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Recenzja pracy doktorskiej
Pani mgr Izabeli Anna Samborskiej-Skutnik
pt. ” Wydajnosé¢ kwantowa fotoukladu II ro$lin rzodkiewki (Raphanus sativus L)

rosngcych w warunkach niedoboru wybranych skladnikéw mineralnych™

Praca doktorska zostata wykonana w Katedrze Fizjologii Roslin, Wydziatu Rolnictwa i Biologii,
Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pod kierunkiem dr hab. Mohameda Hazema
Kalaji, prof. nadzw. SGGW, a promotorem pomocniczym byt dr Leszek Sieczko. Praca zostala
przygotowana i przedstawiona do oceny na podstawie opublikowanych artykuléw, ktére stanowig
integralng cz¢s¢ rozprawy.

Dokumentacja pracy zostata opracowana w formie zatacznikéw obejmujacych:
1. Oméwienie wynikéw na tle obecnego stanu wiedzy (przeglad pismiennictwa i cel badan),
2. Oméwienie wynikéw przedstawionych w 3 publikacjach:
. Structural and functional disorder in the photosynthetic apparatus of radish plants under
magnesium deficiency (2018). Samborska L.A., Kalaji H.M., Sieczko L., Goltsev V, Borucki W., Jajoo
A Functional Plant Biology 45: 668-679.
. Can just one-second measurement of chlorophyll a fluorescence be used to predict sulphur
deficiency in radish (Raphanus sativus 1. sativus) plants? (2018) Samborska L. A., Kalaji H.M., Sieczko
L., Borucki W., Mazur R., Kouzmanova M., Goltsev V. Current Plant Biology.
https://doi.org/10.1016/j.cpb.2018.12.002

® Structural and functional response of photosynthetic apparatus of radish plants to iron
deficiency. (2019) Samborska I.A., Sieczko L., Kalaji H.M., Baba W. Photosynthetica ID: 2064-10-
2018)

3. Podsumowanie

4. Literatura

5. Dokumentacja fotograficzna doswiadczel

6. Aneks zawierajagcy: artykuly stanowigce rozprawg doktorska oraz o$wiadczenia wspotautorow
artykutéw, wykaz artykulow opublikowanych w trakcie studiéw doktoranckich istotnych dla dorobku

naukowego i elektroniczng wersje rozprawy doktorskiej na ptycie CD.



Autorka wykonata swoje badania w Katedrze Fizjologii Roslin SGGW w Warszawie. Katedra
ta powstata w 1921 roku, a obecnie jest jednym z najlepszych krajowych osrodkéw badawczych.
Niewgtpliwie podstawa do sformuiowania tematu pracy i celéw badawczych byt fakt, ze badania byly
wykonywane w zespole o wysokiej pozycji zaréwno w krajowym jak i europejskim srodowisku
naukowym. Te¢ wysoka pozycj¢ raukowa Katedra Fizjologii Roslin SGGW zawdzigcza profesorowi
Emilowi Malborezykowi, wybitnemu uczonemu i organizatorowi nauki oraz profesorom pracujacym w
tym zespole m. in. profesor Zofii Starck jak i promotorowi tej rozprawy profesorowi Hazemowi M.
Kalaji. W przeprowadzonych doswiadczeniach Autorka wykorzystala mozliwosci warsztatu
badawczego jaki miata do dyspozycji, a przede wszystkim dostep do nowoczesnych metod badawczych
poréwnywalnych ze stosowanymi w badaniach prowadzonych w laboratoriach zagranicznych. Ponadto
miata dostgp do nowoczesnej aparatury analityczno-pomiarowej o bardzo wysokim stopniu

zaawansowania, co niewatpliwie miato wptyw na rzetelnos¢ uzyskanych wynikéw pomiaréw i analiz.
Uwagi szczegétowe do pracy doktcrskiej

W rozdziale zatytulowanym ,Przeglad pismiennictwa” Autorka na podstawie danych
literaturowych przedstawia problematyke podjetych bada. Autorka charakteryzuje obecny stan wiedzy
oraz zamieszcza informacje dotyczace botanicznych i fizjologicznych cech wybranego do badan
gatunku. Cytowana literatura wskazuje na dobrg znajomosé problematyki badan prowadzonych przez
krajowe i zagraniczne o$rodki naukowe. Lektura tego rozdziatu wskazuje na aktualnos¢ i usytuowanie
podjetej tematyki badawczej. Zwraca takze uwage na problemy, ktére obecnie nie sa w pelni poznane i
wyjasnione. Lektura tego rozdzialu pozwala czytelnikowi wyrobi¢ sobie opini¢ co do stusznosci
podjecia badan.

Do doswiadczen Autorka wybrata 3 pierwiastki (magnez, siarka, zelazo) bedace skladnikami
mineralnego Zywienia roslin. Magnez jest pierwiastkiem, ktory bierze udzial w reakcji fosforylacji i
defosforylacji, stabilizuje struktury nukleotydéw oraz jest niezb¢dny do funkcjonowania enzyméw
(ATP-aza, kineza bialkowa, fosfataza, karboksylaza, dysmutaza ponadtlenkowa). Niedobér magnezu
jest jednym z gléwnych czynnikéw wplywajacych na obnizenie plonu roélin. Jest centralnym jonem
czasteczki chlorofilu i jest tatwo transportowany do chloroplastéw, a tam wykorzystywany do
powstawania komplekséw biatkowo-barwnikowych w PSII i PSI. Siarka Jest elementem wchodzacym
w sklad wielu biatek oraz enzyméw i wystepuje najczgsceiej w formie sulfhydrylowych grup m.in. w
cysteinie oraz metioninie. Warunkuje synteze ferredoksyny, ktéra jako sktadnik chloroplastéw, bierze
udziat w procesie fotosyntezy, w fosforylacji cyklicznej oraz niecyklicznej. Sugeruje sig, ze niedobér
siarki u roslin hamuje transport elektronéw poza PSI, gdyz zmniejsza si¢ wtedy aktywnoéé PSI, co
prowadzi do zaburzen w funkcjonowaniu centréw zelazowo-siarkowych w chloroplastach. Pomimo, iz
siarka jest podstawowym i niezbgdnym skladnikiem w mineralnym zywieniu ro$lin, to wplyw jej

niedoboru na wydajno$¢ fotosyntetyczna nie zostat Jjeszcze dobrze poznany. Zelazo najczesciej
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pobierane jest przez roéliny w formie nierozpuszczalnej w wodzie Fe(IlI). System korzeniowy pobiera
zelazo poprzez dyfuzje, co w duzej mierze zalezne jest od aktywnosci korzeni i ich kondycji
fizjologicznej. Zelazo jest mikrosktadnikiem niezbgdnym do wzrostu i rozwoju roslin. Bierze udziat w
oddychaniu komérkowe i biosyntezie chlorofilu. Zelazo jest kofaktorem enzyméw bioracych udziat w
transporcie elektronéw i w procesach przenoszenia tlenu np. na cytochrom bierze udziat w syntezie

DNA oraz hormonow roslinnych.

W podrozdziale zatytulowanym "Cel pracy" Autorka omawia gléwne zalozenia podjetej
tematyki, ktorych celem bylo okreslenie przemian energetycznych w aparacie fotosyntetycznym, jego
wydajnoéci oraz zmian strukturalnych komplekséw biatkowo-barwnikowych u rzodkiewki w
warunkach niedoboru magnezu, siarki i zelaza. Hipoteza badawcza zakladata, Zze niedobory badanych
sktadnikéw mineralnych wplywaja na wydajno$¢ fotosyntezy oraz strukture aparatu fotosyntetycznego
juz we wezesnym etapie dziatania stresora oraz, ze ich niedobor w specyficzny sposéb wplywa na

wydajnos$¢ i strukture aparatu fotosyntetycznego.

W rozdziale ,Materiat i Metody” Autorka podaje informacje o badanych gatunkach i
odmianach, warunkach doswiadczef, schematach i obiektach oraz metody stosowane w
przeprowadzonych pomiarach i analizach. W ostatnich latach pomiar fluorescencji chlorofilu stat sig
popularng metoda oceny wplywu czynnikow stresowych na fotosyntezg. Jest to prosta, niedestrukcyjna,
tania i szybka metoda pomiarowa, ktéra pozwala bada¢ przebieg reakcji fazy fotosynteiy zaleznej od
éwiatla, a takze posrednio oszacowaé¢ zawarto$¢ chlorofilu. Udoskonalone techniki pomiarow
fluorescencji chlorofilu umozliwiaja badania na réznych poziomach funkcjonalnych fotosyntezy, a
posrednio okreslaé stan fizjologiczny badanych roslin. Autorka, w ramach wykonywania pracy
doktorskiej, przyczynila si¢ do ulepszenia metodyki badan, bazujacej na pomiarze fluorescencji
chlorofilu a i samodzielnym obliczeniu parametréw testu JIP umozliwiajgcej precyzyjne okreslenie
wplywu konkretnego stresora na dziatanie aparatu fotosyntetycznego roslin rzodkiewki. W pracy zostala
takze przedstawiona nowatorska metoda przygotowania pozywki plynnej, optymalnej dla roslin
rzodkiewki w uprawie hydroponicznej z zastosowaniem pelletu polietylenowego, ktory nie wchodzi w

reakcje chemiczne z zastosowang pozywka, jako alternatywnego materiatu do hodowli roslin.

W rozdziale ,,Wyniki® Autorka wykazata, ze zatozony cel badai byt konsekwentnie
realizowany. Dotaczona dokumentacja, ktorg Autorka tu prezentuje, jest starannie opracowana, strona
opisowa jest przejrzysta, a stosowane w badaniach metody statystyczne prawidlowe. Ten rozdziat
rozprawy Autorka podzielila na 3 podrozdziaty, w ktérych omawia wyniki 3 publikacji.

Autorka wykazata, ze niedobér réznych sktadnikéw mineralnych jest waznym czynnikiem
stresowym zaburzajacych funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego roslin, a w konsekwencji

powoduje obnizenie ich plonu. Okreslenie nickorzystnego wplywu braku lub obnizonej zawartosci
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skladnikow fnineralnych w glebie oparto na nieinwazyjnych pomiarach takich jak parametry
fluorescencji chlorofilu g, ktére umozliwiaja nie tylko $ledzenie zmian w reakcjach zachodzacych w
procesie fotosyntezy, ale rowniez ich przewidywanie. W ramach pracy doktorskiej metoda ta zostata
wykorzystana do badania wptywu niedoboru trzech pierwiastkéw: magnezu, siarki oraz zelaza na
funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego dwdch odmian rzodkiewki (Raphanus  sativus L.).
Przeprowadzone do$wiadczenia oraz analiza i interpretacja otrzymanych danych pozwolily na
monitorowanie zaburzenia procesu fotosyntezy u badanych roslin pod wplywem niedoboru wyzej
wymienionych skfadnikéw mineralnych. Otrzymane wyniki umozliwity wylonienie grupy parametrow
fluorescencji chlorofilu przy wykorzystaniu testu JIP, zmieniajacych sie w charakterystyczny spos6b
pod wplywem wybranego niedoboru oraz poznanie mechanizmu dzialania danego stresora na
funkcjonowanie fotouktadow 11 i I (PSII i PSI), uczestniczacych w procesie przeplywu elektronéw w
fazie fotosyntezy zaleznej od promieniowania $wietlnego (fotochemicznej). Ponadto, opracowano
nowatorska metod¢ uprawy roslin rzodkiewki, optymalng do badan dotyczacych odzywiania
mineralnego roslin. Przedstawiona praca jest proba wyjasnienia wplywu niedoboru wybranych
sktadnikéw mineralnych na strukture oraz funkcjonowanie PSII i PSI u roélin rzodkiewki. Uzyskane
wyniki moga postuzyé do poszerzania wiedzy nad produktywnoscia fotosyntetyczna roslin w
warunkach niedoboru sktadnikéw mineralnych oraz nad molekularnymi i biochemicznymi

mechanizmami adaptacji aparatu fotosyntetycznego do tego typu stresow.

Tresci prezentowane w rozdziale ,,Dyskusja” Autorka ukierunkowala na relacje pomiedzy
uzyskanymi wynikami do$wiadczen, a aktualnym stanem wiedzy dotyczacym badanych zagadnien.
Szczegblowo zostaly rozpatrzone takze zagadnienia, ktére obecnie nie sg jeszcze w pelni poznane i
wyjasnione, jak réwniez do Autorka ustosunkowata sie do rozwigzan alternatywnych i wymagajacych
dalszych badan. Uzyskane przez Autorke wyniki zostaly podsumowane w postaci dobrze
udokumentowanych wnioskéw. Przy sformutowaniu wnioskéw Autorka wykazata zaréwno krytycyzm
jak i nalezyta ostrozno$¢. Przypuszczam, ze ze wzgledu na wnioski aplikacyjne praca wzbudzi

zainteresowanie praktykow i zastuguje na promocje tych wynikow.

W zalaczonym spisie literatury Autorka cytuje 50 najwazniejszych prace autoréw polskich i

zagranicznych. Sg to gtéwnie oryginalne, najnowsze publikacje oraz opracowania monograficzne.

Do manuskryptu rozprawy doktorskiej Autorka w formie aneksu dotaczyla:
*. 3 publikacje stanowigce rozprawe doktorska
® os$wiadczenie wspotautorow artykulow stanowigcych rozprawe doktorska
e list¢ 13 artykuléw opublikowanych w trakcie studiéw doktoranckich ale nie
wehodzacych w skiad rozprawy doktorskiej

* elektroniczna wersja rozprawy na plycie CD
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Manuskrypt pracy doktorskiej pani mgr Izabeli Samborskiej-Skutnik zostat pod wzgledem
edytorskim poprawnie i starannie opracowany, a pod wzgledem formalnym i merytorycznym spehia
Wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Pewne potkniecia zaznaczylem w tekscie do pdzniejszego
wykorzystania. Tak jak wezesniej wspomnialem, integralng czescig rozprawy sa 3 prace oryginalne — 2
opublikowane w bardzo dobrych czasopismach naukowych i na pewno byly recenzowane przez
wysokiej klasy specjalistéw oraz Jjedna zlozona do druku w czasopiSmie Photosynthetica, bedaca w

recenzji.

W mojej ocenie przedstawiony do recenzji materiat pod wzglgdem formalnym i merytorycznym
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Rozprawa doktorska pani mgr Izabeli Samborska-
Skutnik wnosi nowe elementy poznawcze i utylitarne wzbogacajace wiedzg w zakresie znaczenia i roli
magnezu, siarki i zelaza w procesach fizjologicznych. Jest przyktadem zamknigtego cyklu badawczego
od koncepcji przez staranny dobdr materiatu roslinnego, wiasciwe metody oraz przedyskutowaniu

wynikéw wilasnych i ich konfrontacje z pogladami innych autoréw.

Na podstawie zatgczonej do manuskryptu dokumentacji mozna stwierdzi¢, Ze znaczacy dorobek
ukazuje panig mgr Izabelg Samborska-Skutnik jako zdolnego i samodzielnego pracownika naukowego
o skrystalizowanych zainteresowaniach. W J ej dotychezasowym dorobku znajdujemy oryginalne prace
poznawcze, a dostepny warsztat badawczy pozwala na prowadzenie badan na poziomie nie
odbiegajacym od aktualnych standardéw europejskich. Sprzyjajaca okolicznoscig dla dalézej naukowej
dziatalnosci naukowej sa kontakty nawigzane z krajowymi i zagranicznymi o$rodkami badawczymi, co

pozwala na powigzanie tematyki badan wlasnych z aktualnymi trendami.

Podsumowujgac oceng stwierdzam, ze rozprawa doktorska pani mgr Izabeli Anny Samborskiej-
Skutnik spetnia wymagania okreglone w ustawie z dnia 14 marca 2004 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr. 65 poz. 595) z pdzniejszymi zmianami

i stawiam wniosek do Rady Wydziahu o dopuszczenie Autorki do nastgpnych etapéw publicznej obrony.

Ze wzgledu na duze zaangazowanie Autorki oraz nowatorstwo i znaczenie uzyskanych
wynikow dla nauki zwracam si¢ z prosbg o wyrdznienie przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej
pani mgr Izabeli Samborska-Skutnik. :
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(dr hab. Macfej T. érzesiak)



