V UNIVERSITY OF SILESIA
IN KATOWICE
Katowice, 28 listopada 2023
Dr hab. Agata Daszkowska-Golec, prof. US
Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska
Wydziat Nauk Przyrodniczych
Uniwersytet Slgski w Katowicach
Jagiellonska 28
40-032 Katowice
Tel. 0322009360
agata.daszkowska@us.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Magdaleny Skorki
pt. ”Analiza zmian biochemiczno-strukturalnych rejestrowanych pomiedzy wrazliwymi i
tolerancyjnymi odmianami zb6z pod wplywem toksycznosci jonéw Mn”

Przedmiot rozprawy i jego naukowe znaczenie

Praca doktorska Pani mgr Magdaleny Skoérki dotyczy badania wptywu manganu (Mn) na rosliny, szczegodlnie
w kontekscie jego nadmiaru w srodowisku. Kandydatka do stopnia doktora zwraca uwage na réznice w
tolerancji roslin uprawnych na Mn i potencjalne wykorzystanie selenu (Se) jako zwigzku protekcyjnego,
mogacego tagodzi¢ stres oksydacyjny i zwiekszac jako$¢ oraz ilos¢ plondéw. Praca jest istotna, poniewaz
oferuje alternatywe dla chemicznych $srodkéw ochrony roslin i moze posrednio przyczyni¢ sie do poprawy
zdrowia ludzkiego poprzez wzbogacenie diety w Se. Analizy skupiaty sie na zbozach, z pszenicg jako
najbardziej odpornym gatunkiem na Mn. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje podjeta proba mozliwosci
modulowania reakgji roslin na toksyczne stezenia Mn za pomoca Se.

Rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Skorki przedstawiona mi do recenzji w formie monografii zostata
wykonana pod kierunkiem Pani Prof. UP dr hab. Apolonii Sieprawskiej w Katedrze Biochemii i Biofizyki, w
Instytucie Biologii i Nauk o Ziemi, Wydziatu Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytetu Pedagogicznego
im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie. Czes¢ wynikow przedstawionych w recenzowanej monografii
zostata juz opublikowana w czasopismach naukowych tj. Agronomy (2020), Plant Soil (2021) i Journal of Plant
Growth Regulation (2022). Doktorantka jest pierwszg autorkg kazdej z tych prac.

Formalna i merytoryczna ocena rozprawy

Dysertacja Pani mgr Magdaleny Skorki zostata przygotowana jako monografia, obejmujgca 124 strony
maszynopisu ze strukturg rozdziatéw typowsg dla prac naukowych z zakresu nauk przyrodniczych. Monografia
spetnia wymogi formalne stawiane pracom badawczym. Zasadniczy tekst monografii poprzedzony jest
szczegotowa Listg skrotow oraz Streszczeniami (w jezyku polskim i angielskim). W Streszczeniach Autorka
w sposéb przejrzysty ujmuje sedno przeprowadzonych badan.

Kolejnym rozdziatem jest Wstep, stanowigcy przeglad literatury, liczgcy 30 stron. Lektura wstepnej czesci
pracy wskazuje, ze Doktorantka posiada wiedze w zakresie tematyki prowadzonych badan. Tresci
przedstawione w tej czesci rozprawy oceniam jako wtasciwie dobrane i wyczerpujgce w kontekscie tematyki
rozprawy doktorskiej. Tekst zostat przygotowany w oparciu o liczng (300 pozycji!) literature anglojezyczna.
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Uwage zwraca jednak, ze stosunkowo niewiele cytowanych prac (38, a wiec ok. 12% catosci) pochodzi z

ostatnich 5 lat.

Rozdziat Cel pracy jasno precyzuje zasadnos¢ podejmowanych badan i uzasadnia dobor metodyki. Autorka
klarownie definiuje nadrzedne cele pracy, dzielgc tym samym plan pracy na dwie zasadnicze czesci,
odpowiadajgce pozniej przytoczonym pracom eksperymentalnym. Kazdy z celéw nadrzednych podzielony
zostat na cele bardziej szczegotowe, wyznaczajgce kierunek badan i eksperymentéw. W mojej ocenie tak
szczegotowe ujecie celdow badawczych obrazuje przede wszystkim umiejetnos¢ planowania
eksperymentow i swiadczy o samodzielnosci w prowadzeniu badan przez Kandydatke do stopnia
naukowego doktora. Niemniej jako niewatpliwy mankament tej czesci rozprawy zauwazam brak
zdefiniowanej hipotezy badawczej nadajacej ton dalszym krokom podejmowanym w dysertac;ji.

Nadrzedne cele rozprawy wytyczone przez Doktorantke zaktadaty:

1. wykazanie réznic w dziataniu jonow Mn w dawce toksycznej na siewki jarych zb6z, réznigeych sie
wrazliwoscig na czynniki stresowe
oraz

2. sprawdzenie czy jony selenu moga niwelowaé/ zmniejsza¢ skutki wywotane ekspozycjg na
zwiekszone stezenia jondw manganu, poprzez stymulacje mechanizméw obronnych komoérek w
podobnym stopniu jak w przypadku zastosowania innych czynnikow stresogennych, w tym metali
ciezkich

Nastepnie Doktorantka przechodzi do opisu przeprowadzonych badan w rozdziale Materiaty i Metody.
Doktorantka przeprowadzita imponujaca serie dobrze zaplanowanych eksperymentow, ktore
doprowadzitly do osiggniecia wszystkich zaplanowanych celéow. Dobor eksperymentow jest dobrze
przemyslany i swiadczy zarowno o doskonalym opanowaniu warsztatu przez Doktorantke, jak i
znajomosci metod badawczych i umiejetnosci ich wykorzystania. Do badan wykorzystano trzy gatunki
roslin uprawnych, tj. jeczmien, pszenice i owies. W opisie materiatu biologicznego poza wskazaniem
wybranych do badan odmian oraz zdawkowej charakterystyki (wrazliwy/tolerancyjny) Autorka nie wprowadzita
bardziej szczegétowych danych (co wzbudza moje szczegdlne zdziwienie brak tych informacji rowniez w
publikacjach w czasopismach naukowych opublikowanych w ramach tej dysertacji). W tym miejscu zwracam
sie do Doktorantki z prosba o przyblizenie tych informacji w trakcie obrony pracy doktorskiej,
precyzujac: chodzi mi o informacje na temat pochodzenia geograficznego i genetycznego (w miare
mozliwosci) odmian, a takze uszczegoétowienie informacji dotyczacych ich charakterystyki w
kontekscie odpowiedzi na stres abiotyczny, ktéra zostala wzmiankowana w tekscie dysertacji
lakonicznie jako ‘wrazliwal/tolerancyjna’. W tym miejscu rowniez prosze o uzasadnienie wyboru tychze
gatunkow i odpowiednich odmian.

Ponadto w tym samym rozdziale Autorka wspominajgc o wybranych do traktowarn koncentracjach roztworu
MnCl2 winna byta nakresli¢ zasadnos¢ wykorzystania tychze. Pozostaje domyslac sie tylko, ze koncentracje
dobrano eksperymentalnie w toku wczesniejszych badan. Kandydatka do stopnia doktora wspomina, ze
»ziarna kontrolne hodowane byty”, co wydaje sie oczywistym przeoczeniem i skrétem myslowym. W mojej
opinii jednak rozprawa doktorska nie jest miejscem na tego typu przeoczenia. Kolejnym niedopatrzeniem jest
w tym samym rozdziale, omytkowe, jak sgdze, stwierdzenie, ze ,Rosliny kontrolne podlewano codziennie 50
% pozywkg wg Hoaglanda (50 ml/ 1 donica) oraz w/w medium zawierajgcym 5 i 10 mM MnCl2”. W rozdziale
3.1.3 Doktorantka odsyta czytelnika do schematu podanego w rozdziale 3.2, ktéry miatby obrazowac/opisywac
sterylizacje i kietkowanie nasion. Jednakze, odwotanie to prowadzi do btednie wskazanego miejsca, bowiem
w rozdziale 3.2 znajduje informacje na temat oznaczania enzymow antyoksydacyjnych. Dalej w tym samym
podrozdziale (3.1.3) Doktorantka pisze o zwazeniu tkanki, co wydaje sie kolejnym skrétem myslowym.
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Rozdziat Wyniki zostat podzielony na dwie zasadnicze czesci, co zresztg zaznaczono tytutujgc tak gtéwne
podrozdziaty (np. 4.1. Pierwsza cze$¢ badan; 4.2. Druga cze$¢ badan), co akurat w mojej opinii jest chybionym
pomystem, gdyz nie informuje czytelnika czego dotyczy dany podrozdziat, kolejne podrozdziaty majg réwnie
mato informatywne tytuty). Rozdziat Wyniki zilustrowano 14 rycinami oraz dwoma tabelami. Wizualizacja
danych jest poprawna, ale nie stanowi elementu przyciggajacego oko, atrakcyjnego graficznie. Mam réwniez
zastrzezenie do fotografii dotyczgcych analiz mikroskopowych (precyzujac chodzi o Figury 19-23), dotyczace
braku graficznej reprezentacji zastosowanej skali, co jest normg w tego typu ilustracjach (nie znalaztam
rowniez skali w publikacjach dotyczacych tychze wynikow).

Ze wzgledu na fakt, ze cze$¢ prezentowanych w dysertacji badan zostata juz opublikowana w czasopismach
0 miedzynarodowym zasiegu, po uprzednim poddaniu ich rygorystycznej ocenie przez panel ekspertow -
recenzentéw i edytorow - krotko podsumuje tylko najwazniejsze wyniki raportowane w rozprawie doktorskiej
(w czesci niniejszej recenzji, ktorg tytutuje ‘Najwazniejsze uzyskane wyniki’). Przeprowadzone badania i
wnioski z nich ptyngce wzbudzity oczywiscie mojg naukowg ciekawos$¢, z czego wynikajg pytania, ktore
zamieszczam w dalszej czesci niniejszej recenzji ‘Uwagi i pytania’.

Dyskusja obejmuje 11 stron maszynopisu i stanowi staranne uzupetnienie i komentarz do poprzedniego
rozdziatu Wyniki, sprawia to, ze stawia uzyskane rezultaty w szerszym kontekscie, systematyzujac je i
odpowiednio interpretujgc.

Rozdziat ostatni rozprawy stanowi w wiekszosci podsumowanie uzyskanych wynikéw, bardziej niz zestawienie
ptyngcych z nich wnioskéw. Mimo, ze tytut tegoz — Whioski — sugeruje raczej interpretacje uzyskanych
wynikéw niz ich podsumowanie. W definicji wniosku (a wiec ,interpretacje danych i obserwaciji, ktére wycigga
sie na zakonczenie eksperymentu lub serii eksperymentéw. Stanowig one synteze wynikéw i czesto wskazujg
na ich znaczenie dla dalszych badan, teorii, lub praktycznych zastosowan”) w mojej opinii mieszczg sie
whnioski, ktérym Autorka nadata odpowiednio numery: i, vi, vii, viii, ix, x. W tym miejscu uprzejmie prosze
Kandydatke do stopnia doktora o odniesienie sie do tej uwagi w czasie obrony pracy doktorskiej i
zaprezentowanie wnioskéw plynacych z uzyskanych w ramach badan wynikoéw.

Najwazniejsze uzyskane wyniki

Podsumowujgc za najwazniejsze odkrycia naukowe pracy doktorskiej magister Magdaleny Skoérki uwazam te
dotyczgce konkretnych proceséw/parametréw fizjologicznych, ktére obrazujg odpowiedz roslin uprawnych na
stres manganowy, a ktore listuje ponizej:

e Zmiany w zawartosci chlorofilu: Wprowadzenie Mn do srodowiska wywotato redukcje koncentracji
chlorofilu, a w przypadku pszenicy i jeczmienia dodatkowo, z wyraznym zréznicowaniem w zaleznosci
od dawki Mn i genotypu (wrazliwy vs tolerancyjny). Efekty te wskazujg na genotypowg specyfike
odpowiedzi fotosyntetycznej roslin na stres manganowy.

e Wskazniki stresu oksydacyjnego: Podwyzszone poziomy malondialdehydu (MDA) i nadtlenku
wodoru (H202) wskazywaly na intensyfikacje peroksydacji lipidow i stresu oksydacyjnego pod
wplywem Mn. Jednakze aplikacja Se razem z Mn tagodzita te procesy, redukujgc akumulacje MDA i
H202, co sugeruje potencjalng role Se jako modulatora stresu manganowego.

e Metabolizm proliny: Obserwowano indukcje syntezy proliny oraz aktywnosci enzymow zwigzanych
Z jej metabolizmem w odpowiedzi na Mn. Zastosowanie Se w warunkach stresu manganowego
wywotato obnizenie aktywnosci enzymu P5CS, co moze $wiadczy¢ o roli Se w homeostazie proliny w
warunkach stresu.
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¢ Potencjaly antyoksydacyjne: Stres manganowy wywotywat wzrost potencjatu antyoksydacyjnego,
mierzony DPPH, FRAP i TAC. Suplementacja Se, zarébwno w obecnosci Mn jak i wylgcznie Se,
modyfikowata zdolnosci antyoksydacyjne roslin, podkreslajgc role Se w ochronie antyoksydacyjne;j.

o Dystrybucja manganu i selenu: Mn byt intensywnie akumulowany w tkankach roslinnych, ze
znacznym wzrostem w lisciach i korzeniach. Se wptynagt na modulacje poziomu Mn, ograniczajgc jego
obecnos¢ w korzeniach, co wskazuje na jego potencjalng role w regulacji homeostazy manganu.

e Zawartos¢ makroelementow i mikroelementéw: Mn powodowat obnizenie zawartosci
makroelementéw i mikroelementow, co moze odzwierciedlaé zmiany w gospodarce mineralnej roslin
wywotane toksycznoscig manganu. Interakcje Se z Mn wptywaty na koncentracje poszczegolnych
pierwiastkdw, co moze swiadczyé o kompleksowym wptywie Se na gospodarke mineralng w
kontekscie stresu manganowego.

¢ Polifenole: Stres manganowy indukowat zwiekszong synteze polifenoli, co moze by¢ interpretowane
jako czes¢ mechanizmu obronnego roslin. Suplementacja Se modulowata ten efekt, potencjalnie
przez wptyw na $ciezki syntezy sekundarnych metabolitow.

Te wyniki eksponujg ztozonos¢ odpowiedzi roslin na stres manganowy oraz potencjalne korzystne dziatanie
selenu jako modulatora tego stresu, co moze mie¢ dalekosiezne implikacje dla rolnictwa i biotechnologii
roslinnej. Nie mam zatem watpliwosci, ze uzyskane i opisane w rozprawie mgr Magdaleny Skérki wyniki sa
bardzo istotne. Pozwalajg one na lepsze zrozumienie odpowiedzi roslin na poziomie molekularnym, ale takze
morfologicznym na toksyczne dziatanie jonéw manganu, a co wiecej otwierajg mozliwosci wykorzystania
zwigzkow selenu w celu biofortyfikacji upraw. Doktorantka udowodnita, ze potrafi samodzielnie prowadzi¢
badania naukowe, jak i rozwigzata oryginalny problem naukowy.

Uwagi i pytania

W szczegolnosci chciatabym przedyskutowaé z Doktorantkg podczas obrony rozprawy doktorskiej
nastepujgce kwestie:

1. Prosze o wyjasnienie i uzasadnienie doboru koncentracji roztworéw MnClz wybranych do traktowan
W dysertacji doktorskiej Doktorantka prezentuje szerokie spektrum otrzymanych danych. Brak jednak
ich syntezy i integracji, ktéra w sposob przejrzysty umozliwitaby interpretacje uzyskanych rezultatow.
Prosze Doktorantke o prébe integracji tych danych i probe zaprezentowania w ten sposéb
kluczowych wynikow swojej pracy badawczej, w czasie obrony.

3. Wielokrotnie w tekscie rozprawy doktorskiej Doktorantka stosuje pojecia hodowla, kiedy w praktyce
pisze o uprawie (np. tytuty podrozdziatéw w sekcji Materiaty i Metody: Hodowla wazonowa, Hodowla
hydroponiczna). Chciatabym prosi¢ Doktorantke o komentarz na podstawie wiedzy wynikajacej
z literatury czym jest uprawa a czym hodowla, szczegélnie w kontekscie roslin uprawnych.

4. Wykorzystanie rozmaitych zwigzkow chemicznych, hormonéw bgdz wczeéniej ekspozycji na stresy
przed wystgpieniem wtadciwego jest obecnie trendem w badaniach w nurcie z angielskiego ‘primingu’.
Prosze Doktorantke o odniesienie sie do tego zjawiska w kontekscie uzyskanych wynikow w
traktowaniu selenem oraz zwigzkami manganu. Czy mozna moéwi¢ o uniwersalnosci
odpowiedzi zb6z na takie traktowanie i czy Doktorantka widzi mozliwo$¢ w przysztosci bardziej
aplikacyjnych badan w tym nurcie.

Poza kwestiami merytorycznymi, ktore wylonity sie w nastepstwie zapoznania sie z badaniami
przedstawionymi w rozprawie, pragne rowniez przedstawi¢ kilka uwag redakcyjnych do niniejszego
dokumentu, ktéry ogolnie rzecz biorgc, jest sporzadzony poprawnie. Ponizej przedstawiam je w formie
uporzgdkowanej listy. Podkredlam jednoczesnie, Zze te redakcyjne spostrzeZzenia sg niewielkie i nie ostabiajg
w zadnym stopniu wartosci naukowej pracy.
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Mimo, Ze rozprawa doktorska i zatgczone publikacje charakteryzujg sie wysokim poziomem staranno$ci i

poprawnie przygotowanymi wizualizacjami otrzymanych wynikdw, Autorka nie unikneta takze btedow

edycyjnych, semantycznych, ktére jako wybrane z obowigzku Recenzenta przytaczam ponizej:

Str. 88 Doktorantka pisze o odmianach winogrona, co jest oczywistym btedem i zapewne skrotem myslowym;
wielokrotnie w tek$cie dysertacji stosowany jest termin ‘obiekt’ jednakze odnosi sie albo do testowanych
wariantow traktowan ro$lin albo do genotypdw, co jest mylgce i powinno zosta¢ uporzgdkowane.

Whniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Skorki
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Po wnikliwym zapoznaniu sie z dysertacjg stwierdzam,
ze Kandydatka do stopnia naukowego doktora prezentuje ogélng wiedze teoretyczng w obszarze badawczym,
ktory stanowit zagadnienie badane w Jej dysertacji, a takze niewatpliwie wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Przedstawione w recenzji uwagi majg zasadniczo charakter techniczny lub
wynikajag z ciekawosci naukowej recenzenta.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Skorki pt. ”Analiza zmian
biochemiczno-strukturalnych rejestrowanych pomiedzy wrazliwymi i tolerancyjnymi odmianami zbéz
pod wptywem toksycznosci jondéw Mn” spetnia wszystkie wymogi okreslone w art. 187 ust. 1-2 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742).

W zwigzku z powyzszym zwracam sie do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Biologii i Nauk o Ziemi, Wydziatu
Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie o
dopuszczenie Pani mgr. Magdaleny Skoérki do dalszych etapow przewodu w sprawie nadania stopnia

naukowego doktora nauk Scistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauk biologicznych.
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