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Zalacznik lla. Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiagnie¢ naukowych albo
artystycznych, w szczegélnosci okreslonych w art. 16 ust. 2 ustawy — w sposob
jednoznacznie wyrézniony w autoreferacie, w formie papierowej i elektronicznej, w
jezyku polskim i angielskim.

1. Imie¢ i Nazwisko
Aneta Stomka (de domo Siuta)

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

Doktor nauk biologicznych, Krakdéw, 2009
Tytut rozprawy: Procesy mikroewolucyjne roslin w warunkach skazonego srodowiska na
przyktadzie Viola tricolor L. (sekcja Melanium Ging. Violaceae)

3. Informacje 0 dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/artystycznych.

styczen 2013 - obecnie Adiunkt  naukowo-dydaktyczny, = Wydzial
Biologii,  Uniwersytet  Jagiellonski ~ w
Krakowie*, **

styczen 2011 - grudzien 2012 Asystent  naukowo-dydaktyczny, Wydzial
Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie

lipiec 2009 - grudzien 2010 Asystent naukowy, Wydziatl Biologii i Nauk o
Ziemi, Uniwersytet Jagiellonski w
Krakowie***

* - Urlop naukowy (pazdziernik 2016-marzec 2017)
** - Urlop macierzynski (sierpien 2013-luty 2014)
*** - Urlop macierzynski (sierpien 2010-grudzien 2010)

4. Wskazanie osiagni¢cia 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) tytul osiagnie¢cia naukowego/artystycznego

Pochodzenie i przystosowania europejskich bratkéw (Viola sect. Melanium, Violaceae) gleb
metalono$nych na podstawie badan cech anatomiczno-morfologicznych, embriologicznych
oraz genetycznych

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
recenzenci wydawniczy)

Stomka-A., Zabicka J., Shuka L., Bohdanowicz J., Kuta E. 2018. Lack of correlation
between pollen aperture number and environmental factors in pansies (Viola L., sect.
Melanium Ging.) — pollen heteromorphism re-examined. Plant Biology 20: 555-562.
Punkty MNiSW2o1s: 35, IF2018: 2,156.



Vi.

Stomka A., Kwiatkowska M., Bohdanowicz J., Shuka L., Jedrzejczyk-Korycinska M.,
Borucki W., Kuta E. 2017a. Insight into “serpentine syndrome” of Albanian, endemic
violets (Viola L., Melanium Ging. section) — Looking for unique, adaptive
microstructural floral, and embryological characters. Plant Biosystems 151: 1022-1034.
Punkty MNiSW2o017: 25, 1F2017: 1,390.

Bothe H., Stomka A. 2017. Divergent biology of facultative heavy metal plants.
Journal of Plant Physiology 29: 45-61.

Punkty MNiSW2017: 35, 1F2017: 2,833.

Stomka-A., Godzik B., Szarek-Lukaszewska G., Shuka L., Hoef-Emden K., Bothe H.
2015. Albanian violets of the section Melanium, their morphological variability,
genetic similarity and their adaptations to serpentine or chalk soils. Journal of Plant
Physiology 174: 110-123.

Punkty MNiSW2o015: 35, IF2015: 2,557.

Kuta E., Bohdanowicz J., Slomka A., Pilarska M., Bothe H. 2012. Floral structure and
pollen morphology of two zinc violets (Viola lutea ssp. calaminaria and V. lutea ssp.
westfalica) indicate their taxonomic affinity to Viola lutea. Plant Systematics and
Evolution 298: 445-455.

Punkty MNiSW2o012: 25, 1F2012: 1,312.

Slomka A., Kuta E., Szarek-Lukaszewska G., Godzik B., Kapusta P., Tylko G., Bothe H.
2011a. Violets of the section Melanium, their colonization by arbuscular mycorrhizal
fungi and their occurrence on heavy metal heaps. Journal of Plant Physiology 168: 1191-
1199.

Punkty MNiSW2o11: 35, IF2011: 2,791.

Sumaryczne punkty MNiSW: 190
Sumaryczny IF: 13,039



¢) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikow
wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Pogrubiong czcionkqg z podkresleniem wyréznitam publikacje mojego autorstwa wchodzqce w sklad osiggniecia
naukowego; pogrubiong czcionkq wyroznilam pozostate (wybrane) publikacje mojego autorstwa.

.  WPROWADZENIE

Opisane w tej czesci autoreferatu badania naukowe dotycza sekcji Melanium Ging. rodzaju
Viola L. — modelu, ktéry wybratam, do badan nad adaptacja, tolerancjg i pochodzeniem
metalofitow, czyli roslin kolonizujacych gleby o podwyzszonych st¢zeniach metali
ci¢gzkich. Badania te byly prowadzone we wspolpracy miedzynarodowej z profesorem
Hermannem Bothe (Uniwersytet w Kolonii, Niemcy), fizjologiem roslin, ekspertem w
badaniach adaptacji roslin do zanieczyszczonego metalami ci¢zkimi §rodowiska, autorem
licznych prac oryginalnych, przegladowych, rozdziatow w ksiazkach z tego zakresu, ktory
byt kilkakrotnie gosciem Uniwersytetu Jagiellonskiego a takze umozliwil mi odbycie kilku
krotkoterminowych stazy w Uniwersytecie w Kolonii. W tej kwestii wspotpracowatam
réwniez z profesorem Lulézimem Shuka z Uniwersytetu w Tiranie (Albania), taksonomem
I ekofizjologiem roslin, znawcg flory Potwyspu Balkanskiego, z ktorym uczestniczytlam w
wyprawie w gory albanskie w celu poznania flory gleb serpentynowych, w tym gatunkéw
z rodzaju Viola. W zakresie wspotpracy krajowej, badania prowadzone byty z Zaktadem
Ekologii Instytutu Botaniki PAN w Krakowie (prof. dr hab. Barbara Godzik, prof. dr hab.
Grazyna Szarek-Lukaszewska, dr hab. Pawet Kapusta), z Katedra Cytologii i Embriologii
Roslin Uniwersytetu Gdanskiego (prof. dr hab. Jerzy Bohdanowicz), z Katedrg Botaniki i
Ochrony Przyrody Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach (dr Monika Jedrzejczyk-
Korycinska) oraz z Katedrag Botaniki SGGW w Warszawie (dr hab. Wojciech Borucki).
Finansowe wsparcie otrzymatam ze $rodkow MNiSW — projekt realizowany w latach
2012-2014 - w ramach ktorego odbytam wyprawe do Albanii, zebratam material 1
przeprowadzitam badania pozwalajace na ustalenie pochodzenia, adaptacji, sukcesu
reprodukcyjnego albanskich gatunkdw gleb serpentynowych (serpentyniofitow).

1) Metale ciezkie, tereny metalonosne, metalofity

Metale cigzkie sa pierwiastkami o gestosci powyzej 5 g/em®, bedace dla roélin zaréwno
niezb¢dnymi mikroelementami (np. Zn, Cu, Fe) oraz pierwiastkami niepotrzebnymi
(balastowymi) (np. Pb, Cd, Cr). Zaliczane sg do nich rowniez pierwiastki o mniejszej
gestosci, ale wykazujace toksyczne dziatanie (np. Al). Nawet niezbedne mikroelementy,
jesli wystepuja w podwyzszonej dawce, moga wpltywaé negatywnie na rosliny, na drodze
bezposredniej (obecnos¢ metali w komorkach, tkankach per se) i/lub posredniej poprzez
generowanie wolnych rodnikow i reaktywnych form tlenu (stres oksydacyjny). Efekty
toksycznosci metali na skutek ich aplikacji w eksperymentach in vitro lub w
do$wiadczeniach doniczkowych w kontrolowanych warunkach, sa widoczne na réznych
poziomach funkcjonowania ro$lin. Metale moga wptywa¢ na podziatly komodrkowe;
zaburza¢ przebieg mitozy i mejozy czego konsekwencjami sg: ograniczony wzrost i
problemy z rozmnazaniem generatywnym. Skutkiem ich dzialania moga by¢ takze
zaburzenie rownowagi miedzy poziomem wolnych rodnikéw i reaktywnych form tlenu a
ich usuwaniem, czyli stres oksydacyjny, prowadzacy w dtuzszej perspektywie czasowej do
$mierci rosliny (Przedpetska-Wasowicz i Wierzbicka 2015). W glebie metale wystepujg w
sposOb naturalny w postaci rud metali, obecnie rzadko, bowiem najczgéciej s one
przetworzone. Eksploatacja Zn, Ni, Pb, Au prowadzona byta w Europie juz w czasach
prehistorycznych, a szczegélnie rozwijata si¢ w okresie Sredniowiecza. Od tego czasu
stezenia metali ciezkich w glebie w wielu miejscach sg bardzo przekroczone. Na takich
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terenach wyewoluowata specyficzna flora z taksonami ro$lin, ktore wyksztalcity
mechanizmy tolerancji pozwalajace przetrwa¢ w zanieczyszczonym metalami srodowisku.
Kilka rodzin roslin okrytonasiennych jest szczegllnie bogatych w metalofity, m.in.
Asteraceae, Brassicacea, Caryophyllacea, Fabaceae, Poaceae, Violaceae. W rodzinie
Violaceae, kilkanascie gatunkow w rodzajach Viola L., Rinorea Aubl., Hybanthus Jacq.,
Agatea A. Gray, nie tylko charakteryzuje si¢ podwyzszong tolerancja na metale, ale
zdolnoscig do ich akumulacji w ponadprogowych stezeniach w czg¢$ciach nadziemnych.
Gatunki o takich wlasciwos$ciach nazywa si¢ hiperakumulatorami metali (Prasad i de
Oliveira Freitas 2003; Slomka i Kuta 2015). W rodzaju Viola, obejmujagcym ok. 600
gatunkow zasiedlajacych rozne strefy klimatyczne na poétkuli pdinocnej, ewolucja
tolerancji na metale ci¢zkie przebiegata na réznych szczeblach hierarchii taksonomicznej;
procesy mikroewolucyjne i specjacja prowadzity do powstania lokalnych
ekotypéw/genotypow (np. Viola tricolor), podgatunkow (np. V. lutea subsp. westfalica),
gatunkow (np. V. dukadjinica). Wsrod nich wyrdznia si¢ metalofity obligatoryjne (gatunki
wystepujace wytgcznie na glebach zanieczyszczonych metalami cigzkimi) oraz metalofity
fakultatywne (gatunki, ktorych populacje zasiedlaja zardwno gleby zanieczyszczone jak i
niezanieczyszczone) (Stomka i Kuta 2015; Slomka i in. 2015, Bothe i Slomka 2017).
Zdecydowana wigkszo$¢ metalofitow w rodzaju Viola nalezy do jednej z 17 sekcji tego
rodzaju, sekcji Melanium Ging. (bratki) (Fan i in. 2015; Marcussen i in. 2015; Stomka i
Kuta 2015).

2) Sekcja Melanium w rodzaju Viola — model w badaniach tolerancji/adaptacji do
zanieczyszczonego metalami srodowiska

Wiele gatunkow bratkow wystepuje w Europie na glebach galmanowych bogatych w
Zn/Pb (np. Viola lutea subsp. westfalica, V. lutea subsp. calaminaria, V. tricolor),
serpentynowych o wysokich st¢zeniach Ni/Cr/Fe/Mg (np. V. albanica, V. raunsiensis, V.
dukadjinica), miedzionosnych bogatych w Cu (np. V. tricolor) i w As (np. V. arsenica)
(Slomka i in. 2015, 2017a i cyt. tam lit. Bothe i Slomka 2017). Zbiorowiska roslinne
terendw metalonosnych w Europie zachodniej i centralnej wigczane sg do rz¢du Violetalia
calaminariae, ze wzgledu na reprezentujgcy je gatunek Viola lutea subsp. calaminaria
(Ging.) Nauenb. (=V. calaminaria (Lej.) Ernst)), potocznie nazywany zottym fiotkiem
cynkowym. Na zanieczyszczonych terenach potudniowej Westfalii (Niemcy), na jedynym
stanowisku (Blankenrode) wystepuje V. lutea subsp. westfalica (Ernst) Hildebrandt (=V.
guestphalica Nauenb.), tzw. niebieski fiotek cynkowy (Ellenberg 2009). Bratki obejmuja
grupe ok. 120 gatunkéw rozmieszczonych gtownie w zachodniej Eurazji (wyjatek,
pénocnoamerykanski V. bicolor), wyraznie zréznicowang kariologicznie (zakres liczb
chromosoméw n = 2—-64). Jest to taksonomicznie bardzo trudna grupa. Tworzg ja dobrze
wyodrgbnione gatunki morfologiczne, stabiej zréZznicowane genetycznie, co prowadzi do
powstawania w tej grupie wielu ptodnych miedzygatunkowych mieszancow. Brak barier
uniemozliwiajagcych krzyzowanie i niskie migdzygatunkowe zrdznicowanie genetyczne
probowano tlumaczy¢ mtodym wickiem sekcji Melanium. Przeczy temu najnowsza
filogeneza rodzaju oparta o analiz¢ gendow (jadrowych i chloroplastowych) o niskiej liczbie
powtorzen datujgca wiek brakéw na 17 min lat, przy czym wiek catego rodzaju Viola
szacuje si¢ na 31 min lat (Marcussen i in. 2015). Autorzy wskazuja na dysploidalnosé¢
zstepujacg i wstepujacag (efekt mutacji strukturalnych chromosomow) jako mechanizm
odpowiedzialny za zréznicowanie w liczbach podstawowych chromosomoéw w omawianej
sekcji, czego konsekwencjg jest brak wyraznego zwigzku miedzy liczbami chromosoméow
a poziomami ploidalnosci. Wedtug Erbena (1996) duze zrdznicowanie liczb chromosomow
u bratkow wynika z tego, ze taksony sekcji Melanium, wérod ktorych sg nieliczne gatunki




rodzicielskie, zdominowane sg przez mieszance F1, a gtdwnie przez formy introgresywne
(powstate na skutek krzyzowan wstecznych z jednym z gatunkéw rodzicielskich).

Biorgc pod uwage fakt, ze bratki sg w rodzaju Viola sekcjg najliczniej
reprezentowang przez taksony wystgpujace na glebach metalono$nych, mozna stawia¢
hipoteze, ze w toku dlugotrwatej presji selekcyjnej wyksztatcity mechanizmy adaptacyjne
pozwalajace im na zasiedlanie takich terenéw, przetrwanie, rozmnazanie sie.

Il.  GATUNKI DO BADAN ORAZ CELE BADAWCZE

Dwa fiotki (bratki) cynkowe, zo6tty i fioletowy, kolonizuja tereny galmanowe (Zn/Pb) w
Europie centralnej, zotty w Niemczech, Belgii, Holandii, niebieski jest endemitem
Blankenrode (Niemcy, Westfalia). Pochodzenie obu gatunkéw bylo przedmiotem dyskus;ji
w literaturze od lat 70-tych ubiegtego stulecia. Obszerne opracowanie Nauenburga (1986),
oparte 0 analiz¢ cech morfologiczno-anatomicznych, wskazywato, ze oba gatunki sa
odrebne morfologicznie, a zatem, wedlug Autora, niebieski fiotek cynkowy powinien mie¢
range osobnego gatunku (V. guestphalica Nauenburg spec. nova), zwlaszcza ze, jak
zauwaza Nauenburg, jego liczba chromosomow wynosi 2n = 52 (2n = 48 w przypadku
z6ltego fiotka), co mogloby wskazywa¢ na autopoliploidalne pochodzenie od V. tricolor
(2n = 26). Takie ujecie obu fiotkow, jako odrebnych gatunkéw, wystepuje we
wspotczesnych opracowaniach, florach roslin naczyniowych, np. niemieckiej (Schmeil i
Fitschen 2010). Weryfikacja stanowiska Nauenburga w oparciu o inne, nowocze$niejsze
metody badawcze, stala si¢ przedmiotem moich badan.

Oba fiotki cynkowe wystepuja na nizinach Europy. Musialy zatem najpewnigj
,przywedrowac” na te obszary z rejonOw wysokogorskich Batkanow, ktore uwazane sg za
centrum biordéznorodnosci i miejsce roznicowania sie¢ sekcji Melanium (Erben 1996). Z
kolei, na obszarach goérskich i wysokogorskich Batkanow na glebach serpentynowych o
wysokich stezeniach Ni, Cr, Fe, Co oraz Mg wyksztalcita si¢ specyficzna flora
serpenetynowa. W ujgciu syntaksonomicznym, wedtug najnowszej klasyfikacji, zaliczana
do klasy Festuco-Brometea, sktadnikiem ktorej jest wiele gatunkéw endemicznych
bratkéw (Stevanovi¢ i in. 2003, Leuschner i Ellenberg 2018). W ostatnich latach nastgpit
znaczacy postep w badaniach geobotanicznych na tych terenach, wciaz jednak gatunki tam
wystepujace s3 stabo przebadane, zwlaszcza na terenach krajow bytej Republiki
Jugostawii, ze wzgledu na uwarunkowania polityczne i spoteczne (Brady i in. 2005). W
zakresie biologii taksondéw gleb serpentynowych wiadomo jeszcze mniej. Znany jest tylko
fakt, ze ze wzgledu, nie tylko na wysokie stezenia metali, ale niska dostepnos¢ Ca, N, P w
glebie, przesuszenie terenu, ro$liny z gleb serpentynowych rozwijajg tzw. syndrom
serpentynowy, sa niewysokie, ich organy nadziemne sg pokryte gestymi wloskami, gruba
kutykulg, posiadajg  szaro-zielone lub niebiesko-nabiegle liscie 0 cechach
kseromorficznych, silnie rozwinigty system korzeniowy (Kazakou i in. 2008). Brak badan i
danych na temat proceséw reprodukcyjnych (prawdopodobnie uposledzonych pod
wplywem skrajnych warunkéw), cech przystosowawczych w budowie kwiatu
umozliwiajgcych sukces reprodukcyjny, roli mikoryzy w adaptacji roslin do tych terenow,
sktonit mnie do podjecia intensywnych badan, ktérymi objetam kilka gatunkow albanskich
bratkow: V. albanica, V. dukadjinica, V. raunsiensis (obligatoryjne metalofity) oraz V.
tricolor subsp. macedonica, V. schariensis (fakultatywne metalofity).

Przedstawione jako dzieto habilitacyjne publikacje naukowe obejmujg badania in situ
nad wymienionymi gatunkami bratkow zasiedlajacymi gleby galmanowe Europy
centralnej 1 zachodniej (tzw. fiotki cynkowe) oraz gleby serpentynowe Europy
potudniowej (fiolki albanskie) 1 koncentruja si¢ na ich: (1) pochodzeniu i
pokrewienstwach; (2) strategiach wzgledem metali ciezkich (akumulacja vs wykluczanie)



oraz roli mikoryzy w adaptacji do warunkéw gleb metalonos$nych; (3) sukcesie
reprodukcyjnym oraz cechach organdw generatywnych o charakterze adaptacyjnym.

1. WYNIKI I WNIOSKI

Ad. 1. Pochodzenie i pokrewienstwo metalofitow

a) Fiotki cynkowe gleb galmanowych
Wyniki wcze$niejszych moich badan nad pochodzeniem tzw. fiotkéw cynkowych, w
ktorych uzyte zostaly markery jadrowego DNA, ITS (ang. Internal Transcribed Sequence),
wykazaty duze pokrewienstwo obydwu fiotkbw cynkowych ze sobg i z Viola lutea (fiotek
z61ty), natomiast brak pokrewienstwa z V. tricolor (fiotek trojbarwny) (Hildebrandt i in.
2006). To podwazato stanowisko Nauenburga (1986) o pochodzeniu niebieskiego fiotka
cynkowego od V. tricolor i nadaniu mu rangi gatunku. W dalszych badaniach (wtaczonych
W osiggniecie), wykorzystatam cechy mikrostrukturalne kwiatu, ktére potwierdzity wyniki
badan molekularnych (Kuta i_in. 2012, Bothe i Slomka 2017). W doborze cech
mikrostrukturalnych kwiatu, wykorzystatam gtownie cechy stupka (znamienia i szyjki),
ktére uznawane sg za wazne cechy diagnostyczne w rodzaju Viola (Clausen 1927, 1931,
Beattie 1974 i cyt. tam lit.,, Slomka i in. 2013). Badania zmienno$ci migdzygatunkowe;j
(wewnatrz-sekcyjnej) cech kwiatu w rodzaju Viola nie byly prowadzone, za wyjatkiem
pewnych aspektéw zwigzanych z biologig zapylania (Freitas i Sazima 2003), moje badania
sg zatem nowoscig w tym wzgledzie. Kompleksowa analiza cech kwiatu (oprocz
znamienia shupka - ptatkow, wyrostkow precikow, nektarnikow) wykazata podobienstwo
pomigdzy V. lutea oraz zottym i niebieskim fiotkiem cynkowym w takich cechach jak:
sposob uzylkowania dolnych i bocznych ptatkow (linie wskaznikowe dla zapylaczy, ang.
nectar guides), sposob utozenia ptatkow gornych, ksztatt i wielkos¢ wloskow oraz
brodawek na nektarnikach. Tymi cechami roznity si¢ oba fiotki cynkowe od pozostatych
dwoch domniemanych rodzicow - V. tricolor, V. arvensis (fiotek polny), wiaczonych w
moje badania (Kuta i in. 2012).

Na podstawie wykazanego przeze mnie pokrewienstwa/podobienstwa fiotkéw
cynkowych z fiotkiem zottym, stwierdzam, ze jest to gatunek ancestralny dla fiotkow
cynkowych, zatem obydwa fiotki cynkowe powinny by¢ utrzymane w randze jego
podgatunkdw, jak to miato miejsce wczeéniej, tj. V. lutea subsp. calaminaria (Ging.)
Nauenb. (zotty fiotek cynkowy), V. lutea subsp. westfalica (Ernst) Hildebrandt (niebieski
fiotek cynkowy) (Hildebrandt i in. 2006, Kuta i in. 2012, Bothe i Stomka 2017). Zasi¢g
V. lutea obecnie jest stosunkowo waski, wystepuje jedynie w gorach Europy (Wogezy,
Sudety) oraz na nizinach Wielkiej Brytanii. Mozliwe sg zatem dwie drogi powstania
(pochodzenia) fiotkow cynkowych: (i) sa gatunkami, ktore wyewoluowaty na glebach
metalonosnych z V. lutea, zaktadajac ze zasieg tego gatunku w przesztosci byt duzo
szerszy niz obecnie, (ii) nasiona V. lutea zostaly przeniesione z goér na niziny przez
pasterzy wypasajacych owce i tam nastepowata ewolucja tych gatunkow.

b) Bratki albanskie gleb serpentynowych
Albanskie gatunki bratkow roznity si¢ miedzy sobg wyraznie w takich cechach
morfologicznych jak: pokrdj rosliny (np. V. raunsiensis z pedem rozgat¢ziajacym si¢ nad
ziemig vs V. albanica i V. dukadjinica z podziemnymi rozgatezieniami pgdu), ksztalt lisci i
przylistkow, budowa kwiatu, natomiast nie wykazywaty réznic genetycznych na poziomie
markerow molekularnych ITS. Cata grupa przebadanych albanskich bratkéw zawierajgca,
oprocz ww. rowniez V. aetolica, gatunek gleb wapiennych, na drzewie filogenetycznym
znalazta si¢ pomiedzy V. lutea a V. arvensis (Slomka i in. 2015). Wedtug Clausena (1927,
1931), V. arvensis (oprdcz V. tricolor) jest gatunkiem wyjsciowym dla sekcji Melanium.
Viola lutea, z kolei, co zostalo juz powiedziane, jest taksonem wyjSciowym dla obu




fiotkéw cynkowych (Kuta i in. 2012, Bothe i Stomka 2017). Podobnie jak w przypadku
fiotkéw cynkowych, gatunek V. tricolor nie brat udziatu w powstaniu bratkow z Albanii, a
wykazany zostal ich zwigzek z V. lutea, gatunkiem gorskim. Jest to o tyle ciekawe
odkrycie, ze wlacza metalofity z rodzaju Viola w krag gatunkow, ktore wywodza si¢ z
gatunkéw gorskich (Bothe i Slomka 2017). W obszarach gorskich zawarto$¢ metali w
glebie jest niejednokrotnie podwyzszona ze wzgledu na sktad mineralny takich gleb
(Slomka i in. 2011a). Wydaje si¢ zatem, ze preadaptacja do tolerancji na metale ci¢zkie
istniata juz u gatunkéw gorskich (wyjsciowych dla metalofitdéw), zanim zaczely one
zajmowac potozone nizej tereny metalonosne.

Ad. 2. Strategie wzgledem metali ciezkich (akumulacja vs wykluczanie), rola
mikoryzy w adaptacji do warunkow gleb metalonosnych
a) Strategia wykluczania

Interesujace, oprocz pochodzenia fiotkow cynkowych oraz albanskich, byto zbadanie, jakie
cechy uwarunkowaly przystosowanie si¢ tych taksondw do wysokiego poziomu
zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi. Analizowano zatem akumulacje metali ci¢zkich
w organach roslin, w przypadku fiotkow cynkowych w poréownaniu do niemetalofitow
(dwa podgatunki V. lutea) i metalofita fakultatywnego (V. tricolor), w przypadku fiotkow
albanskich w odniesieniu do niemetalofita V. aetolica w celu ustalenia strategii
(akumulacja vs wykluczanie) oraz stopien kolonizacji korzeni przez grzyby mikoryzowe
jako jeden z mechanizmow obronnych przed metalami cigzkimi.

Gleby terendw, na ktorych wystepuja fiotki cynkowe zawierajag bardzo wysokie
stezenia cynku (4500-42000 mg/kg s.m.) oraz otowiu (2800-10269 mg/kg s.m.) (Stomka i
in. 2011a). Zdolnos¢ do hiperakumulacji fiotkow cynkowych byta dyskutowana wcze$niej
przez innych badaczy, aczkolwiek nie zostata dobrze udokumentowana (Jedrzejczyk i in.
2002). Wykorzystujac ptuczke ultradzwigkowa usuwajaca nawet najdrobniejsze czasteczki
gleby przylegajace do powierzchni roslin, wykazatam, stosujgc metode AAS (ang. Atomic
Absorption Spectrophotometry), ze zotty fiotek cynkowy gromadzi Zn, Pb i Cd przede
wszystkim w korzeniach, tylko niewielki procent tych metali przemieszczany jest do lisci.
Niebieski fiotek cynkowy, z kolei, wykazuje strategi¢ przemieszczania Zn - dwukrotnie
wigcej cynku bylo w lisciach niz w korzeniach (3719 mg/kg s.m. vs 1819 mg/kg s.m.),
natomiast gromadzenia w korzeniu Pb i Cd. Oba fiotki cynkowe sa jednak roslinami
wykluczajagcymi metale, bowiem akumulujg metale w korzeniach i pedach ponizej stezen
oznaczonych dla tych pierwiastkbw w glebie (niskie wspotczynniki bioakumulacji)
(Slomka i _in. 2011a). Ponadto, fiotki cynkowe nie wymagajg metali ciezkich do
prawidlowego wzrostu i rozwoju, a ich niedobdr nie powoduje uposledzenia wzrostu i
rozwoju, tak jak ma to miejsce w przypadku niektorych obligatoryjnych halofitow (Siuta i
in. 2005, Slomka i in. 2011a). Fiotki albanskie (metalofity obligatoryjne) rosty réwniez na
glebie o wyraznie podwyzszonych stezeniach metali, chociaz oczywiscie dominowatly
inne, ze wzgledu na specyfike podtoza, tj. Ni (2097-3453 mg/kg s.m.), Cr (289-971 mg/kg
s.m.) oraz o wysokim stosunku Mg/Ca (8,5 - 43,2), typowym dla gleb serpentynowych.
Wszystkie przebadane, podobnie jak fiotki cynkowe, wykluczaly metale z czgsci
nadziemnych, gromadzac je w Korzeniach w ilo$ciach nieprzekraczajacych zawarto§ci w
glebie (strategia wykluczania) (Slomka i in. 2015).

b) Mikoryza arbuskularna
Glownym przystosowaniem jakie rozwingty fiotki cynkowe oraz bratki albanskie w
odniesieniu do metali cigzkich w glebie, jest wytwarzanie silnie rozbudowanej mikoryzy
arbuskularnej (powyzej 48%, metoda przecinajacych sig¢ linii siatki, ang. gridline intersect
method) w przypadku wszystkich gatunkow za wyjatkiem V. albanica (7,5%), z
widocznymi arbuskulami i wezykulami. Stopien kolonizacji korzeni przez grzyby




mikoryzowe, u fiotkéw cynkowych jest pozytywnie skorelowany 2z poziomem
zanieczyszczenia gleby metalami, u bratkow albanskich nie obserwuje si¢ takiej korelacji
(Hildebrandt i in. 1999; Slomka i in. 2011a; Bothe i in. 2013, Slomka i in. 2015). Mimo,
ze tworzenie arbuskularnej mikoryzy, jest zjawiskiem dos$¢ czgstym w rodzaju Viola
(Wang i Qiu 2006), nie bylo wiadomo czy istnieje jakikolwiek zwigzek stopnia
zmikoryzowania ro$lin z zanieczyszczeniami gleb metalami cigzkimi. Uzyskane wyniki sg
o tyle ciekawe, ze podaje si¢, ze wysokie stezenia metali powodujg spadek liczby spor oraz
spadek bioréznorodnosci gatunkowej i zréznicowania wewnatrzgatunkowego grzybow
mikoryzowych (Del Val i in. 1999), nawet wedlug nowszych doniesien (np. Gucwa-
Przepiora i in. 2013), opublikowanych po ukazaniu si¢ moich prac. Wysoki stopien
zmikoryzowania korzeni fiotkow cynkowych i gatunkow albanskich na terenach
zanieczyszczonych metalami cigzkimi moze wskazywa¢ na wystepowanie wysoce
tolerancyjnych szczepow Glomus, ktore podnosza tolerancj¢ roslin na metale. Ponadto,
mikoryza pelni rol¢ ograniczajaca i ochronng w transporcie metali do czesci nadziemnych,
pozwalajac tym samym bratkom na wzrost oraz sukces reprodukcyjny na terenach
metalonosnych (Stomka i in. 2011a, 2015).

Ad. 3. Sukces reprodukcyjny, cechy organéw generatywnych o charakterze
adaptacyjnym do warunkow zanieczyszczonego metalami Srodowiska
Na podstawie moich badan, okazato si¢, ze pewne cechy zwigzane z budowa kwiatdéw,
oprécz znaczenia taksonomicznego (patrz pkt. 1), moga by¢ u bratkdw takze cechami
adaptacyjnymi do skrajnych warunkéw wysokogdrskich, w tym gleb serpentynowych. Do
takich cech zaliczylam: obecnos¢ witoskéw gleboko w ostrodze (rurkowata struktura
utworzona przez ptatek dolny, do ktorej u gatunkow Viola wchodzg wyrostki - nektarniki
dwoch z pieciu precikow), silnie rozbudowang warstwe tanin - w  integumencie
zewnetrznym  zalagzkow  pelnigcg role ochronng przed ro$linozercami oraz silnym
nastonecznieniem, wystepowanie heteromorfizmu pytku (w pylnikach tego samego kwiatu
wystepuja ziarna pytku z r6zng liczba apertur, 3-6) zapewniajacego produkcje ziaren pytku
0 ré6znym czasie trwania jego zywotno$ci oraz réznym tempie kietkowania (Slomka i in.
2017a). Sg to cechy, ktore dodatkowo zwigkszajg sukces reprodukcyjny bratkow
rosngcych w takich stresowych warunkach, nie wystepowaty bowiem lub wystgpowaty z
mniejszym nasileniem u gatunkow z gleb nieserpentynowych.

Uwaza sig¢, ze populacje z terenow metalonosnych ponosza tzw. koszty tolerancji,
€O 0znacza, ze produkuja mniejsza liczbe nasion w stosunku do swoich odpowiednikoéw z
terené6w niemetalono$nych. Thumaczy si¢ to faktem, ze zuzywaja duzo energii na
zniwelowanie negatywnego wplywu metali w tkankach, ktéra tym samym nie moze by¢
spozytkowana na sukces rozrodczy albo tez tym, ze metale negatywnie (bezposrednio lub
posrednio) wptywajg na przebieg procesow reprodukcyjnych, uposledzajac je. W obu
przypadkach prowadzi to do stwierdzanych degeneracji i zaburzen rozwojowych w
zalgzkach, pylnikach, a w konsekwencji do obnizenia produkcji nasion (Stomka i in.
2012a). Wysoka zywotno$¢ pytku ($rednio 87%) oraz jego heteromorfizm, obecnosé¢
wiloskow w ostrodze, dzigki ktorym pylek danego kwiatu jest gromadzony w wiekszych
ilosciach w celu przeniesienia go przez owada, ochrona rozwijajacych si¢ zalagzkow
zawierajacych ,,cenne” gametofity zenskie oraz zarodki przez warstwe tanin, skutkuja
wysoka frekwencjg rozwijajacych sie nasion u badanych gatunkow, srednio 65% zalazkow
przeksztalca si¢ w nasiona (Stomka i in. 2017a). Procent degeneracji megasporocytow,
megaspor, gametofitow zenskich, zarodkéw u badanych obligatoryjnych serpentyniofitow
jest rozny (33-63%), spowodowany prawdopodobnie innymi czynnikami (m.in.
wysokoscig  n.p.m., wplywem silnego nastonecznienia, niedoborem substancji
odzywczych, wewnetrznymi czynnikami zwigzanymi z genetyczng niestabilno$cia




taksondw), niz obecnos¢ metali cigzkich w organach generatywnych (Slomka i in. 2017a).
Wynika to z oméwionych wcze$niej wynikéw, wskazujacych, ze wszystkie przebadane
bratki albanskie wykluczaja metale z cze¢$ci nadziemnych, gromadzg je w korzeniach w
ilosciach nieprzekraczajacych zawartosci w glebie (strategia wykluczania) (Stlomka i in.
2015).

Jedna ze wspolnych cech budowy kwiatow uznang za zwigkszajaca dostosowanie
bratkow albanskich byt heteromorfizm pytku (Stomka i in. 2017a). Prowadzone wcze$niej
badania wykazaly, ze u bratkéw dominujagcym typem ziaren pylku sg ziarna 4-aperturowe,
podczas gdy w pozostaltych sekcjach rodzaju Viola, ziarna 3-aperturowe. Na podstawie
badan in vivo oraz in vitro wykazano rowniez, ze W przypadku 4-aperturowych ziaren czas
po jakim kietkujg wylozone na pozywke jest krotszy, ale za to tagiewka 3-aperturowych
ziaren ro$nie szybciej, a same 3-aperturowe ziarna przez dtuzszy czas (w poréwnaniu z 4-
aperturowymi) zachowuja potencjalng zdolno$¢ do kietkowania. Zatem produkcja réznych
proporcji 3- i 4-aperturowych ziaren pytku mogtaby by¢ =zalezna od warunkow
ekologicznych (Dajoz i in. 1991, 1993). Istotnie, u V. calcarata, nastepuje spadek $redniej
liczby apertur (wzrost liczby ziaren trojaperturowych) wraz z wysokoscig n.p.m.,
spowodowany stwierdzonym spadkiem liczby zapylaczy w wyzej potozonych rejonach
(Till-Bottraud 1 in. 1999). Czy taka zmiana $redniej liczby apertur wystepuje na skutek
zmiany wysokosci n.p.m. oraz w zalezno$ci od obecnosci/braku metali cigzkich w glebie u
innych gatunkow? W swoich badaniach wykorzystujac pytek 24 gatunkow bratkow z 46
populacji pochodzacych z 8 krajow europejskich, ze stanowisk metalonosnych,
niemetalono$nych, potozonych na réznej wysokosci nad poziomem morza (2-2386 m
n.p.m), analizowatam wplyw tych warunkéw na $rednig liczbe apertur oraz zywotno$¢
pytku. Wiasne badania, ograniczone poczatkowo wytacznie do polskich okazow V.
tricolor, wykazywaty wyst¢powanie pytku 3-aperturowego (obok 4- i 5-aperturowego) u
roslin rosnagcych na zanieczyszczonych metalami glebach, ktérego obecnosci nie
potwierdzatam u ro$lin z terendw niezanieczyszczonych metalami ci¢zkimi (Stomka i in.
2014b). Nie wiadomo bylo na ile moze to by¢ istotny trend u innych gatunkéw i czy
rzeczywiscie dochodzi do zmiany proporcji w produkcji 3-, 4-, 5- aperturowych ziaren, a
zatem do zmiany $redniej liczby apertur u gatunkow sekcji Melanium w takich warunkach.
Na podstawie tak obszernych badan oraz wnikliwej analizy korelacji stwierdzitam, ze
generalnie u bratkow, na $rednig liczbe apertur nie wplywaja takie czynniki jak
wystepowanie na glebach metalono$nych oraz wysokos¢ n.p.m. Wykazatam jedynie
negatywny wplyw wysokosci n.p.m. na zywotno$¢ pylku; wystepowata negatywna
korelacja miedzy zywotnoscia pytku a wysokoscia n.p.m. Zywotnos¢ pytku nie byta
natomiast obnizona w populacjach metalicznych w stosunku do niemetalicznych (Stomka i
in. 2018). W kolejnych badaniach, nie ustajac w poszukiwaniach odpowiedzi na pytanie
dlaczego gatunki tej sekcji r6znig si¢ miedzy sobg $rednig liczba apertur wykazatam, ze
jest to zwigzane z wielkos$cig genomu, im wigkszy genom ma dany gatunek, tym wigksza
$rednig liczbe apertur wytwarza (Migdalek i in. 2018).

Podsumowujac swoje nowe dla badan podstawowych wyniki, uzyskane w ramach
osiggniecia naukowego, stwierdzam, ze europejskie bratki gleb metalono$nych
(galmanowych i serpentynowych):
e wywodzg si¢ z Viola lutea, gatunku gorskiego, a nie nizinnego, V. tricolor, jak
uwazano dotychczas;
e wszystkie, w przeciwienstwie do innych gatunkéw rodziny Violaceae, nie
wykazuja strategii akumulacji/hiperakumulacji metali, a ich wykluczania;
e 53 silnie mikoryzowe, mimo, wysokich stezen metali w glebie, ktore nie wptywaja
negatywnie na grzyby mikoryzowe;



e ponosza niskie koszty tolerancji wyrazone uposledzeniem przebiegu procesow
reprodukcyjnych, odnoszac wysoki sukces reprodukcyjny;

e wyksztalcity wspolne (bratki serpentynowe) cechy morfolologiczno-anatomiczne w
budowie kwiatu adaptujace je do warunkdw wysokogorskich, w tym
serpentynowych.

NowoSscig jest rowniez wykazanie, ze:

e cechy budowy kwiatu u bratkdbw wykazujg nie tylko przydatnos¢ w identyfikacji
gatunkow (znaczenie taksonomiczne), ale rowniez w poszukiwaniach adaptacji do
okreslonych warunkow ekologicznych (wysokogorskich, serpentynowych);

e Srednia liczba apertur nie ma wartoSci adaptacyjnej w metalicznych i
wysokogorskich  populacjach  bratkow, w przeciwienstwie do wcze$niej
podawanego wplywu wysokos$ci na $rednig liczbe apertur;

e Wwysoka zywotno$¢ pytku u bratkow z terenow metalonosnych, podobnie jak z
terendw niemetalicznych, wskazuje na wysoki poziom dostosowania gatunkow tej
grupy do warunkow zanieczyszczonych metalami cigzkimi.

Na podkreslenie zastuguje charakter moich badan, w ktérych facz¢ wazne wyniki dla
nauk podstawowych z ich praktycznym wykorzystaniem. Z jednej strony uzyskane wyniki
sa kompleksowym opracowaniem biologii metalofitow nalezacych do sekcji Melanium
rodzaju Viola w odniesieniu do ich tolerancji na metale ciezkie. Z drugiej, cechy badanych
roslin pozwalajg na wskazanie tych gatunkéw jako potencjalnych kandydatow do
wykorzystania w celach rekultywacyjnych europejskich obszarow zdegradowanych przez
przemyst wydobywczy 1 przetworczy. Dodatkowo, walory estetyczne fiotkow, ich
wieloletni charakter, predestynuja te rosliny do ich wykorzystania do celow fitostabilizacji,
badz szerzej, restytucji przemystowej (renaturyzacji), prowadzacych do ograniczania
rozprzestrzeniania metali na dalsze odleglo$ci oraz tworzenia trwatej pokrywy roslinnej.
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

Pogrubiona czcionka z podkresleniem wyroznitam publikacje mojego autorstwa wchodzqce w skiad osiggniecia
naukowego; pogrubiong czcionkq wyroznitam pozostate publikacje mojego autorstwa.

.  WPROWADZENIE

Jako absolwentka V Liceum Ogolnoksztatcacego w Krakowie, klasy o profilu
matematycznym pod patronatem Uniwersytetu Jagiellonskiego, z Uniwersytetem jestem
zwigzana juz od czasOw swojej edukacji na poziomie szkoty $redniej. Uczestniczytam w
lekcjach matematyki (Geometrii oraz Analizy Matematycznej) prowadzonych przez
pracownikdéw naukowo-dydaktycznych z owczesnego Wydziatu Matematyki i Fizyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego (obecnie Wydziat Matematyki i Informatyki UJ), bralam
udziat w seminariach naukowych. Jestem roéwniez wspoétautorka dwoch publikacji z
zakresu geometrii euklidesowej (Pawlowska i Siuta 1999a,b). W trakcie trwania studiow
biologicznych, interesowaly mnie problemy zwigzane z ewolucjg roslin, szczegolnie
procesy mikroewolucyjne i specjacja zachodzace pod wptywem ekstremalnych warunkow
srodowiskowych. Zagadnieniami dotyczacymi wptywu metali ciezkich na rosliny
zaczetam si¢ zajmowac juz w czasie III roku studiow i kontynuowatam badania z tego
zakresu w czasie przygotowywania pracy magisterskiej, rozpoczynajac wspotprace z prof.
dr hab. Elzbieta Kutg z Zaktadu Cytologii i Embriologii Roslin UJ, ktéra byla promotorem
mojej pracy magisterskiej, nastepnie doktorskiej. Nasza wspotpraca jest kontynuowana do
chwili obecnej. Pierwsze dwa artykuty naukowe z tego zakresu (obejmujace m.in. wyniki
mojej pracy magisterskiej) dotyczyly analizy przebiegu proceséw reprodukcyjnych Viola
lutea subsp. westfalica, endemicznego gatunku gleb metalonosnych w Niemczech, ktore
wskazaly, ze przyczyng zaburzen i1 degeneracji w zalazkach i1 pylnikach jest, nie
podejrzewany, wptyw metali cigzkich, a genetyczne nieustabilizowanie tego taksonu
(Siuta i in. 2005, Hildebrandt i in. 2006).

Moj dorobek publikacyjny nie stanowigcy podstawy do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego z okresu studiow doktoranckich oraz z czasu zatrudnienia na
stanowisku asystenta naukowego, naukowo-dydaktycznego oraz adiunkta (do chwili
obecnej) obejmuje wiele zagadnien, w tym duza cz¢$¢ dotyczy rodzaju Viola L.

II. VIOLA L. JAKO MODEL DO BADAN PODSTAWOWYCH I
APLIKACYJINYCH

1) Procesy mikroewolucyjne na glebach metalono$nych — adaptacja fizjologiczna,
zréznicowanie  morfologiczno-anatomiczne,  kariologiczne,  genetyczne,
reprodukcja

a) Viola tricolor L.

Jednym z dominujacych gatunkéw roslin na glebach metalono$nych Polski, oprécz

Arabidopsis halleri, Dianthus carthusianorum, Armeria maritima, Silene vulgaris

subsp. humilis, jest fiolek trojbarwny (Viola tricolor). Na wiosne hatdy metalonosne

(Zn/Pb) pokryte sg ro$linami o zo6ttych i zotto-niebieskich kwiatach (populacje M).

Gatunek ten jest rowniez dosy¢ pospolity w catej Polsce, rosnie na glebach

piaszczystych, kwasnych, ubogich w wapn i azot (populacje NM). Stanowit on zatem

bardzo dobry obiekt do badania adaptacji, tolerancji, procesow mikroewolucyjnych na
podstawie roznic migdzy roslinami z terenOw M i NM. Wyniki badan w ramach pracy
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doktorskiej oraz projektu promotorskiego MNiSW, zostaly zebrane w pigciu

oryginalnych artykulach opublikowanych w migdzynarodowych czasopismach z listy

A MNIiSW (Slomka i in. 2008, 2010, 2011b, 2011c, 2012a), w jednej oryginalnej

pracy z listy B (Stomka i in. 2014a), trzech artykutach o charakterze przegladowym

spoza listy MNiSW (Slomka i Kuta 2011, 2015; Kuta i Slomka 2013). Do
najwazniejszych wynikow z tego zakresu badan zaliczam wykazanie:

e braku stresu oksydacyjnego mierzonego poziomem zawartosci nadtlenku wodoru
oraz wzmozonej aktywacji systemu antyoksydacyjnego mierzonej aktywnoscig
katalazy, peroksydaz, dysmutazy ponadtlenkowej u roslin z kilku populacji M, co
$wiadczy o wysokiej tolerancji tego gatunku na metale ciezkie (Stomka i in. 2008).

e braku wptywu zanieczyszczonego srodowiska metalami ci¢zkimi na morfologie
ro$lin. Osobniki z populacji NM nie réznity si¢ od roslin z populacji M, co
wykazano na podstawie pomiarow wielu cech ocenialnych i mierzalnych
poddanych analizie korespondencji. Podobnie, nie stwierdzono ro6znic
miedzypopulacyjnych w cechach mikrostrukturalnych lisci 1 ogonka lisSciowego
analizujac w SEM (ang. Scanning Electron Microscope) I-rzgdowa strukturg, czyli
ulozenie i ksztatt komorek (Stomka i in. 2012a).

e wplywu zanieczyszczonego S$rodowiska metalami ciezkimi na zrdéznicowanie
genetyczne i kariologiczne (odmienne rozmieszczenie loci 5SrDNA i 25SrDNA,
kariotypy, frekwencja aneuploidalnych i poliploidalnych komorek) przy braku tego
wplywu na wielko$¢ genomu (2C DNA). Populacje M roznity si¢ pod wzgledem
genetycznym oraz kariologicznym od populacji NM. Markery molekularne ISSR
rozdzielity populacje M od NM, co uprawniato do wydzielenia populacji M jako
ekotypy gleb metalonosnych (Stomka i in. 2011b,c, 2014a).

e uposledzenia przebiegu proceséw reprodukcyjnych u roslin z populacji M w fazie
przed zaptodnieniem, czyli na etapie rozwoju gametofitu zenskiego i meskiego
(zaburzenia w przebiegu mejozy, obnizenie zywotnos$ci pytku), a takze degeneracje
w zalazkach, w zakresie maksymalnie kilkunastu procent wigcej, w stosunku do
wartosci uzyskanych dla ros§lin z terenow NM, co jednak nie prowadzilo do
wystepowania istotnych roéznic migdzy populacjami w zywotnosci zarodkow i
kietkowaniu nasion (faza pozaptodnieniowa) (Slomka i in. 2010, 2012a).

b) Fiotki lesne (Viola reichenbachiana Jordan ex Bor., V. riviniana Rchb.)

Na zalesionych terenach metalonosnych (Zn/Pb/Fe) Polski poludniowej wystepuja

osobniki o0 cechach morfologicznie posrednich migdzy Viola riviniana (fiotek rivina) i

V. reichenbachiana (fiotek le$ny), co wskazywalo na ich mieszancowe pochodzenie

I/lub na zmienno$¢ fenotypowa opisywang U roslin na obszarach o podwyzszonych

stezeniach metali ciezkich w glebie (Migdalek i in. 2013b). Indeks mieszancowy

(Anderson 1949) ustalony na podstawie cech budowy kwiatow chasmogamicznych

(otwartych, samo- i obcopylnych w przeciwienstwie do klejstogamicznych, wylgcznie

samopylnych, tworzonych na tych samych ro§linach w ro6znych okresach ich

kwitnienia) wykazal duzo wigksze podobienstwo kwiatéw hipotetycznych mieszancow
do V. riviniana niz do V. reichenbachiana. Takie okazy rozmnazaty si¢ piciowo bez
zaktocen, zarowno w linii meskiej jak 1 zenskiej; mikrosporogeneza, rozwoj pytku,
megasporogeneza, megagametofitogeneza oraz rozwoj zarodka i bielma przebiegaty
prawidtowo (Migdalek i in. 2013a,b). Bioragc pod uwage uzyskane wyniki oraz fakt, ze
hybrydyzacja jest czestym zjawiskiem w rodzaju Viola postawiliémy hipotezg, ze s to
introgresywne formy (mieszaniec Fi1 krzyzuje si¢ wstecznie z jednym z gatunkoéw
rodzicielskich) w kierunku V. riviniana. W celu weryfikacji tej hipotezy prowadzilismy

badania w ramach projektu MNiISW w latach 2009-2012, we wspélpracy z

pracownikami Katedry Botaniki i Ochrony Przyrody Uniwersytetu Slaskiego (prof. dr
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hab. Adam Rostanski, dr Monika Jedrzejczyk-Korycinska), ktérego bylam gléwnym
wykonawca. Wyniki oparte o analiz¢ cech morfologicznych (lisci, todygi 1 kwiatu),
wielko$¢ genomu oraz zrdznicowania genetycznego na podstawie markerow AFLP
wykazaly, Ze rosliny z terendw metalono$nych reprezentuja ustabilizowane formy
introgresywne powstale na drodze jednokierunkowych krzyzowan w Kierunku V.
riviniana (Kuta i in. 2014).

2) Wplyw metali ciezkich na komorki w kulturach zawiesinowych
Kultury zawiesinowe komorek od niedawna stuza do badan wplywu metali ciezkich na
organizmy roslinne. W kilku przypadkach roslin tolerancyjnych na metale (np. Prosopis
laevigata, Thlaspi caerulescens), stwierdzono, ze reakcje komoérek roslinnych na metale
ciezkie sa podobne jak roslin, z ktorych zostata wyprowadzona zawiesina komoérkowa
(Sychta i in. 2018b i cyt. tam lit.). W ramach pracy doktorskiej Pani mgr Klaudii Sychty,
ktorej jestem promotorem pomocniczym oraz we wsSpotpracy z pracownikami Instytutu
Biologii Do$wiadczalnej im. Marcelego Nenckiego PAN, realizujemy badania nad
wpltywem Zn i Pb aplikowanych do ptynnej pozywki na komorki zawiesiny
wyprowadzonej z kalusa kilku gatunkow fiotkow, metalofita obligatoryjnego (V. lutea
subsp. westfalica, populacja M), fakultatywnego (V. tricolor, populacje M i NM),
przygodnego (bardzo rzadko wystepujacego na glebach metalono$nych, V. arvensis,
populacja NM) oraz niemetalofita (V. uliginosa, populacja NM). Waznym osiggnigciem w
tych badaniach bylo opracowanie metodyki aplikowania do pozywki soli metali,
szczegblnie otowiu. W przypadku azotanu otowiu (1) dodawanego do pozywki, w ktorej
znajdujg si¢ aniony siarczanowe, fosforanowe, chlorkowe i in. nast¢puje jej zmgtnienie
obnizajace: (1) ilos¢ dochodzacego do komorek swiatta oraz (2) pH nawet o ponad 2
jednostki (w przypadku najwyzszej stosowanej dawki 2000 uM) i w takich warunkach nie
obserwuje si¢ zadnego wplywu tego pierwiastka na zywotno$¢ komorek. Problem ten nie
byl wczesniej podnoszony przez zadnego badacza. Aby wyniki byly wiarygodne nalezy
przed dodaniem komorek do pozywki zawierajacej metale, dostosowacé ilos§¢ dochodzacego
swiatta zaciemniajac kolby z pozywka wzgledem =zaciemnienia przy najwyzszym
zastosowanym stezeniu oraz dostosowaé pH do wartosci 5,7-5,8. Przy tak prowadzonym
doswiadczeniu, zywotnos¢ komorek spada proporcjonalnie do zastosowanego stezenia
Pb(NO3)2 i czasu traktowania otowiem (Sychta i in. 2017). Jest to wazne odkrycie,
swiadczace o tym, ze wplyw warunkéw hodowli komorek na ich zywotno$¢ moze by¢,
réwnie a nawet bardziej, znaczacy anizeli sama dawka otowiu oraz czas traktowania tym
pierwiastkiem.

Wpltyw cynku na zywotnos¢ komoérek u metalofitdéw i niemetalofitow w rodzaju Viola
jest nieco mniejszy niz wptyw otowiu (podawanego we wlasciwych warunkach oswietlenia
oraz pH), bowiem w przypadku trzech gatunkow/genotypow, zywotnos¢ po 72 godz.
traktowania 2000 UM Zn wynosita 70-85%, dwdch 20-50%, podczas gdy w przypadku
otowiu spadata u trzech gatunkow/genotypow do 10-20%, u dwoch do 70-80%. W zadnym
z przypadkow, mimo tak wysokiej dawki cynku i otowiu, Zywotnos¢ komorek, mierzona
testem AlamarBlue nie spadala ponizej 10%. Oléw w zywych komodrkach akumulowany
byl przede wszystkim w wakuoli i w $cianie komorkowej, oba pierwiastki w zdecydowanie
wiekszych ilosciach stwierdzane byly w komodrkach anizeli w pozywce (wspotczynniki
bioakumulacji dla Zn i Pb znacznie powyzej 1) (Sychta i in. 2018a). Jest to o tyle
zaskakujgce, ze w naturze badane gatunki/genotypy Viola przejawiajg strategie
wykluczania metali, tzn. gromadza je przede wszystkim w korzeniach w ilo$ciach
mniejszych niz ich stgzenia w glebie (Stlomka i in. 2011a). Zdolnosci hiperakumulacyjne
komorek fiotkoéw, moga §wiadczy¢ o silnie rozwinigtych wrodzonych mechanizmach
detoksyfikacyjnych w tym rodzaju i wymagajg dalszych badan.

15



3) Zroéznicowanie genetyczne i wudzial hybrydyzacji w kompleksie Viola
reichenbachiana-V. riviniana

Na terenach M Polski potudniowej, wykazaliSmy wystepowanie form introgresywnych w
kierunku Viola riviniana, co popierato ogolnie przyjeta teze, ze obydwa gatunki sg blisko
spokrewnione i tatwo krzyzuja si¢ w naturze (Migdalek i in. 2013a,b). Szerzej zakrojone
badania zréznicowania genetycznego, z wykorzystaniem markerow AFLP, wielu
europejskich populacji przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej, obecnie juz dra.
Grzegorza Migdatka (Uniwersytet Pedagogiczny, Krakow), ktorej bytam promotorem
pomocniczym, nie wykazaly powszechnego wystepowania mieszancow, nawet w
populacjach sympatrycznych (obydwa gatunki rodzicielskie wystepuja na jednym
obszarze). Wspotczynniki pokrewienstwa nie wskazywaly wspolczesnego przeptywu
gendw migdzy tymi gatunkami. Gatunek V. rivinina wykazywal wigksze zroznicowanie
mie¢dzypopulacyjne niz V. reichenbachiana, a wystepowanie wspolnego haplotypu migdzy
obydwoma gatunkami, ustalonego na podstawie sekwencjonowania zmiennego regionu
chloroplastowego trnH-psbA, potwierdzito hipoteze o powstaniu V. riviniana z udziatem
V. reichenbachiana oraz innego, nieznanego gatunku (Migdalek i in. 2017). Praca ta ma
duze naukowe znaczenie, bowiem podwaza powszechnie cytowanie w literaturze
przyktadu tych gatunkéw jako tatwo krzyzujacych sie ze wzgledu na stabe mechanizmy
izolacyjne. Zostalo wykazane, ze ich krzyzowanie si¢ w szerokim zasiggu, nie jest
istotnym zjawiskiem prowadzgcym do réznicowania si¢ tego kompleksu (Migdalek i in.
2017).

4) Pozycja taksonomiczna, zréznicowanie genetyczne zagrozonego w Polsce
gatunku Viola uliginosa Besser

Rzadki gatunek, Viola uliginosa (fiotek bagienny), w literaturze, byt wiaczony do
monotypowej podsekcji Repentes w obrebie sekcji Viola. Nasze badania oparte o analizg
taksonomicznie waznych cech kwiatow chasmo- i klejstogamicznych, genealogie wielu
gendw (ang. Multigene Multispecies Coalescent Analysis), a doktadnie siedmiu jadrowych
loci (geny o niskiej liczbie powtérzen oraz ITS), dokonaly rewolucji w taksonomii
wlaczajac V. uliginosa do podsekcji Rostratae. Nowym odkryciem bylo rdéwniez
stwierdzenie u tego gatunku wystepowania tzw. rownoczesnej klejstogamii (samoptodne
kwiaty klejstogamiczne produkowane sg rOwnocze$nie — w tym samym czasie — na tym
samym osobniku obok kwiatdw chasmogamicznych), rzadkiego typu klejstogamii w
rodzaju Viola. Wczesniej gatunek ten byl opisywany we florach jako nie rozwijajacy
kwiatow Kklejstogamicznych (Malobecki i in. 2016). Badania te byly prowadzone we
wspotpracy migdzynarodowej z dr. Thomasem Marcussenem z University of Oslo
(Norwegia), niekwestionowanym ekspertem od filogenezy rodzaju Viola (Marcussen i in.
2015).

Wedtug najnowszych danych V. uliginosa jest gatunkiem zagrozonym (EN) w Polsce
na skutek zanikania wilgotnych siedlisk na jakich wystepuje (Kazmierczakowa i in. 2016).
Podjete we wspodlpracy z pracownikami Instytutu Botaniki PAN w Krakowie (dr Wojciech
Paul) badania kilku populacji z Polski potudniowej, gdzie gatunek ten jeszcze wystepuje,
mialy na celu zdefiniowanie poziomu zrdéznicowania genetycznego wewnatrz- |
mig¢dzypopulacyjnego w aspekcie przewidywania przetrwania tego gatunku. Wykazano
bardzo niski (Ht = 0,048) poziom zréznicowania na podstawie profilow prazkowych
AFLP, na co niewatpliwie ma wpltyw wegetatywny (roztogi) sposob rozmnazania oraz
samopylno$¢ (kwiaty klejstogamiczne). Taki system rozmnazania sprawia, ze genetyczne
zréznicowanie migdzypopulacyjne jest duzo wyzsze niz wewnatrzpopulacyjne (Gsr =
0,583 vs Hs = 0,020, odpowiednio). Bardzo waznym wnioskiem ptynacym z tych badan
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jest zwrdcenie szczegdlnej uwagi na lokalne populacje tj. np. locus classicus w Rzgsce
koto Krakowa, gdzie niewielka liczba osobnikéw wykazuje ekstremalnie niskie
zroznicowanie genéw (Hj = 0,009) (Paul i in. 2016).

5) Kultury in vitro jako technika ex situ ochrony rzadkich i zagrozonych
wygini¢ciem gatunkow
a) Viola uliginosa Besser

We florze Polski kilka gatunkow Viola jest zagrozonych wyginieciem (Kazmierczakowa i
in. 2016). Poza ustaleniem pozycji taksonomicznej oraz zbadaniem zréznicowania
genetycznego polskich populacji V. uliginosa, w celu ochrony gatunkowej ex situ gatunku
prowadziliSmy dziatania majace na celu namnozenie roslin w warunkach kultur in vitro z
fragmentow blaszek liSciowych oraz ogonkéw liSciowych. Wysoka (nawet 87%, w
zaleznosci od pozywki i1 uzytego eksplantatu) wydajno$¢ regeneracji uzyskaliSmy na
pozywce MS (Murashige i Skoog 1962) z dodatkiem regulatora wzrostu TDZ (tidiazuron)
oraz kombinacji kinetyny i syntetycznej auksyny 2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy)
na drodze regeneracji bezposredniej (wzrost wierzchotkow wprost na eksplantacie) i
posredniej (wzrost wierzchotkow z kalusa rozwijajgcego sie na eksplantacie) (Slazak i in.
2015a). Wiele ro$lin zostalo ukorzenionych 1 zaaklimatyzowanych do warunkéw
polowych 1 do tej pory jest hodowanych na poletku doswiadczalnym, gdzie kwitna,
zawigzuja owoce 1 wydaja nasiona.

Niewatpliwym sukcesem jest opracowanie wydajnego protokotu mikropropagacji i
uzyskanie ro$lin, ktére w wigkszosci wykazywaly podobienstwo genetyczne do roslin
wyjéciowych i mialy takg samg wielko$¢ genomu (2C DNA), co $wiadczylo o tym, ze
warunki kultury nie doprowadzily do zwielokrotnienia genomu lub aneuploidalnosci.
Takie rosliny moga by¢ wprowadzane do hodowli w stacjach badawczych, do ogrodow
botanicznych, a takze za zgoda regionalnych dyrekcji ochrony przyrody do miejsc ich
naturalnego wystepowania. Badania te majg zatem wazny aspekt aplikacyjny (Slazak i in.
2015a).

b) Viola stagnina Kit.

Viola stagnina jest podobnie jak V. uliginosa gatunkiem zagrozonym wyginigciem
we florze Polski. Warto$cig badan nad tym gatunkiem, jest nie tylko opracowanie
pierwszego dla gatunku, powtarzalnego protokotu mikropropagacji na drodze
bezposredniej i posredniej organogenezy z fragmentoéw lisci i ogonkow lisciowych na
pozywce MS wzbogaconej TDZ i aklimatyzacji zregenerowanych ro$lin, ale szczegotowa
analiza genetyczna zregenerowanych roslin. Wyniki zréznicowania genetycznego |
wielkosci genomu regeneratdw w odniesieniu do roslin wyjéciowych i zréoznicowania
genetycznego gatunku w naturalnych populacjach, pozwolito na podjecie ryzykownej
dyskusji czy zmienno$¢ somaklonalna indukowana przez warunki kultury in vitro moze
odgrywaé¢ pozytywng role w praktykach ochronnych ex situ gatunkéw zagrozonych
wyginieciem? WykazaliSmy, ze jezeli zréznicowanie genetyczne zregenerowanych roslin
wchodzi w zakres zmienno$ci naturalnych populacji, to jest to korzystniejsze anizeli
wprowadzanie do natury somaklondw (Zabicki i in. 2019).

6) Cyklotydy jako system obronny roslin przed czynnikami biotycznymi oraz ich
produkcja w warunkach kultur in vitro
Cyklotydy sg kolistymi polipeptydami zbudowanymi z 27-37 aminokwaséw potaczonych
wigzaniami dwusiarczkowymi, opisanymi u roslin nalezacych do kilku rodzin
Angiospermae, w tym u przedstawicieli rodziny fiotkowatych (Violaceae). Na $wiecie
prowadzone sg przede wszystkim badania na ludzkich liniach komoérkowych wykazujace
przeciwnowotworowe,  przeciwwirusowe, hemolityczne, uterotoniczne dziatanie
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cyklotydow. Ich rola ochronna u roslin zostala udokumentowana przez wykazanie
negatywnego dziatania cyklotyddw na nicienie, $limaki, owady, bakterie, wirusy.
Biologiczne mechanizmy dziatania tych polipeptyddw pozostajg jednak niewyjasnione
(Slazak i in. 2018 i cyt. tam lit.). W swoich wieloletnich badaniach prowadzonych we
wspolpracy z Instytutem Botaniki PAN (dr Blazej Slazak) oraz z prof. Ulfem
Goranssonem z Uniwersytetu w Uppsali (Szwecja), na przyktadzie V. odorata,
skoncentrowali$my si¢ na zlokalizowaniu w roslinie (organach, tkankach, komorkach)
cyklotyddw, zbadaniu ex vitro ich potencjatu cytotoksycznego przeciwko patogenom
grzybowym oraz grzybom wyizolowanym z ro$lin, ich hamujacemu dziataniu przeciwko
bakteriom. Jak stwierdziliSmy, analizujagc komorki w transmisyjnym mikroskopie
elektronowym, cyklotydy dziatajg na zasadzie niszczenia btony komoérkowej grzyba i nie
sa degradowane przez grzyba nawet po kilku dniach od ich zastosowania. Cyklotydy z
grupy bracelet (cykloviolacyny) miaty silniejsze dziatanie przeciwgrzybowe niz te z grupy
Mobius. Wykorzystujac  wczesniej wyprodukowane przeciwciala przeciwko tym
niskoczasteczkowym biatkom z grupy bracelet (Slazak i1 in. 2016) wykazaliSmy
preferencyjne ich gromadzenie si¢ w epidermie lisci, ogonkéw lisciowych, szyputek, w
ryzodermie, wigzkach przewodzacych, protodermie i prokambium zarodkoéw, $cianie
zalazni 1 zewnetrznych ostonkach zalagzkow, co wskazuje na ich ochronng role przed
atakami mikroorganizmow oraz roslinozercow (Slazak i in. 2018).

Chemiczna synteza cyklotydow jest mato wydajna i nieoplacalna. Wcigz najbardziej
efektywnymi pozostaja metody produkcji biologicznej. Wzor ekspresji cyklotydow moze
by¢ regulowany na poziomie ekspresji genow oraz transkrypcji i translacji tych biatek
poprzez zastosowanie egzogennych regulatoréw wzrostu w warunkach in vitro (Slazak i in.
2015b), jak rowniez, co wykazaliSmy, w naszych badaniach poprzez zmiang stopnia
ploidalnosci roslin, indukowang warunkami kultury. Produkcja cyklotydow byta znaczaco
wigksza u uzyskanych roslin autopoliploidalnych niz u roslin wyjsciowych (diploidalnych)
(Slazak i in. 2015a).

Nasze prace nad cyklotydami w aspekcie ich roli jako jednego z czynnikow
systemu obronnego roslin, prowadzone na poziomie mikroskopii elektronowej,
konfokalnej, w kulturach in vitro sa nowatorskie i maja duze znaczenie nie tylko dla
wiedzy podstawowej, ale réwniez znaczenie aplikacyjne, bowiem kultury in vitro
gatunkoéw produkujacych cyklotydy moga by¢ w przysztosci wykorzystane do masowej
produkcji tych zwigzkow.

7) Uzyskanie nowych odmian roslin ozdobnych

Angazujac si¢ w projekty o charakterze rolniczym, majace na celu uzyskanie nowych
odmian roslin ozdobnych, podj¢tam wspodtprace z osrodkiem w Chinach (Henan Institute
of Science and Technology, Xinxiang) w wyniku ktdrej, opracowaliSmy metode
uzyskiwania na drodze krzyzowania linii wsobnych mig¢dzygatunkowych mieszancow
Viola cornuta oraz V. x wittrockiana nowych odmian ujawniajagcych pozytywny efekt
heterozji w zakresie wielkosci kwiatow (11% — 66%), negatywny w zakresie wysokos$ci
roslin (-12% — -57%), obie cechy pozadane w hodowli bratkow uprawnych. Stabilno$¢
mieszancéw wyrazona wysoka frekwencja zawigzywania nasion i silg ich kietkowania,
stosunkowo stalymi liczbami chromosoméw oscylujacymi u  wiekszosci okazow
nieznacznie wokoét liczby stanowigcych $rednig arytmetyczng z liczb chromosomow
rodzicow (2n = 37) pozwoli w przysztosci, po przeprowadzeniu analizy efektow
fenotypowych w réznych warunkach i wielu powtdrzeniach, na masowa produkcje tych
0zdobnych roslin (Du i in. 2018).
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I1l. BADANIA NAD GATUNKAMI Z INNYCH RODZAJOW NIZ RODZAJ VIOLA
L.

1) Systemy rozmnazania si¢ roslin uprawnych

a) Miscanthus x giganteus Greef et Deu.

Ustalenie przyczyn sterylnosci roslin waznych ekonomicznie jest niezwykle powaznym
problemem, bowiem mozna wskaza¢ mozliwosci przelamania tej sterylnosci lub ustali¢
genetyczne jej przyczyny, ktorych pokonac si¢ nie da. Miscanthus x giganteus (miskant
olbrzymi) jest triploidalng rosling ozdobna, wyprowadzong jako mieszaniec mi¢dzy M.
sinensis 1 M. sacchariflorus, rozmnazajaca si¢ jedynie wegetatywnie. Badajac przyczyny
braku zawigzywania nasion, w ramach projektu COST w latach 2011-2013, jako gtowny
wykonaweca, stwierdzitam wystgpowanie zaburzen rozwojowych w linii meskiej i zenskie;j.
Tylko niespelna 10% zalazkow wykazywato prawidlowy rozwoj, przy nieco wyzszej
frekwencji normalnego, zywotnego pytku (14-55%, w zaleznosci od zastosowanego testu
zywotno$ci pytku). UstaliliSmy, ze przyczyng sterylno$ci sg bariery postzygotyczne,
poniewaz nie obserwowali§my zarodkow ani bielma w zalazkach, chociaz okazy tej
wiatropylnej rosliny byly hodowane na zewnatrz w warunkach umozliwiajacych zapylenie
krzyzowe. Triploidalno$¢  (niestabilno$¢  cytologiczna) oraz  wystgpowania
postzygotycznych barier rozwojowych lezg u podstaw zaburzen przebiegu proceséw
reprodukcyjnych miskanta olbrzymiego (Stomka i in. 2012b).

Moje badania staty si¢ podstawa do wnioskowania o przyczynach niepowodzenia
regeneracji roslin w warunkach kultur in vitro na drodze androgenezy. Nie udalo si¢
zregenerowa¢ haploidalnych ro$lin z mikrospor. Mikrospory po trzech dniach kultury
podejmowaty rozwoj, ktory jednak ustawat okolo trzeciego tygodnia, co spowodowane
byto niestabilno$cia cytologiczng wyktadanych na pozywke mikrospor (Zur i in. 2013).

b) Fagopyrum esculentum Moench
Badania nad niskg wydajnoscig produkcji owocow gryki zwyczajnej (Fagopyrum
esculentum), rosliny waznej z ekonomicznego punktu widzenia, ze wzgledu na wysoka
$wiatowa konsumpcj¢ owocow (zwanych powszechnie nasionami) w formie kaszy,
prowadzitam w ramach projektu MRIRW w latach 2014-2017, we wspolpracy z
Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie (prof. dr hab. Agnieszka Ptazek), obecnie projekt
jest kontynuowany jako projekt NCN na lata 2018-2021. Dotychczasowe wyniki wykazaty
po raz pierwszy fakt wystgpowania zaburzonego stosunku typu kwiatow ze stupkiem
dhugo-szyjkowym (Pin) do krotko-szyjkowym (Thrum) (1:2,7 - 1:19, w zalezno$ci od
odmiany) u tej heterostylicznej rosliny (samoniezgodno$¢ heteromorficzna) (Slomka i in.
2017b). Tak powazne zaburzenie proporcji kwiatow w populacjach badanych dwdch
odmian i dwdch linii hodowlanych nie wptywa na zawigzywanie nasion i megski sukces
reprodukcyjny, jedynie ma wptyw na ograniczone dostarczanie pytku do kwiatow krotko-
szyjkowych. Przyczyna niskiego zawiazywania nasion (9,8-33,1%, w zaleznosci od
genotypu) jest obnizenie sukcesu reprodukcyjnego w linii zenskiej obserwowane jako
degeneracje zalazkow oraz aborcje dojrzatych gametofitow zenskich, prazarodkow i
zarodkéw (Stomka i in. 2017b). Bioragc pod uwage fakt, ze gryka jest rosling
samoniekonczaca si¢ (kwitnie i owocuje caly czas), prawdopodobng przyczyng obnizonej
ptodnosci jest wyczerpywanie si¢ asymilatow oraz zaburzenia gospodarki hormonalnej. W
celu potwierdzenia tej hipotezy, w ramach aktualnie realizowanego projektu NCN na lata
2018-2021, podjete zostaly badania wplywu substancji odzywczych 1 roslinnych
regulatoréw wzrostu na rozwdj zalazkéw w warunkach kultur in vitro.

2) Identyfikacja mieszancow miedzygatunkowych
a) rodzaj Gladiolus L.
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Udzial hybrydyzacji w powstawianiu nowych gatunkéw jest jednym z mechanizmoéw
powstawania roznorodnosci w wielu rodzajach. Mieczyki (Gladiolus sp.) sa roslinami
ozdobnymi. Krajowe gatunki znajdujg si¢ na liScie zagrozonych roslin w Polsce
(Kazmierczkowa i in. 2016). Postgpujace wymieranie zwigzane jest przede wszystkim z
zanikaniem siedlisk. Nowe siedliska (mikronisze) moga by¢ zasiedlane przez taksony o
charakterze mieszancowym, ktore dzigki rozmnazaniu wegetatywnemu wspomaganemu
rozmnazaniem plciowym moga utrzymywaé si¢ w przyrodzie, co wykazalam w pracy
Szczepaniak i in. (2016), powstatej we wspolpracy z pracownikami Instytutu Botaniki
PAN w Krakowie (dr hab. Elzbieta Cieslak, dr hab. Magdalena Szczepaniak). Na
podstawie cech morfologicznych, zréznicowania genetycznego (markery jadrowe - ITS,
AFLP oraz markery chloroplastowe - psbA-trnH, rpl32-trnL) oraz cech zwigzanych z
rozmnazaniem piciowym, udowodnilismy, ze Gladiolus imbricatus i G. palustris krzyzuja
si¢ jednokierunkowo (G. plaustris jako rosliny mateczne) w miejscach naturalnego
wystepowania, powstaja o0sobniki F1 o cechach fenotypowych posrednich miedzy
rodzicami lub bardziej podobnych do G. imbricatus. Addytywne dziedziczenie wystepuje
réwniez w przypadku markerow AFLP. Uzyskane wyniki pozwolity na opisanie nowego
gatunku mieszancowego G. X sulistrovicus Kaminski, Szczepaniak et Cieslak, nothosp.
nova (Szczepaniak i in. 2016).

b) rodzaj Solidago L.

Mieszance moga by¢ zagrozeniem dla gatunkoéw rodzicielskich, jezeli wykazuja lepsze
dostosowanie do zaburzonych siedlisk, mogga tez by¢ zagrozeniem dla rodzimej flory,
jezeli powstaja ze skrzyzowania obcych inwazyjnych gatunkow z gatunkami rodzimymi i
sg bardziej ekspansywne niz gatunki wyj$ciowe. W Polsce wystepujg co najmniej cztery
gatunki nawtoci (Solidago sp.) uwazane za gatunki inwazyjne, w tym Solidago candensis,
ktory to krzyzuje si¢ z rodzimym S. virgaurea, tworzac mieszance F1.

Nasze badania nad plodno$cia tego mieszanca, wykazaty znaczny procent obnizenia
zywotnosci pytku, do 65% w poréwnaniu z ponad 90% u gatunkow rodzicielskich oraz
bardzo niskg (6%) produkcj¢ nasion w poréwnaniu z ~90% u gatunkow rodzicielskich.
Zaréwno S$rednica ziaren pyltku jak 1 dlugo$¢ owocdéw (nietupki) mialy u mieszanca
posredni charakter w stosunku do S. canadensis i S. virgaurea. Mimo niskiego udziatu
rozmnazania piciowego, Ktore jednak rekompensowane jest ekspansywnag propagacija
przez klacza (rozmnazanie wegetatywne), mieszaniec rozprzestrzeniania si¢ w Polsce |
moze sta¢ si¢ w przysztosci rowniez gatunkiem inwazyjnym (Migdalek i in. 2014).

3) Wplyw egzogennie stosowanych fitohormonow na lagodzenie skutkdw stresu
metali ciezkich

Roézne fitohormony roslinne tj. etylen, auksyny, brassinosteroidy, kwas abscysynowy,
kwas salicylowy, na drodze reakcji enzymatycznych i nieenzymatycznych reguluja
dziatanie systemu antyoksydacyjnego u ro$lin. Mechanizmy regulacji sg jednak wciaz
stabo poznane. W dalszej perspektywie, ich rozpracowanie moze pozwoli¢ na stosowanie
fitohormonoéw w celu zwigkszenia antyoksydacyjnego potencjatu stresowanych metalami
ciezkimi roslin. Z naszych badan wynika, ze mechanizmy obronne na toksyczne dziatanie
miedzi u kukurydzy (Zea mays L.), waznej ekonomicznie ro$liny, wystepuja wylacznie w
korzeniu. Poprzez zmiany wilasciwosci chemicznych $cian komorkowych roslina jest
chroniona przed negatywnym wplywem Cu, aczkolwiek prowadzi to réwniez do
ograniczenia pobierania makro- i mikroelementéw niezbednych do jej normalnego wzrostu
w takich warunkach. WykazaliSmy réwniez pozytywny wplyw kwasu salicylowego na
obnizanie zawartosci metalu w korzeniu oraz jego wplyw na niektéore enzymy systemu
antyoksydacyjnego, jakkolwiek nie mozna wykluczy¢ rowniez, ze dziata on bezposrednio
jako ,,wymiatacz” wolnych rodnikéw (Moravcova i in. 2018).
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V. Podsumowanie efektow dzialalnoSci naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej i
wspoélpracy miedzynarodowej w formie skrdéconej. Szczegolowe omowienie w
zalacznikach: III (wykaz opublikowanych prac naukowych) i IV (informacja o
osiggnieciach dydaktycznych, wspélpracy naukowej i popularyzacji nauki).

a) Dzialalno$¢ naukowa

zestawienie publikacji naukowych

Typ publikacji Liczba publikacji

stopnia stopnia
doktora (1) | doktora (2)

Oryginalne artykuty naukowe z listy Thomson
Reuters Master Journal List
a) lista A MNiSW 3 27
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Przed Po Lacznie
uzyskaniem | uzyskaniu 1)+(2)




b) lista B MNiSW 0 2 2

2. | Oryginalne artykuly naukowe spoza listy 0 3 3
Thomson Reuters Master Journal List

3. | Rozdzialy w monografiach/podre¢cznikach 2 1 3
akademickich

5. | Publikacje popularno-naukowe 0 2 2
Razem 5 35 40

Vi.

Vii.

sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation
Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania; 60,479

liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS); 280 (15.03.2019)
indeks Hirscha opublikowanych publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS); 11
(15.03.2019)

kierowanie migdzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udziat
w takich projektach; kierowanie: dwa projekty krajowe, wykonawca: pie¢
projektéw krajowych i jeden miedzynarodowy.

mi¢dzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowsq: dwie nagrody JM
Rektora jednostki macierzystej, jedno stypendium Rektora jednostki
macierzystej, jedno stypendium Fundacji Nauki Polskigj.

wygltoszenie referatdw na miedzynarodowych Ilub krajowych konferencjach
tematycznych; konferencje krajowe: osiem, miedzynarodowe: cztery (w tym
jeden wyklad zaproszony).

b) Dzialalno$¢ dydaktyczna, popularyzatorska oraz wspolpraca miedzynarodowa
uczestnictwo w programach europejskich i innych programach miedzynarodowych lub
krajowych; dwa programy, w tym jeden miedzynarodowy Fundacji Fulbrighta.
udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych lub udziat w
komitetach organizacyjnych tych konferencji;

Udzial w konferencjach (poza wygloszonymi referatami wskazanymi w a)vii):

- wyniki prezentowane przez wspotautorow w formie plakatu lub wystgpienia ustnego: W

sumie 46 konferencji miedzynarodowych i krajowych.

- wyniki prezentowane osobiscic w formie plakatu: w sumie 14 Kkonferencji

miedzynarodowych i krajowych.

Organizacje konferencji:

- cztery konferencje, w tym jedna jako sekretarz oraz jedna jako cztonek Rady Naukowe;j
cztonkostwo w mig¢dzynarodowych lub krajowych organizacjach itowarzystwach
naukowych; cztery krajowe, trzy miedzynarodowe czlonkostwa, w tym dwa jako
sekretarz organizacji krajowych.
osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub sztuki; prowadzenie i
organizowanie zaje¢ dydaktycznych (wyklady, ¢wiczenia, konwersatoria, zajecia
laboratoryjno-konwersatoryjne), nauczanie pozauniwersyteckie (etat nauczyciela w
Liceach Ogolnoksztatcacych, udzial w programie edukacyjnym, prowadzenie zajeé
podczas Festiwalow Swicto Ogrodéw, Noc Biologdéw i in.), recenzowanie prac
magisterskich i licencjackich, opieka naukowa nad licencjatami i magistrantami.
opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub promotora
pomocniczego; promotor pomocniczy w przewodach doktorskich trzech oséb, w
tym jeden przewod zakonczony.
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Vi.

vil.

staze w zagranicznych lub krajowych oérodkach naukowych lub akademickich;
trzynascie stazy krajowych, cztery staze w osrodkach naukowych w Niemeczech i

Albanii.
recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w

czasopismach migdzynarodowych i krajowych; pigtnascie recenzji publikacji W
czasopismach miedzynarodowych.

Krakow, 22.03.2019
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