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pt. "Mechanizm wzrostu komérek inicjalnych kambium, cztonéw naczyn i widkien
drzewnych na przyktadzie wybranych gatunkéw drzew lisciastych™

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostata wykonana pod kierunkiem Pana
prof. dr hab. Wiestawa Wtocha ( jako promotora ) w Zaktadzie Biologii Roslin nalezgcym do
Samodzielnej Katedry Biosystematyki Uniwersytetu Opolskiego i dotyczy zagadnien
badawczych z zakresu anatomii rozwojowej ro$lin drzewiastych.

Rozprawe doktorskg stanowi obszerna monografia obejmujgca 255 stron tekstu, w
tym 17 stron spiséw tabel i rycin oraz zatgcznikow. Sktada sie z typowych dla tego rodzaju
czesci, a mianowicie: Streszczen w formie abstraktow w jezyku polskim i angielskim
(1strona), Wstepu zawierajgcego wprowadzenie do przedmiotu badan wraz z przeglagdem
literatury napisanego na 51 stronach, Celu badan (1 strona), Materiatu i metod (32 strony),
Whnioskow (1 strona) oraz Literatury (22 strony). W pracy zamieszczono tez 14 tabel, 102
ryciny oraz 7 zatgcznikéw.

Praca doktorska obejmuje bardzo szerokie badania zwigzane z mechanizmami
wzrostu promieniowego u gatunkéw drzew lisciastych i dotyczy komérek inicjalnych kambium
oraz wybranych komérek pochodnych z dziatalnosci kambium - cztonéw naczyn i widkien
drzewnych, ktére wykazujg intruzywny typ wzrostu. Takie zatozenie badan umozliwiato
Autorowi poréwnanie przebiegu wzrostu intruzywnego u tych trzech typéw komorek oraz
wyciggniecie wnioskéw odnosnie ewentualnego wspolnego mechanizmu tego wzrostu. Byto
to bardzo nowatorskie podejscie do badan w tym =zakresie, gdyz dawato mozliwosci
dostarczenia nowych informacji o warunkach wystepujacych w kambium waskularnym i w
jego najblizszym otoczeniu w aspekcie mechanicznym. Doktorant planujgc te badania opart
sie na tzw. hipotezie tigmo - osmotycznej wzrostu promieniowego drzew lisciastych
przedstawionej przez Dr Pawta Kojsa ze wspotpracownikami. Ta nowa hipoteza opisywata w
formie kompleksowego modelu procesy i mechanizmy zachodzgce w czasie wzrostu
promieniowego tych drzew z uwzglednieniem cyklicznych okotodobowych odksztatcen
mechanicznych komorek w kambium waskularnym i korkotworczym. Doktorant postawit



sobie az 9 szczegdtowych celdow badawczych umozliwiajgcych doswiadczalng weryfikacje
wybranych zatozen hipotezy tigmo - osmotycznej. Pierwszym byto okreslenie lokalizacji
wzrostu intruzywnego komorek inicjalnych na przyktadzie kambium o charakterze pietrowym
i niepietrowym, a kolejnymi scharakteryzowanie wzrostu intruzywnego i symplastycznego
widkien drzewnych we wczesnych etapach wzrostu promieniowego oraz okreslenie
lokalizacji wzrostu intruzywnego cztonéw naczyh. Inne cele dotyczyly badania wptywu
obecnosci naczyn na intensywnos$¢ podziatdw peryklinalnych w rzedach promieniowych
kambium, a takze wyjasnienia czasu i miejsca powstania naczynia stosujgc analize
retrospektywng. Do badan wybrano gatunki drzew rosngcych w strefie umiarkowanej,
charakteryzujgce sie rézng strukturg kambium, a takze typem rozmieszczenia naczyh.
Celem badan byto wiec takze poréwnanie sposobow rozpoczecia ksylogenezy u gatunkow
prezentujgcych pierscieniowy i rozpierzchty typ rozmieszczenia naczyn. Wsrod planowanych
celbw badan byto rowniez dokonanie weryfikacji tzw. hipotezy kanalizacji auksyny
odnoszacej sie do wptywu tego fitohormonu na przebieg determinacji drewna wczesnego.
Ostatnim celem badan byto okreslenie wptywu promieniowania stonecznego na wiosenng
inicjacje wzrostu promieniowego w pniach i gateziach u dwdch réznych gatunkow drzew.
Realizacja wszystkich tych celéw badawczych stworzyta Autorowi podstawy do poszukiwania
wspoélnych mechanizmow wzrostu tych trzech typow komérek u drzew lidciastych ze strefy
umiarkowanej. Dotychczas brak byto w literaturze potwierdzonych opiséw warunkéw
mechanicznych wystepujgcych w kambium waskularnym i w jego otoczeniu, w ktorym
rozpoczynajg roznicowanie komoérki pochodne, w tym komorki macierzyste cztondw naczyn i
witokien drzewnych. Materiatem badawczym bylo 5 gatunkow drzew liSciastych
wystepujgcych w Polsce. Gtéwnym obiektem badawczym byly drzewa akac;ji biatej (Robinia
pseudoacacia L.), ktére posiadajg drewno z kambium pietrowym oraz z pierscieniowym
typem rozmieszczenia naczyn. W badaniach poréwnywano takze gatunki drzew o
rozpierzchtonaczyniowym typie drewna z kambium niepietrowym: grab pospolity (Carpinus
betulus L.), klon pospolity (Acer platanoides L.) i deren swidwa (Cornus sanguinea L.). Do
czesci badan wykorzystywane byly rowniez drzewa jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior
L.). W badaniach stosowano typowe metody anatomicznej analizy drewna. Preparaty
przygotowywano stosujgc technike wysokiej jakosci semi-cienkich skrawkéw eponowych na
podstawie ktérych wykonywano rekonstrukcje przekrojéw stycznych i promieniowych. Takie
podejscie byto bardzo uzyteczne, gdyz umozliwiatlo obrazowanie tkanek jednoczes$nie w
trzech ptaszczyznach: stycznej, poprzecznej i promieniowej, co dawato znacznie lepsze
podstawy interpretacyjne. Analizy te wykonywano stosujgc techniki mikroskopii
epifluorescencyjnej i mikroskopii jasnego pola. Duzym osiggnieciem Doktoranta byto
opracowanie i wprowadzenie do badan techniki tzw. wielkopowierzchniowych przekrojow
systemowych dajgcej mozliwosci uzyskiwania mikrografii o niezwykle duzej rozdzielczosci
rzedu kilkunastu tysiecy pikseli dla przekrojéw poprzecznych catych gatezi drzew.

Ocena merytoryczna pracy

Ogdlna ocena przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej oraz opisanych w niej
badan musi by¢ bardzo wysoka. Piszac tak obszerng monografie Autor wykazat sie duzg
erudycjg i $wietng znajomoscig przedmiotu badan. Swiadczg o tym trzy podstawowe
rozdziaty monografii: Wstep, Wyniki i Dyskusja. Rozdziat nazwany Wstepem jest bardzo
cennym przegladem literatury odnoszgcej sie bezposrednio do tematyki doktoratu, jak i
zagadnien z nig zwigzanych. Wydaje sig, iz materiaty z tego rozdziatu mogg postuzy¢ do
przygotowania co najmniej dwoch interesujgcych publikacji przegladowych. Jedyng uwagg o



charakterze redakcyjnym jest nazwanie catego, liczacego 51 stron, rozdzialu wstepem.
Prawdziwy wstep jako wprowadzenie do przedmiotu badan stanowi pierwsza strona z
uwagami i komentarzem Autora o charakterze refleksyjno - filozoficznym. Pozostate 50 stron
tekstu nalezatoby chyba oddzieli¢ jako osobny rozdziat i nazwac przeglgdem literatury. Cel
gtébwny badan zostat postawiony w sposob jasny z dobrym uzasadnieniem. Dobrze zostaly
wypunktowane takze szczegotowe cele badan. Zakres badawczy tych 9 szczegoétowych
celow byt bardzo szeroki i ambitny. Materiat badawczy zostat do$¢ skrétowo przedstawiony.
Natomiast metodyka badan zostata opisana bardzo szczegétowo. Dotyczyto to szczegdlnie
teoretycznych podstaw badan. W sposob bardzo wszechstronny i doktadny przedstawione
zostaty zatozenia hipotezy tigmo - osmotycznej wzrostu promieniowego napisanych na blisko
7 stronach tekstu. Mozna sie zastanowi¢, czy te cze$¢ podrozdziatu 3. 2. 2. nie lepiej bytoby
umiesci¢ w rozdziale 2 : Wstep, zamiast w rozdziale o metodyce badan.

Autor w bardzo staranny sposob opisat wyniki wszystkich wykonanych badan i
zZilustrowat je doskonatymi rycinami - rysunkami oraz swietnej jakosci mikrofotografiami.
Wyniki badan przedstawiono w 14 tabelach oraz dodatkowo jako zatgczniki w 7 tabelach na
koncu pracy z wynikami pomiaréw wymiaréw i liczby komérek. Czytajgc opisywane
doswiadczenia mozna zauwazy¢ duzg dociekliwosé Doktoranta w dochodzeniu do
osiggniecia zakladanych celéw badan. Swiadczy o tym dynamiczny charakter prowadzonych
eksperymentow oraz ciggte dgzenie do udoskonalania metod badawczych, jak i narzedzi
interpretacyjnych. Wszystkie, bardzo ambitne cele badan, zostaty przez Doktoranta
osiggniete i w sposéb precyzyjny udokumentowane. Swiadczg o tym wnioski z badan
przedstawione jako 12 szczegdtowych paragraféw. Whnioski z tych badan zostatly nastepnie
przedyskutowane w rozdziale 5: Dyskusja w wyjatkowo obszernej formie na 77 stronach.
Autor wykazat sie tutaj doskonatg znajomoscig literatury i w sposéb niezwykle dokfadny, lecz
i krytyczny poréownat uzyskane przez siebie wyniki do informacji z dostepnej literatury. Z
duzym uznaniem nalezy przyjg¢ wykaz cytowanej literatury. Zawiera on imponujgcg liczbe
339 pozycji, w wigkszosci prac oryginalnych w jezyku angielskim. Zwraca uwage takze
znaczna liczna cytowanych prac z ostatnich 10 lat.

Oceniajgc wartos¢ merytoryczng badan wykonanych w doktoracie mozna stwierdzié,
ze wnoszg one istotny wktad do wiedzy na temat mechanizméw wzrostu promieniowego
drzew lisciastych strefy umiarkowanej. Przedstawione wyniki sg cennym uzupetnieniem
dotychczasowej wiedzy na ten temat. Przyktadem jest tutaj zlokalizowanie wzrostu
intruzywnego komorek inicjalnych u drzew 2z kambium niepietrowym. Obserwacje
poczynione przez Doktoranta potwierdzity zachodzenie wzrostu intruzywnego inicjatéw
kambialnych pomiedzy sSciany styczne sgsiednich komorek inicjalnych i ich komérek
pochodnych, natomiast zaprzeczyty postulowanym w czesci literatury informacjom o
zachodzeniu tego wzrostu pomiedzy $ciany promieniowe. Dla gatunkéw uwzglednionych w
pracy lokalizacja wzrostu intruzywnego komorek inicjalnych zostata wykazana po raz
pierwszy. Uzyskane wyniki potwierdzity rezultaty serii prac naukowych przedstawiajgcych
zunifikowany mechanizm wzrostu obwodu kambium waskularnego — zaréwno pietrowego,
jak i niepietrowego. W pracy doktorskiej potwierdzono takze dane literaturowe dotyczgce
lokalizacji wzrostu intruzywnego cztonéw naczyn pomiedzy Scianami stycznymi.

Na szczegolng uwage zastuguje rozdziat, w ktorym dokonano charakterystyki wzrostu
symplastyczno-intruzywnego koncow widkien drzewnych. Ustalenie doktadnego sposobu
wzrostu koncow widkien drzewnych - w kierunku promieniowym oraz obwodowym, stanowi
jedno z najistotniejszych osiggnie¢ pracy doktorskiej, poniewaz kwestia ta pozostawata do tej



pory niewyjasniona. Analiza sposobu wzrostu koncéw widkien drzewnych polegata na
wykonaniu pomiaréw redukcji dtugosci scian antyklinalnych i peryklinalnych komérek przez
rosngce kohce widkien, z uwzglednieniem rownoczesnego zachodzenia wzrostu
symplastycznego tkanki. Na wyrdznienie zastuguje zastosowana metodyka. W pracy
sprawdzono az pie¢ wariantow wykonywania pomiaréow dla napotykanych konfiguracji
tkankowych. O stopniu szczegdtowosci przeprowadzonej analizy swiadczy nie uwzglednienie
.brzegowych antyklin®, co zostato skrupulatnie wyjasnione w podrozdziale 3.3.3. Dodatkowo
Autor swiadomie do analizy wybrat jedng z dwoch napotykanych sytuacji tkankowych — ftj.
sytuacje dogodniejszg z perspektywy zaplanowanych analiz, w ktoérej nie dochodzi do
rozszerzenia sektora miedzypromieniowego w strefie roznicowania. W drugim typie sytuaciji
dochodzi natomiast do zwiekszenia wymiaru stycznego analizowanego obszaru pomiedzy
promieniami wraz z oddalaniem sie od warstwy inicjalnej, co komplikuje analize udziatu
wzrostu intruzywnego i symplastycznego konca widkna w kierunku obwodowym i
promieniowym. Wykonane pomiary charakteryzowaty sie wysokg precyzjg, na przyktad
uwzgledniono krzywizny $cian komoérek. Bardzo doktadne przeprowadzenie pomiaréw
komérek we fragmencie tkanek na preparacie anatomicznym, jak rowniez doktadne
obliczenia matematyczne, uwzgledniajgce geometrie kotowo-symetryczng cylindra kambium
waskularnego, umozliwity Autorowi poprowadzenie wywodu myslowego w sposéb spojny i
logiczny. Na podstawie precyzyjnie przeprowadzonego badania redukcji Scian przez rosngce
konce witokien Autor stwierdzit, iz konce widkien drzewnych w poczatkowej fazie wzrostu
rosng w kierunku obwodowym wytgcznie w sposob intruzywny - pomiedzy Sciany styczne. Z
kolei w kierunku promieniowym czesciowo w sposéb symplastyczny, a czesciowo w sposob
intruzywny - pomiedzy $ciany antyklinalne. Dokonane obserwacje i wyciggniete wnioski
stanowig nowy, istotny wktad w stan wiedzy naukowej na temat wzrostu promieniowego
drzew. Autor przedstawit silne argumenty swiadczgce o istnieniu wspolnego mechanizmu
wzrostu komérek inicjalnych kambium, cztonéw naczyn i wtokien drzewnych. Dokonat tez
weryfikacji zatozen jakosciowego modelu wzrostu promieniowego drzew lisciastych,
uwzgledniajgcego wystepujgce w cyklu dobowym odksztatcenia tkanek roslinnych. Wedtug
zatozen wykorzystanego narzedzia teoretycznego, to znaczy hipotezy tigmo-osmotycznej,
Autor potwierdzit, ze wzrost stanowi proces adaptacyjny do naprzemiennie wystepujgcego
stresu mechanicznego i osmotycznego. To nowatorskie podejscie pozwolito stwierdzic, iz
wzrost komorek inicjalnych kambium, cztondw naczyn i wtdkien drzewnych prawdopodobnie
zachodzi w warunkach dziatania naprezenia rozciggajgcego w kierunku promieniowym. Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji Autor umiejetnie wykazat, ze wszystkie te komoérki
rosng w sposob intruzywny pomiedzy Sciany styczne sgsiednich komoérek — w kierunku
obwodowym. W zaproponowanym, zunifikowanym mechanizmie wzrostu wymienionych
typow komorek Autor uwzglednit dziatanie auksyny jako substancji bardzo istotnej dla
zachodzenia wzrostu, jednak nie jako czynnika nadrzednego. W oparciu o przemyslenia
odnoszace sie do wynikdw badan przedstawionych w pracy doktorskiej oraz w licznych
danych literaturowych, w tym anatomicznych, fizjologicznych, biomechanicznych i
molekularnych Doktorant zaproponowat istnienie interferencyjnego pola naprezeh
mechanicznych, petnigcego nadrzedng role w stosunku do znanych czynnikow
morfogenetycznych. Podejscie to wydaje sie wartosciowe i powinno by¢ dalej rozwijane. Byto
to istotnym rozwinieciem zatozen hipotezy tigmo - osmotycznej wzrostu promieniowego
drzew.

Zawarte w pracy doktorskiej rozwazania, dotyczgce roli naprezen mechanicznych, sg
interesujgce z uwagi na fakt, ze w literaturze funkcjonujg rézne wytltumaczenia zjawisk
zwigzanych z funkcjonowaniem i wzrostem komorek kambium i komorek pochodnych, ktére
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nierzadko mogg sie wzajemnie wyklucza¢. Autor pracy wielokrotnie wykazat, ze nawet na
pozor odlegte spostrzezenia i obserwacje mozna potgczy¢ w spojng catosé biorgc pod
uwage kluczowa role bodzca mechanicznego. Zaproponowana koncepcja odnoszgca sie do
roli naprezen mechanicznych umozliwia wyttumaczenie dokonanych w pracy doktorskiej
obserwaciji, to znaczy redukcji liczby podziatoéw peryklinalnych komérek kambium w rzedach
naczyniowych, zachodzenia wzrostu intruzywnego cztondw naczyn w kierunku zblizonym do
osiowego po wczesniejszej reorientacji komérek macierzystych cziondw naczyh wzgledem
inicjatdbw kambium, stymulacji wzrostu promieniowego przez promieniowanie stoneczne,
ktére wplywa na warunki osmotyczne i zwigzang z tym zmiane warunkéw mechanicznych.
Stwierdzone w badaniach podstawowe znaczenie bodzca mechanicznego pozwala
uzasadnic, ze zatozenia hipotezy kanalizacji auksyny nie sg wystarczajgce do wyjasnienia
determinacji przebiegu naczyh drewna wczesnego.

Mato przebadanym dotagd zagadnieniem o istotnym znaczeniu dla zrozumienia
mechanizmu wzrostu promieniowego oraz mechanizmédw odpowiedzialnych za procesy
morfogenetyczne u roslin drzewiastych jest wplyw obecnosci czionéw naczyn w rzedzie
promieniowym komorek na liczbe zachodzgcych w nim podziatbw komdrkowych. Autor
zaproponowat interesujgcg hipoteze, ze powstanie czionu naczynia, poprzez lokalng
modyfikacje uktadu naprezen mechanicznych, wplywa na czestotliwo$S¢ zachodzenia
podziatdw peryklinalnych kambium waskularnego. Uzyskane w pracy wyniki $wiadczag
0 zwigzku pomiedzy pojawieniem sie cztonu naczynia i redukcjg liczby podziatow
peryklinalnych w okreslonym rzedzie promieniowym komérek na przestrzeni sezonu
wzrostowego. Wszystkie te informacje bardzo istotnie poszerzajg naszg wiedze na temat
mechanizmow anatomicznych i fizjologicznych wzrostu promieniowego drzew lisciastych, a
takze swiadczg o wybitnie nowatorskim charakterze badan i ich istotnym wktadzie do
rozwoju anatomii rozwojowej drzew.

Ostatnie uwagi recenzenta odnoszg sie do strony redakcyjnej rozprawy doktorskiej.
Jak juz wspomniano jest to wyjgtkowo obszerna monografia z olbrzymig iloscig informaciji.
Dlatego tez czytanie rozprawy byto dos¢ trudne i wymagato duzego skupienia i uwagi. Wyniki
zawarte w tej monografii mogg by¢ jednak podzielone na kilka odrebnych zagadnien i
nastepnie przedstawione jako rozne prace oryginalne. Bedzie to jednak wymagato
dokonania znacznych skrotow tekstu. Praca pod wzgledem stylistycznym zostata napisana
bardzo poprawnie. Nie zauwazono zadnych istotnych bfedow stylistycznych, czy
ortograficznych. Bardzo nieliczne btedy interpunkcyjne zaznaczono w tekscie manuskryptu.
Recenzent moze mie¢ jednak propozycje zmiany niektérych wyrazen. Na przyktad o
osobach wykonujgcych badania Autor zawsze pisze naukowcy. Chyba lepiej bytoby uzywaé
stbw badacze lub uczeni. Moze warto byloby zamieni¢ uzycie przez Autora niektdrych
neologizmow, na przyktad "uprotonowana czgsteczka" czy "sfalsyfikowano". Te drobne
uwagi w zadnym stopniu nie umniejszajg bardzo wysokiej wartosci catej rozprawy doktorskiej
i opisanych w niej badan.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. "Mechanizm wzrostu komérek
inicjalnych kambium, czionkéw naczyhn i widkien drzewnych na przyktadzie wybranych
gatunkow drzew lisciastych" wykonana przez mgr Adama Miodka pod kierunkiem prof. dr
hab. Wiestawa Wiocha zdaniem recenzenta spetnia wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w swietle art.13 ust.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.nr65 poz.595

5



Z pozn. zmianami) oraz w § 6 ust.5 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu profesora. W
zwigzku z tym zwracam sie do Rady Wydziatu Przyrodniczo - Technicznego Uniwersytetu
Opolskiego o dopuszczenie Pana mgr Adama Miodka do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

prof. dr hab. Jerzy Puchalski

Whniosek dodatkowy

Biorgc pod uwage wysokg wartos¢ poznawczg wykonanych badan i ich wybitnie
nowatorski charakter, a takze wyjatkowg staranno$¢ i dociekliwos¢ badawczg Autora,
zgtaszam Wysokiej Radzie Wydziatu propozycje wyrdznienia tej rozprawy doktorskiej w
przyjetej na uczelni formie.

prof. dr hab. Jerzy Puchalski

Warszawa, 3 wrzesnia 2018 r.



