiz zabytkdw drewnianych identyfikowatam takze rodzaj
drewna zachowanego w wegielkach drzewnych, a moj udziat odnotowany zostat w formie
podziekowan (Chton i Ptonka 2016).

Kolejne pozycje w moim dorobku naukowym stanowig prace wynikajgce z rozpoczetej
w 2012 roku wspotpracy z prof. dr hab. Dariuszem Krzyszkowskim (Zaktad Geografii Fizycznej,
Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, UWr.) oraz z dr hab. Lucyng Wachecka-Kotkowskag
(Katedra Geomorfologii i Paleogeografii, Uniwersytet todzki). W ramach tej wspotpracy
zostatam zaproszona do zespotu sktadajgcego sie ze specjalistow reprezentujgcych rozne
dziedziny nauki. Celem prowadzonych badan byta préba rekonstrukcji paleoklimatu
eemskiego i wistulianskiego, w oparciu o multi-dyscyplinarng analize prébek geologicznych z
okolic Betchatowa. Jako specjalista z zakresu anatomii drewna jestem osobg odpowiedzialng
za identyfikacje makroszczatkow drewnianych. Uzyskane wyniki pozwolity zrekonstruowac
zmiany klimatu zachodzgce podczas tworzenia tych warstw geologicznych (Myskow i in.
2016), a takze zrekonstruowaé etapy rozwoju paleojezior, zlokalizowanych w okolicach
odkrywki Szczercéw koto Betchatowa (Wachecka-Kotkowska i in. 2018) oraz odkrywki
Ksigznica w Krzczonowie obok Swidnicy (Krzyszkowski i in. 2019).

5.1.3 Pozostaly dorobek naukowy

Oprocz opisanych wyzej artykutéw naukowych, wyniki moich badan byty prezentowane
na konferencjach krajowych i zagranicznych, zaréwno w formie wystgpien ustnych i
plakatowych (w sumie 30 doniesien konferencyjnych). Dobra znajomos$¢ tematyki dotyczacej
kambium i roznicowania i budowy drewna zostata dostrzezona i doceniona przez Srodowisko
naukowe, czego efektem byly zaproszenia do wygtoszenia wyktadéw w osrodkach naukowo-
badawczych w kraju i za granicg. Wyktady na zaproszenie wygtositam w ramach wizyty w
Department of Wood Science, Mendel University w Brnie (2013), podczas zebrania
Warszawskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Botanicznego (2016), oraz w ramach
Czwartego Spotkania Konserwatorow Drewna Archeologicznego (Wroctaw, 2017)

Jako specjalista z zakresu anatomii drewna zostatam powotana w 2005 roku na
biegtego sgdowego w celu identyfikacji gatunkowej drewna pochodzacego z kija
bejsbolowego, uzytego w czasie dokonywania przestepstwa. Przeprowadzitam réwniez
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diagnostyke zabytkéow drewnianych dla Muzeum Podlaskiego w Biatymstoku oraz wykonuje
obecnie podobne analizy dla Muzeum Karkonoskiego w Jeleniej Gérze.

Wykonatam szereg recenzji artykutéw dla czasopism krajowych i miedzynarodowych,
tj. dla American Journal of Botany, Dendrobiology oraz Acta Physiologiae Plantarum.

Podczas mojej pracy otrzymatam finansowanie lub bytam wykonawcg w projektach
badawczych finansowanych z réznych zrédet. Obecnie jestem wykonawcg w dwéch grantach
OPUS, finansowanych przez NCN, ktérych kierownikami sg dr Alicja Banasiak i dr Katarzyna
Sokotowska (Zaktad Biologii Rozwoju Roslin UWr.). Bylam kierownikiem projektu
finansowanego z dotacji Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
we Wroctawiu w ramach projektu ,Edukacja ekologiczna”. Bytam takze wykonawcg w grancie
OPUS, w latach 2012-2016, ktérego kierownikiem byt dr hab. Marek Btas (Zaktad Klimatologii
i Ochrony Atmosfery UWr). Dwukrotnie prowadzitam badania dofinansowywane w ramach
wewnetrznych grantéw badawczych UWr., jako kierownik projektu oraz wykonawca. W czasie
studiow doktoranckich otrzymatam takze grant promotorski, finansowany przez KBN, ktérego
kierownikiem byta prof. Beata Zagérska-Marek.

5.1.4 Podsumowanie liczbowe aktywnos$ci naukowej

Impact Factor (IF) podano zgodnie z rokiem publikacji pracy; punkty MNiISW wg listy 26
stycznia 2017r

Sumaryczny Impact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) dla prac stanowigcych
osiggniecie habilitacyjne wynosi: 9.325

Sumaryczna liczba punktéw wg MNiISW dla prac stanowigcych osiggniecie habilitacyjne
wynosi: 160

Sumaryczny Impact Factor wg listy Journal Citation Reports (JCR) dla prac pozostatych (poza
cyklem prac habilitacyjnych) wynosi: 14,242

Sumaryczna liczba punktow wg MNISW dla prac pozostatych (poza cyklem prac
habilitacyjnych) wynosi: 254

Liczba cytowan wg Web of Science (nie wszystkie prace sg uwzglednione w bazie WoS): 17,
Liczba cytowan (bez autocytowan): 10
Liczba cytowah wedtug Scholar Google: 40

Indeks Hirscha wg Web of Science (w bazie nie sg uwzglednione wszystkie prace): 2
Indeks Hirscha wedtug Scholar Google: 4

5.2 Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

Od momentu rozpoczecia studiow doktoranckich, a po doktoracie jako asystent i
adiunkt w Zaktadzie Biologii Rozwoju Roslin prowadze zajecia dydaktyczne dla studentow
réznych kierunkéw studiéw realizowanych na Wydziale Nauk Biologicznych UWr. z
nastepujgcych przedmiotow: Podstawy budowy roslin, Podstawy rozwoju ro$lin, Anatomia
funkcjonalna roslin, Biologia komorki ro$linnej, Anatomia rozwojowa roslin, Podstawy
morfologii i anatomii roslin, Struktura i funkcja organizméw. Przygotowatam i realizuje m¢j
autorski przedmiot Biologia roslin drzewiastych. Prowadzitam takze zajecia dla studentow
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innych Wydziatow UWr. (Wydziat Chemii i Wydziat Biotechnologii), w tym wykfady w jezyku
angielskim dla studentéw biotechnologii.

Kierowatam 8 pracami licencjackimi oraz 4 magisterskimi, recenzowatam rowniez kilka
prac licencjackich i magisterskich. Obecnie jestem opiekunem Indywidulanego Toku Studiéw
dwdch studentow Il roku studidow licencjackich UWTr.

W latach 2016-2017 bytam kierownikiem projektu, ,Co gryzie kasztanowce? Wptyw
szrotbwka kasztanowcowiaczka na fenologie i rozwdj drzew” finansowanego w ramach
programu ,Edukacja ekologiczna” z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej we Wroctawiu. Efektem byto przygotowanie ksigzki zawierajgcego
wiadomosci dotyczgce kasztanowcow oraz ogolnych tematéw zwigzanych z budowg i
rozwojem drzew.

W ramach popularyzacji nauki i promocji Uniwersytetu Wroctawskiego i Wydziatu Nauk
Biologicznych regularnie odbywam zajecia w ramach programéw Moj Pierwszy Uniwersytet;
Miedzynarodowy Dzien Roslin (Fascination of Plants Day), Dolno$lgski Festiwal Nauki i Noc
Biologow. Prowadze zajecia dla szkot z wojewodztwa dolnoslgskiego w ramach umowy
miedzy Uniwersytetem Wroctawski i Kuratorium O$wiaty. Ponadto w 2013r. przygotowatam i
przeprowadzitam wyklady i zajecia kursu doksztalcajgcego dla nauczycieli "Problemy
Wspotczesnej Biologir'".

W ramach dziatalnos$ci organizacyjnej w latach 2014-2016 petnitam funkcje zastepcy
dyrektora Instytutu Biologii Eksperymentalnej ds. dydaktycznych. W tym czasie bratam udziat
w pracach kilku zespotéw odpowiedzialnych za organizacje dydaktyki na Wydziale Nauk
Biologicznych (WNB). Kierowatam pracg zespotu ds. utworzenia nowego kierunku studiow |l
stopnia Genetyka i biologia eksperymentalna. Uczestniczytam w przygotowaniu programow
studiéw licencjackich i magisterskich prowadzonych na WNB. Bratam udziat w pracach
zespotu ds. przygotowania do akredytacji PKA kierunku Biologia. Obecnie pracuje w
Kierunkowym Zespole ds. Jakosci Ksztatcenia dla kierunku Genetyka i biologia
eksperymentalna.

Od roku 2001 naleze do Polskiego Towarzystwa Biologii Eksperymentalnej Roslin
(PTBER). W latach 2009-2011 bytam skarbnikiem Zarzadu Gtéwnego PTBER i jednym z
gtéwnych organizatoréow V Konferencji PTBER (skarbnik konferencji).

Pomagatam réwniez przy organizacji innych konferencji Iub warsztatow
organizowanych przez pracownikow Zaktadu Biologii Rozwoju Roslin m.in. "Magnolia Tour
2015, Poland"; "Komunikacja symplastowa w roslinach" (2006) oraz "Development in plants:
genes, structures and models" (2004).

Bratam i wcigz biore udziat w dziatalnosci na rzecz lokalnego s$rodowiska
akademickiego bedac przedstawicielem pracownikéw niesamodzielnych do Rady Wydziatu
Nauk Biologicznych UWr. (od 2016), uczestniczagc w pracach lub przewodniczgc réznym
komisjom zwigzanym z dydaktyka oraz komisjg finansowg Instytutu Botaniki UWr. (2009-
2011). Trzykrotnie otrzymatam nagrode JM Rektora UWr. za dziatalno$¢ organizacyjng i
dydaktyczng (2013, 2015, 2016).

Wykaz wszystkich _moich publikacji, doniesienn _konferencyjnych oraz pozostate
dziatania sktfadajgce sie na mojg aktywno$¢ naukowg wraz z informacjg o osiggnieciach
dydaktycznych, organizacyjnych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauk przedstawitam
jako zatgcznik nr 4.

19



6. Literatura

Aloni R (2015) Ecophysiological implications of vascular differentiation and plant evolution. Trees 29:1—
16. https ://doi.org/10.1007/s0046 8-014-1070-6

Angyalossy V, Angeles G, Pace MR, Lima AC, Dias-Leme CL, Lohmann LG, Madero-Vega C (2012)
An overview of the anatomy, development and evolution of the vascular system of lianas. Plant
Ecol Divers 5:167-182. doi.org/10.1080/17550874.2011.615574

Balfour E (1965) Anomalous secondary thickening in Chenopodiaceae, Nyctaginaceae and
Amaranthaceae. Phytomorphology 15:111-122

Begum S, Kudo K, Rahman MdH, Nakaba S, Yamagishi Y, Nabeshima E, Nugroho WD, Oribe Y, Kitin P,
Jin H-O, Funada R (2018) Climate change and the regulation of wood formation in trees by
temperature. Trees 32:3-15. https ://doi.org/10.1007/s0046 8-017-1587-6

Bfas M, Sobik M, Polkowska Z, Cichata-Kamrowska K, Namiesnik J (2012) Water and chemical
properties of hydrometeors over Central European mountains. Pure appl Geophys 5-6:1067—
1081. https ://doi.org/10.1007/s0002 4-011-0359-2

Brauning A, De Ridder M, Zafirov N, Garcia-Gonzalez |, Dimitrov DP, Gartner H (2016) Tree-ring
features:  Indicators of extreme event impacts. [IAWA J 37: 206-131.
https://doi.org/10.1163/22941932-20160131

Buchwal A (2014) Constraints on dendrochronological dating of Salix polaris from central Spitsbergen.
Czech Polar Reports 4:73-79. https://doi.org/10.5817/CPR2014-1-8

Carlquist S (1988) Comparative wood anatomy. Systematic, ecological and evolutionary aspects of
dicotyledon wood. Springer-Verlag. Berlin

Carlquist S (1991) Anatomy of vine and liana stems: a review and synthesis, In: Putz FE, Mooney HA
(eds). The biology of vines. Cambridge University Press, Cambridge, pp 53 - 71

Caporn SJM (2013) Ecophysiological responses of plants to air pollution. eLS. https
://doi.org/10.1002/97804 70015 902.a0003 206.pub2

Carlquist S (2007) Successive cambia revisited: ontogeny, histology, diversity, and functional
significance. J Torrey Bot Soc 134:301-332; https://www.jstor.org/stable/20063919

Chataway MM (1953) The anatomy of bark. I. The genus Eucalyptus. Aust. J. Bot. 1: 402-433

Chton M, Ptonka T (2016) Nowe dane na temat wczesnomezolitycznego stanowiska Wierzchowo 6,
Pow. Drawski. Slgskie Sprawozdania Archeologiczne 58: 7-37; DOI: 10.17427/SSA16001

Crawford RMM (2008) Cold climate plants in warmer world. Plant Ecol Divers 1:285-297. https
://doi.org/10.1080/17550 8708024073 32

Cumbie BG (1967) Development and structure of the xylem in Canavalia (Leguminosae). Bull. Torrey
Bot. Club 94: 162—-175. doi:10.2307/2484045.

de Kort I, Loeffen V, Baas P (1991) Ring width, density and wood anatomy of Douglas fir with different
crown vitality. IAWA Bull 12:453-465. https ://doi.org/10.1163/22941 932-90000 550

Dowen K, Marek L, Stowinski S, Uciechowska-Gawron A, Myskow E (2019) Two 12th century kite
shields from Szczecin. Arms and Armour: Journal of the Royal Armouries — praca przyjeta do
druku

Dunisch O, Bauch J, Puls J, Miller M (1996) Biological and chemical wood properties of long-term
polluted spruce (Picea abies [L.] Karst) at high-altitude stands of the Erzgebirge. Holzforschung
50:497-506

Evert RF (2006) Esau’s plant anatomy. Meristems, cells, and tissues of the plant body — their structure,
function, and development. John Wiley & Sons. Inc. Hoboken, New Jersey

Fahn A, Ben-Sasson R, Sachs T (1972) The relation between the procambium and the cambium. In
Research trends in plant anatomy. Edited by A.K.M. Ghouse. Tata McGraw Hill Publishing
Company Ltd., New Delhi, India. pp. 161-170.

Fahn A, Zimmermann MH (1982) Development of the successive cambia in Atriplex halimus
(Chenopodiaceae). Bot Gaz 143:353-357. https://www.jstor.org/stable/2474831

Ferretti M, Innes JL, Jalkanen R, Saurer M, Schéffer J, Spiecker H, von Wilpert K (2002) Air pollution
and environmental chemistry— what role for tree-ring studies? Dendrochronologia 20:159-174.
https ://doi.org/10.1078/1125-7865-00014

20



Fritts HC (1976) Tree rings and climate. Academic Press, London, New York, San Francisco

Fujita M (1993) Three dimensional analysis of cambial activity and xylem differentiation: “Cambial
activity and development of xylem and phloem”. In Proceedings of the 15 International Botanical
Congress. Yokohama. Japan; p. 88

Hejnowicz Z, Krawczyszyn J (1969) Oriented morphogenetic phenomena in cambium of broadleaved
trees. Acta Soc. Bot. Pol. 38: 547- 560

IPCC (2014) Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Il to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,
R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland.
http://epic.awi.de/37530/1/IPCC_AR5_SYR_Final.pdf

Kruatrachue M, Evert RF (1977) The lateral meristem and its derivatives in the corm of Isoétes muricata.
Am J Bot 64:310-325. https://doi.org/10.2307/2441975

Kurczynska EU, Dmuchowski W, Wioch W, Bytnerowicz A (1997) The influence of air pollution on
needles and stems of Scots pine (Pinus silvestris L) trees. Environ Pollut 98:325-334. https ://doi.
0rg/10.1016/S0269 -7491(97)00141 -3

Kurczynska EU (2002) Epiderma wielokrotna todyg wierzby: szczegodlny przypadek powtarzania
fenotypu epidermalnego. Wydawnictwo Uniwersytetu Slgskiego. Katowice, Poland

Larson PR (1994) The vascular cambium. Development and structure. Springer-Verlag, Berlin,
Germany

Marek L (2013) A short note on the crossbow bolt head from the siege of the Castle of Kolno in Silesia.
W: Weapons Bring Peace? : Warfare in Medieval and Early Modern Europe Wratislavia Antiqua:
studia z dziejow Wroctawia. 18: 291-295.

Pahl S, Winkler P, Schneider T, Arends B, Schell D (1994) Deposition of trace substances via cloud
interception on a coniferous forest at Kleiner Feldberg. J Atmos Chem 19:231-252. https ://doi.
0rg/10.1007/BF006 96590

Paolillo DJ (1963) The developmental anatomy of Isoétes. lllinois Biological Monographs 31. University
of lllinois Press, Urbana, pp. 1-131

Pereira H (2007) Cork: biology, production and uses. Elsevier, Oxford.

Philipson WR (1990) Anomalous cambia. In: Igbal M (ed) The vascular cambium. Research Studies
Press LTD. John Wiley & Sons Inc, pp 201-212

Pollard M, Beisson F, Li Y, Ohlrogge JB (2008) Building lipid barriers: biosynthesis of cutin and
suberin. Trends Plant Sci. 13: 236-246

Raimondo F, Ghirardelli LA, Nardini A, Salleo S (2003) Impact of the leaf miner Cameraria ohridella
on photosynthesis, water relations and hydraulics of Aesculus hippocastanum leaves. Trees
17: 376-382

Rajput KS (2001) Secondary growth of the stem of Celosia argentea L. and Aerva sanguinolenta (L.)
Blume (Amaranthaceae). Phyton 41:169-171

Romberger JA, Hejnowicz Z, Hill JF (1993) Plant Structure: Function and Development. A Treatise on
Anatomy and Vegetative Development, with Special Reference to Woody Plants. Springer-
Verlag. Berlin, Heidelberg, New York

Rowe N, Speck T (2005) Plant growth forms: an ecological and evolutionary perspective. New Phytol
166:61-72. doi : 10.1111/j.1469-8137.2004.01309.x

Schrader J, Nilsson J, Mellerowicz E, Berglund A, Nilsson P, Hertzberg M, Sandberg G (2004) A high-
resolution transcript profile across the wood-forming meristem of poplar identifies potential regulators
of cambial cell identity. Plant Cell 16:2278—2292. https//doi.org/10.1105/tpc.104.02419 0

Schreiber L (2010) Transport bariers made of cutin, suberin and associated waxes. Trends Plant Sci. 15:
546-553.

Schweingruber FH (1996) Tree rings and environment: dendroecology. Haupt-Verlag, Bern

Soh WY (1972) Early ontogeny of vascular cambium. |. Ginkgo biloba. Bot Mag Tokyo 85:111-124.
doi:10.1007/BF02489508

Spicer R, Groover A (2010) Evolution of development of vascular cambia and secondary growth. New
Phytol 186:577-592. doi: 10.1111/j.1469-8137.2010.03236.x

Stokey AG (1909) The anatomy of Isoétes. Bot Gaz 47:311-335

21



Studholme WP, Philipson WR (1966) Woods with included phloem: Heimerliodendron runonianum and
Avicennia resinifera. New Zeal J Bot 4:355-365. doi: 10.1080/0028825X.1966.10429054

Tamaio N, Vieira RC, Angyalossy V (2009) Origin of successive cambia on stem in three species of
Menispermaceae. Revista Brasil Bot 32:839-848. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
84042009000400021

Trockenbrodt M (1990) Survey and discussion of the terminology used in bark anatomy. IAWA J
11:141-166. https://doi.org/10.1163/22941932-90000511

Wacowska M (1985) Ontogenesis and structure of periderm in Acer negundo L. and xFatshedera lizei
Guillaum. Acta Soc. Bot. Pol. 54: 17-27

Whitmore TC (1963) Studies in systematic bark morphology. IV. The bark of beech, oak and sweet
chastnut. New Phytol. 62: 161-169

Wodzicki TJ (2001) Natural factors affecting wood structure. Wood Sci Technol 35:5-26.
https://doi.org/10.1007/s002260100085

Yi SY, Kato M (2001) Basal meristem and root development in /soétes asiatica and Isoétes japonica.
Int J Plant Sci 162:1225-1235

Zagorska-Marek B (1975) Growth activity of fusiform initials in storeyed cambium. Acta Soc. Bot. Pol.
44: 537- 552

Zajgczkowski S, Wodzicki TJ (1978) Auxin in plant morphogenesis—a model of regulation. Acta Soc Bot
Pol 47:233-243. https ://doi.org/10.5586/asbp.1978.021

Zawita-Niedzwiedzki T (1994) Evaluation of forest state in threatened ecosystems with the use of
satellite images and GIS. In: Proceedings of the Institute of Geodesy and Cartography, Warszawa

r(» d
<>
P
e
S
<
~
—
&

22



