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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Markusa Stefana Reuta
pt.,Systematic Biology of Utricularia subgenus Polypompholyx (Lentibularia-
ceae), with a Focus on the Developmental Morphology of Vegetative Organs”

Rozprawa doktorska mgr. Markusa Stefana Reuta sktada sie z trzech angielskoje-
zycznych publikacji zbiorowych opatrzonych wstepem oraz krotkim
podsumowaniem. Dwa artykuty w chwili zloZenia rozprawy zostaty juz opubli-
kowane, trzeci byt przyjety do druku, a w chwili sporzadzenia tej recenzji zostat
juz opublikowany online. We wszystkich Doktorant jest autorem pierwszym
i korespondencyjnym, a w dwoch wspoétautorem jest jedynie promotor. Oswiad-
czenia wspétautoréw jednoznacznie potwierdzaja dominujacy wktad mgr. Reuta
w powstanie tych publikacji.

Artykuty ukazaty sie w renomowanych, selektywnych czasopismach Pro-
toplasma (IF = 3.186), Plant and Soil (IF = 4,993) oraz Botanical Reviev (IF =
4,581). Sg to uznane periodyki, co utatwia prace recenzentowi rozprawy, moze
bowiem on zatozy¢, ze artykuty zostaly juz wnikliwie ocenione przez specjali-
stoéw, a takze - z uwagi na selektywno$¢ tych czasopism - Ze przedstawione tam
wynik zostaty uznane za znaczace.

Rodzaj ptywacz (Utricularia) obejmuje ok. 230-240 gatunkéw ros$lin mie-
sozernych, ktére z uwagi na swoj sposoéb uzupetniania zwigzkéw odzywczych
oraz zwigzang z tym morfologie fascynowaty wielu botanikéw. Tej fascynacji
ulegt takze Pan mgr Reut, koncentrujac sie na morfologii i anatomii, zwykle
w aspekcie rozwojowym, wybranych taksonéw z podrodzaju Polypompholyx,
w dwoch pracach z udziatem takze innych podrodzajow oraz grupy zewnetrzne;j
- reprezentantdéw rodzajow Genlisea oraz Pinguicula, tworzacych rodzine Lenti-
bulariaceae.

W pierwszej pracy (Reut i Ptachno, 2020, Protoplasma 257: 371-390)
Doktorant podjat zagadnienie niezwyklego zréznicowania organéw wegetatyw-
nych u ptywacza, o zatartych granicach miedzy - zdawatoby sie - tak réznymi
organami, jak pedy, korzenie i liscie. Przyktadowo, cho¢ ptywacze nie majg ty-
powych Kkorzeni, to niektére ich roztogi przypominajg korzenie w wielu
aspektach, co przypuszczalnie jest wynikiem zintegrowania sie ich procesow
rozwojowych. Mgr Reut wybrat do analizy U. dichotoma, poniewaz jest on gatun-
kiem ladowym o morfologii najblizszej wspdlnemu przodkowi Genlisea
i Utricularia oraz cechuje sie duza réznorodnoscig organéw na pedach oraz pla-



stycznoscig fenotypowa. Do analizy postuzyt materiat z 24 Zrdédet - populacji

naturalnych albo uprawianych w ogrodach botanicznych, wywodzacych sie

z Nowej Zelandii, Australii i Tasmanii. Ontogeneza organéw byta odtwarzana na

podstawie obserwacji spod skaningowego mikroskopu elektronowego, uzupet-

nianych przez obserwacje morfologii i anatomii spod mikroskopu $wietlnego.

Procesy morfogenetyczne zostalty zakodowane w postaci macierzy cech porzad-

kowych (cho¢ z przypisanymi warto$ciami liczbowymi), a nastepnie ich

podobienstwo szacowane za pomocg analizy gtéwnych skladowych (PCA).

Oprocz szczegbétowych opiséw inicjacji organéw plywacza, najwazniejszym

wnioskiem z tych badan jest stwierdzenie, Ze procesy rozwojowe organow Utri-

cularia tworzg cate spectrum z pewnym rozgraniczeniem réznych rodzajow
pedow oraz lisci, od ktérych wyraZnie odstaje rozwo6j typowego korzenia, zbada-
ny na przyktadzie Pinguicula moranensis. W weztach roztogéw ptywacza
zawiazki (primordia) dajg poczatek réoznorodnym kombinacjom organéw wege-
tatywnych, nie sg zatem na tym etapie zdeterminowane.

Moje pytania dotyczace tej publikacji s nastepujace.

1. Czy wybdr U. dichotoma jako gatunku morfologicznie zbliZonego do hipote-
tycznego wspélnego przodka Utricularia i Genlisea jest uzasadniony jego
pozycja filogenetyczng, tzn. czy jego cechy moga by¢ plezjomorficzne?

2. Jakie jest uzasadnienie tak szerokiego probkowania populacyjnego? Czy ob-
serwowana zmienno$¢ rozwojowa byta rzeczywiscie zmienno$cig miedzy-,
a nie wewnatrzpopulacyjna? W pracy jest ona jedynie stownie opisana, a nie
zostata poddana Zadnej analizie. MozZe do tych samych wnioskéw mozna byto
dojs¢, analizujac tylko jedna populacje? W pracy zauwazona jest odmienno$¢
populacji z Kopouatai i Strathgordon - czy byla to jednak rzeczywiscie
zmienno$¢ miedzypopulacyjna, a nie wynik losowego, skapego prébkowa-
nia?

3. Czy zastosowanie PCA do analizy proceséw rozwojowych, kodowanych
w postaci zmiennych porzadkowych, kodowanych dos¢ arbitralnie, jest uza-
sadnione? Cho¢ rozumiem, ze moze ona postuzy¢ do wizualizacji danych
porzadkowych, to jednak liczenie korelacji tak uzyskanych zmiennych oraz
elips ufnosci nie wydaje mi sie wiasciwe. Czy nie lepiej bytoby zmienne ilo-
Sciowe, np. Srednie mierzonych cech, pozostawi¢ w oryginalnej postaci, a
cechom nazwowym nie nadawac arbitralnego porzadku, ale rozbi¢ na cechy
dwustanowe? Tak przygotowana macierz mozna analizowa¢ metoda mie-
szanej PCA (np. PCAmixdata z pakietu R).

Druga publikacja sktadajaca sie na rozprawe (Reut i wsp., 2021, Plant Soil
464: 237-255) dotyczy miedzygatunkowej zmienno$ci organéw wegetatywnych
plywaczy w gradiencie siedliskowym - od ros$lin bytujacych w siedliskach okre-
sowo zalewanych po typowe, zanurzone hydrofity. Doktorant udokumentowat te
zmienno$¢ na przyktadzie 13 gatunkéw ptywaczy reprezentujacych wszystkie
podstawowe formy zyciowe wystepujace w tym rodzaju, poréwnujac je z przed-
stawicielami innych, typowo lagdowych, rodzajéw Lentibulariaceae. Potwierdzit
opisane juz na innych przyktadach tendencje, jak zanik tkanek okrywajacych,
wzmacniajacych i przewodzacych przy pojawianiu aerenchymy oraz zmianie
morfologii liSci - silniej powcinanych oraz o wezszych tatkach u takson6w wod-
nych.



Badania z zakresu biologii poré6wnawczej, do ktorej aspiruje ta publikacja,
a zwtaszcza analizy ewolucji cech w kontekscie zmiennych siedliskowych, stoja
przed wyzwaniem rozréznienia miedzy wspotzmiennoScig wynikajaca z konwe-
rgencji (ktéra zazwyczaj chcemy wykaza¢), a odzwierciedlajgca wspoélne
pochodzenie. W wypadku cech ilo§ciowych (wyrazonych liczbami rzeczywisty-
mi) mozna stosowac metode kontrastu filogenetycznego, natomiast analiza cech
jakosciowych (binarnych, nominalnych i porzadkowych) jest trudniejsza,
wszystkie bowiem dotychczas stosowane podejscia zostaty zakwestionowane.
Pozostaje jedynie analiza ewolucji cech na drzewie filogenetycznym, czyli ma-
powanie. Szkoda, ze Doktorant takiej analizy nie dokonal, tym bardziej, ze
dysponowat wszystkimi danymi - byl bowiem wspoétautorem doskonatej pracy
o filogenezie podrodzaju Polypompholyx (Jobson, Baleeiro i Reut, 2017, Austr.
Syst. Bot., 30: 259-278). Jego wnioski o ewolucji morfologii i anatomii w gra-
diencie srodowiskowym bytyby wtedy mocniejsze.

Jak poprzednio, moje watpliwo$ci budzi analiza PCA. Wsréd wybranych
do analizy zmiennych (tabela 3) s3 cechy porzadkowe (np. grubos¢ liscia), ale
takze cechy nominalne (nazwowe), ktérym przypisano arbitralne wartosci licz-
bowe w skali porzadkowej. Przyktadem jest cecha Organy kotwiczgce z trzema
stanami: korzenie obecne (1), roztogi kotwiczqce (ryzoidy) obecne (2), korze-
ni/ryzoidéw brak (3). Przy takim kodowaniu odlegto$¢ na osi opisujgca utrate
korzeni réwna sie 2, a utrate ryzoidéw - tylko 1. Ta cecha powinna by¢ rozbita
na dwie cechy dwustanowe (ze stanami obecne/brak). Podobne zastrzeZenia
mozna wysuna¢ do kodowania takich cech, jak forma Zyciowa, umiejscowienie
roztogow, forma liscia itd. W efekcie trudno powiedzie¢, czy wyniki PCA rzeczy-
wiscie oddaja pewne zaleznoSci, czy sa jedynie artefaktem przyjetego
kodowania, implikujgcego subiektywny porzadek.

Ostatnia publikacja, prezentowana w formie maszynopisu, a obecnie juz
dostepna na stronie czasopisma Botanical Review, jeszcze bez wskazania nume-
ru i stron, ma - zgodnie z profilem czasopisma - w cze$ci charakter przegladowy,
ale w czesci oryginalny, prezentujacy obserwacje nad kietkowaniem i organoge-
neza oraz morfologia roztogdw dla wybranych taksonéw. Obserwacje te
uzupetniono danymi literaturowymi, opracowujac macierz 10 cech dla 56 gatun-
kéw z podrodzaju Polypompholyx i poddajac je PCA jak poprzednio. Niestety, w
tej analizie jeszcze bardziej wida¢ arbitralno$¢ kodowania cech, zwtaszcza przy-
nalezno$ci gatunkéw do okreslonego kladu oraz ich zasiegu geograficznego - s3
to bowiem cecha nazwowe, a nie porzadkowe. Trudno z tego powodu ocenié, czy
wynik grupowania przedstawiony na rycinie nr 3 jest wiarygodny.

Podsumowujac, najwarto$ciowszy w ocenianej rozprawie jest jej aspekt
opisowy, stanowigcy istotny wktad do poznania i zrozumienia wewnatrz- i mie-
dzygatunkowej rdznorodno$ci morfoanatomicznej ptywaczy, szczeg6lnie
w aspekcie ekologicznym. Do tych wynikéw niewatpliwie beda musieli sie od-
nies¢ inni badacze zajmujacy sie ta niezwykle interesujaca grupa roSlin.
Imponuje rozlegta wiedza Doktoranta o ptywaczach, zwtaszcza z podrodzaju
Polypompholyx, bardzo dobrze zaprezentowana w sktadajacych sie na rozprawe
publikacjach - co znalazto uznanie redaktoréw i recenzentéw bardzo prestizo-
wych periodykéw. Zastrzezenia budzi natomiast sposéb kodowania cech do PCA,
co utrudnia weryfikacje konkluzji pracy. Pragne jednak podkresli¢, Ze moje wy-



czulenie (a moze nawet przeczulenie) na poprawne stosowanie PCA wynika
przede wszystkim z tego, Ze sam takie btedy kiedy$ popemiatem (,kto jest bez
grzechu, niech pierwszy rzuci kamieniem”).

Stwierdzam, Ze przedstawiona mi do recenzji praca spetnia warunki
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14.03.2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z p6Zniejszymi zmiana-
mi). Wnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Nauki Biologiczne Uniwersytetu
Jagielloniskiego o dopuszczenie Pana mgr. Markusa Stefana Reuta do dalszych
etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki biologiczne.
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