UNIWERSYTET MARI| CURIE-SKLODOWSKIEJ W LUBLINIE
Wyadziat Biologii i Biotechnologil

Zakiad Fizjologii Roslin

Lublin, 22 marca 2019 r.
dr hab. Matgorzata Wjcik, prof. UMCS
Zaktad Fizjologii Roglin
Instytut Biologii i Biochemij
Wydziatl Biologii i Biotechnologii
Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej
ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin
tel. (081) 537 50 64
email: mwojeik@umecs.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Aleksandry Kozminskiej
Pt. ,Analiza poréwnawcza odpowiedzi pokrewnych gatunkow roslin na susze
oraz na zasolenie - uzyteczny model badania mechanizméw tolerancji na stres”
wykonanej w Zakladzie Botaniki i F izjologii Roslin Instytutu Biologii Roslin i Biotechnologii
na Wydziale Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Ko
w Krakowie
pod kierunkiem dr hab. inz. Ewy Hanus-Fajerskiej

Hataja

Stres suszy, wywolany brakiem lub niskim poziomem opadéw lub niewystarczajacym
poziomem nawadniania, stanowi jeden z najpowazniejszych probleméw w produkgji roslinne;
w skali catego $wiata. Do tej pory uwazano, ze problem suszy dotyczy rejonéw o klimacie
suchym i pétsuchym, ale ostatnie lata pokazuja, ze ocieplenie klimatu, spowodowane glownie
dzialalnoscig cztowieka, pociaga za sobg znaczne anomalie pogodowe i powazne deficyty
opadéw réwniez w rejonach klimatu umiarkowanego. Szacuje sie, ze suszg dotknigtych jest ok.
45% obszarow uzytkowanych rolniczo, a dodatkowo blisko 20% terenéw poddanych
nawadnianiu jest uwazanych za zasolone. Susza i zasolenje gleb sg przyczyng ubytku areatu
gleb uprawnych, dochodzacego nawet do 50% rocznie. Biorgc pod uwage fakt, ze $§wiatowa
populacja ludnosci stale rosnie, rosnie réwniez zapotrzebowanie na produkcj¢ rolnicza, co
W zestawieniu z malejaca powierzchnia obszarow rolnych stanowi bardzo powazne wyzwanie
dla naukowcéw i osob odpowiedzialnych za rolnictwo. Jedynym racjonalnym rozwiazaniem
tego problemu jest selekcja i wprowadzanie na tereny dotknigte suszg i zasoleniem
gatunkow/odmian/linii roslin tolerancyjnych na te stresy. W tym kontekscie, podjecie przez
Doktorantke badan dotyczacych oceny tolerancji roélin na stres suszy i zasolenia, okreslenia
markeréw stresu oraz mechanizméw odpornosci rolin na te stresowe czynniki srodowiska jest
zagadnieniem nie tylko interesujacym poznawczo lecz réwniez waznym ze wzgledow
praktycznych. W mojej ocenie, zaréwno tematyka badawcza, jak réwniez gatunki roslin
wykorzystane do badan zostaty dobrane wiasciwie, a wyniki przedstawione w pracy doktorskiej
sg interesujace i wartosciowe.
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Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi spojny tematycznie zbidr

4 publikacji opublikowanych w latach 2017-2019 w Czasopismach z bazy JCR. Laczny
wspolezynnik oddziatywania IF tych prac wynosi 6,392, a sumaryczna liczba punktow MNiSW

Wyjasnienia wymaga natomiast zakres analiz biochemicznych wykonywanych w ramach badan
przez Doktorantke, poniewaz dokladnie taki sam wkiad, polegajacy na ~Wykonaniu analiz
biochemicznych”, zostal réwniez zadeklarowany przez innych wspétautoréw, a mianowicie
przez dr. Mohamada Al Hassana (publikacja pierwsza, opublikowana w Journal of Applied
Botany and Food Quality, 2017; publikacja druga — South African Journal of Botany, 2018;
publikacja czwarta — Scientia Horticulturae 2018). w trzeciej publikacji (Sustainability, 2019),
dr Mohamad Al Hassan deklaruje udziat w wykonaniu analiz biochemicznych. Chcialabym sie
dowiedzie¢, jakie konkretnie analizy biochemiczne byly wykonywane przez Doktorantke.

Przedstawione do oceny prace przedstawiajg analize poréwnawcza odpowiedzi na stres
suszy i zasolenia réznych gatunkéw roslin z rodzaju Calendula (nagietek), Silene (lepnica)
1 Sedum (rozchodnik). Wyb6r gatunkéw jest bardzo dobrze uzasadniony, podyktowany byt ich
r6zng wrazliwoscia na stresy suszy i zasolenia opisang w literaturze, réznym pochodzeniem
geograficznym i zréznicowanymi srodowiskami zycia, a takze znaczeniem dla czlowieka (np.
Calendula jako ceniona roglina zielarska i dodatek do zywnosci, Sedum jako tolerancyjne na
abiotyczne czynniki stresowe rodliny ozdobne, polecane m.in. do stosowania w obszarach
miejskich, w tym w systemach zielonych dachéw). Dla wszystkich badanych gatunkéw
stosowano zblizone warunki eksperymentalne (uprawa w warunkach szklarniowych na
Jednakowych typach podioza, poziom zasolenia 50-150 mM NaCl w przypadku C. officinalis
lub 150 i 300 mM NaCl w przypadku Silene, stres suszy wywolany brakiem podlewania przez
5 tygodni w przypadku Silene lub 4 tygodnie w przypadku Sedum). We wszystkich roslinach
ze wszystkich wariantoéw eksperymentalnych analizowano parametry wzrostu (wysokosé¢ pedu,
swieza/sucha masa), procentows zawartos¢ wody, stezenie barwnikow fotosyntetycznych,
jonéw nieorganicznych (glownie Na+, K", CI"), wybrane markery stresu oksydacyjnego, takie
Jak poziom MDA (marker peroksydacji lipidéw) oraz wybranych nieenzymatycznych
antyoksydantéw (flawonoidy, catkowita pula zwigzkow fenolowych), a takze zawartosé proliny
1 cukréw rozpuszczalnych — osmolitéw o kluczowym znaczeniu w tolerancji roslin na obydwa
czynniki stresowe. Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka zaproponowata
uniwersalne markery biochemiczne Wystgpowania stresu suszy i zasolenia w roslinach oraz
tolerancji tych stresow.

Uklad przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej jest bardzo przejrzysty i poprawny
przy tego typu formacie pracy, opartym na monotematycznym cyklu publikacji.

Rozdzial I stanowi wykaz publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej wraz
z ich danymi bibliometrycznymi.

W krotkim, dwustronicowym streszezeniu (Rozdzial II), Autorka zwiezle przedstawita
cele pracy doktorskiej oraz najwazniejsze osiggnigcia naukowe opublikowane w kolejnych
publikacjach.
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Przedstawiony na kolejnych o$miu stronach Wstep teoretyczny (Rozdzial IIT), jest
podzielony na 4 podrozdzialy, w ktorych oméwiono kolejno: 1) negatywny wplyw suszy
1 zasolenia na produkcje roslinna; 2) zaburzenia proceséw fizjologicznych roslin indukowane

tymi czynnikami stresowymi; 3) mechanizmy tolerancji roélin na suszg i zasolenie; 4) znaczenie

literaturg oraz dwoma ilustracjami, przedstawiajgcymi przygotowane przez Autorke
schematyczne poréwnania odpowiedzi roslin na stres suszy i zasolenia.

Nie moge niestety zgodzi¢ sig¢ ze stwierdzeniem przedstawionym na str. 6

~Wezesne
reakcje roslin na stres suszy i zasolenia

5q bardzo zblizone ze wzgledu na fakt, ze oba stresory
wywolujq fizjologiczny deficyt wody 2wany suszq fizjologiczng (Munns, 2002)”. Pojecie
fizjologiczna” odnosi si¢ do zjawiska, kiedy woda jest obecna w srodowisku wzrostu rosliny, ale
nie moze byé pobrana ze wzgledu na niski potencjat wody w roztworze glebowym
(spowodowany np. duzym zasoleniem), niedostatek tlenu lub niska temperature. Tak wiec susza
fizjologiczna zdecydowanie wystepuje przy stresie zasolenia, natomiast absolutnie nie odnosi
si¢ do warunkéw deficytu wody w glebie, czyli Suszy.

Mimo to uwazam, ze zamieszezone we Wstepie dane zostaty Zaprezentowane w spos6b
kompetentny, wskazujacy na dobre przygotowanie Doktorantki do realizacji wilasnych
zamierzen badawczych. Zagadnienia poruszone we Wstepie Scisle wigzg sie z doswiadczalna
czgscig pracy i wskazuja na celowosé przeprowadzenia badan podjetych w ramach doktoratu.

,,Susza

Cele pracy (Rozdzial IV) zostaly sformutowane logicznie i poprawnie, jako rozwinigcie
1 uszczegdlowienie postawionych hipotez roboczych.

Rozdzial V prezentuje zwiezte oméwienie wynikéw, przedstawionych w kolejnych
publikacjach wchodzacych w sktad rozprawy. Autorka, po krétkim wprowadzeniu odnoszacym
sie do celowodei i metodyki badan, plynnie polaczyta informacje z poszczegdlnych
manuskryptéw, uwypuklajac najwazniejsze osiagnigcia poszczegdlnych eksperymentéw. Na
podstawie uzyskanych wynikow, Doktorantka wyciagnela bardzo logiczne i adekwatne whioski,
przedstawione w Rozdziale VI, zatytulowanym Podsumowanie. Na uznanie zashuguje
krytyczne podejscie Doktorantki do uzyskanych wynikéw i dostrzeganie zaleznoci, ktére
mozna bylo sprecyzowaé w bardzo konkretnych wnioskach ogélnych. W rozdziale tym, udato
si¢ Autorce unikngé zbednego powtarzania czy streszczania wynikow, co $wiadezy o Jej duzej
dojrzalo$ci naukowej. Wsrod najwazniejszych osiggnie¢ badawczych ocenianej rozprawy,
wymienionych we wnioskach, nalezy wymienié:

- wskazanie uniwersalnego markera stresu zasolenia w badanych gatunkach — jest nim
akumulacja jonéw Na®, natomiast tolerancja zasolenia jest zwigzana z utrzymaniem
odpowiedniej homeostazy jonowej, a zwlaszcza niezakldconego poziomu jonéow K'; -

- wykazanie, ze zawarto$¢ barwnikéw fotosyntetycznych odzwierciedla poziom
tolerancji na stres suszy, przy czym wzmozona degradacja barwnikéw wskazuje na obniZm‘lq
tolerancj¢ na ten stres, a ich wysoka konstytutywna zawartosé, stwierdzona zwlaszeza w rodzaju
Sedum, moze by¢ jednym z czynnikéw warunkujacych podwyzszong tolerancje gatunkow tego
rodzaju na susze;

- stwierdzenie, ze akumulacja proliny nie jest zwigzana z poziomem tolerancji na stres
zasolenia, natomiast wzrost akumulacji proliny moze by¢ wskaznikiem wyst¢powania tego
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stresu u roslin; jednoczesénie wysokie st
stresu suszy.

Uwazam, Ze wniosek dotyczacy MDA Jest nieprecyzyjnie sformutowany i przez to nie
Wnosi istotnej informacji. MDA (ako produkt peroksydacji lipidéw i wskaznik stresu
oksydacyjnego) nie moze by¢ uznany ,za uniwersalny marker tolerancji suszy...” — nie sama
obecno$é tego zwiazku lecz jego zwiekszona badZ obnizona synteza moze wskazywaé na

g0 przez stres suszy i dopiero w polaczeniu z innymi

¢zenie proliny moze wplywaé na zwigkszong tolerancje

Rozdzial VII przedstawia wykaz literatury Cytowanej w poprzednich rozdzialach.

Liczy 73 pozycje, wszystkie anglojezyczne, w przewazajacej wigkszosci opublikowane
W ostatnich latach. Sg to gléwnie artykuty opublikowane w czasopismach naukowych z bazy
JCR, jak rowniez rozdzialy w monografiach i jedno Zrédlo internetowe. Dobér literatury jest jak
najbardziej odpowiedni, powiazany z tematyka pracy i $wiadczy o bardzo dobrej orientacji
Doktorantki w badanej tematyce i umiejetnosci korzystania ze zrédet literaturowych. Moja
uwaga dotyczy niejednolitego sposobu Cytowania literatury (‘W’ lub ‘In’ w odniesieniu
do rozdziatéw w monografiach, niejednolita pisownia redaktorow monografii, wolumen lub nie,
czasem wielkie litery w tytulach, kropki, odstepy itp.). Zauwazytam réwniez kilka rozbieznosci
pomigdzy literatura cytowang w tekécie i przedstawiona w spisie lub niepelne dane
bibliograficzne:

- pozycja Ashraf M., Akram N.A. 2009 — na str. 8 jest odniesienie do Ashaf'i in. 2009;

- pozycja Blum A. 2011 — niepelne dane bibliograficzne (brak czasopisma lub wydawnictwa?);

- pozycja Carillo P. .... — brak wydawnictwa;

- pozycja Jaleel C.A. ..... — w tekécie na str. 7 jest Jallel i in.;

- pozycja Talukdar D. 2013 — w tekscie na str. 11 Jest Talukdar i in. 2013;

- pozycja Volkov V., ..... 2003 — w tekscie na str. 11 Jest Volkov i in. 2013.

Doktorantka przedstawila réwniez sw0j dorobek naukowy (Rozdzial VIII), w skiad
ktorego, oprécz czterech publikaciji stanowigcych integralng cze$¢ rozprawy doktorskiej,
wehodzi 10 publikacji naukowych, w tym dwie w czasopismach z bazy JCR, jeden rozdzial
w monografii polskojezycznej i jeden rozdziat w monografii angloj¢zycznej oraz 15 doniesien
konferencyjnych. Opisowa czesé rozprawy doktorskiej zamyka streszczenie w jezyku
angielskim (Rozdzial IX).

Zasadnicza cz¢$¢ rozprawy doktorskiej (Rozdzial X) to zestaw czterech publikacji.
Stanowig one spojny tematycznie cykl badan dotyczacych reakcji roslin na stres zasolenia
(publikacja 1), suszy (publikacja IV) oraz poréwnanie reakcji tych samych gatunkéw na stres
suszy 1 zasolenia (publikacja 11 i I1T) z wykorzystaniem tych samych parametrow wzrostu jako
miary tolerancji/wrazliwosci i markerow biochemicznych do oceny ich odpowiedzi obronnych.
Prace te prezentujg wysoki poziom, laczac w sobie badania o charakterze podstawowym,
wskazujac jednoczeénie na ich potencjat aplikacyjny. Poniewaz stres suszy i zasolenia czesto
wspotwystepuja w Srodowisku i wywoluja podobne objawy toksycznosci w ro§linach, zwiazane
z wewngtrznym deficytem wody i zakléceniem gospodarki jonowej, uwazam badania laczace
w sobie odpowiedzi roslin na te dwa rodzaje streséw za bardzo wartosciowe. Sekwencja tych
prac rowniez $wiadczy o rozwoju naukowym Doktorantki i dazeniu do rozwigzania konkretnego
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gruboszowatych, sukulentéw z rodzaju Sedum, znanych ze swojej zdolnosci do zasiedlania
siedlisk suchych, odpornych na stres deficytu wody.

Mimo, ze przedstawione prace przed opublikowaniem przeszly przez proces recenzji, nie
udato si¢ ustrzec pewnych bledow, na przykiad w pracy trzeciej (Sustainability 2019) podano

mieprawidtowy wzor do obliczania zawartosc; wody w roslinie (zabraklo przeliczenia na $wieza
mas¢ W mianowniku).

Czes¢ opisowa pracy jest napisana starannie, chociaz nie udato sie¢ Autorce unikna¢ kilku
drobnych pomylek i niescistosci, jak réwniez nielicznych bledow natury edytorskiej lub
stylistycznej (literowki, podwéjne spacje, nieprawidtowo umieszczone lub brakujace przecinki).
Z obowigzku recenzenta wymienig tylko jedna powazniejszg pomytke — na stronie 14 (7. wers
pierwszego akapitu) pojawity sie jony CI” zamiast jonéw CI".

Wobec szerokiego zakresu prezentowanych badan i wartosciowych wynikow
uzyskanych w pracy, przedstawione powyzej uwagi w zaden sposob nie umniejszajg wartosci
calej pracy i nie maja istotnego znaczenia dla mojej wysokiej oceny rozprawy doktorskiej Pani
mgr inz. Aleksandry Kozminskie;.

Podsumowujac opinie stwierdzam, ze Doktorantka znakomicie wywigzala sie ze
wszystkich zadan, jakie zostaty postawione w cely pracy. Uzyskane wyniki maja szeroki zakres,
sg wartosciowe 1 nowatorskie, i wnosza istotny wklad w poznanie odpowiedzi
niespokrewnionych ze sobg rodlin o réznym poziomie tolerancji, jak réwniez roslin
spokrewnionych ze sobg na poziomie rodzaju czy gatunku, na stres suszy i zasolenia. Wierze, ze
opublikowane prace stanowiace integralng czg$é rozprawy doktorskiej, w ktérych powstaniu
Doktorantka miala wiodaca role, znajdg uznanie w migdzynarodowym $rodowisku naukowym,
czego dobrym zwiastunem moze byé cytowanie pracy opublikowanej w 2018 roku przez
autorow spoza grona wspélautorow tej publikacji.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia wszelkie wymagania
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014 roku, poz. 1852 oraz z 2015 r., poz.
2491 1767). W zwiazku z powyzszym, przedktadam Wysokiej Radzie Wydziatu Biotechnologii
1 Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja w Krakowie wniosek
o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Kozminskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego,
rekomendujac jednoczesnie wyréznienie rozprawy stosowna nagroda.
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