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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Mai Sedzik-Wojcikowskiej
Zastosowanie substancji biologicznie czynnych celem ograniczenia toksycznosci olowiu
w roslinie

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocene pracy doktorskiej opracowalam w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcej
Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, Pani dr hab. inz. Joanny
Podlasifiskiej, prof. ZUT, skierowane w dniu 11 wrze$nia 2024 roku, w ktérym to
dokumencie zostalam wskazana przez Rade Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka jako recenzent w przewodzie doktorskim Pani mgr inz. Mai Sedzik-
Wojcikowskiej.

Promotorem pracy jest Pani dr hab. inz. Beata Smolik, prof. ZUT.

Podstawa prawna: art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) oraz rozporzgdzeniu
MNiSW z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegolowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. z 2018 r. poz. 261), zgodnie z art. 179
ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669).

Metale ciezkie wchodzgc w obieg materii przemieszczajg si¢ w lancuchu troficznym,
powodujgc stres na wszystkich jego poziomach. Przedstawiona do recenzji praca koncentruje
si¢ na roslinach uprawnych, ktére dzigki produkowanej ogromnej biomasie sg rezerwuarem
tych zanieczyszczen. Zanieczyszczenie s$rodowiska zwigzkami olowiu stanowi powazne
zagrozenie i ogromne konsekwencje dla organizmoéw, a dzialanie toksyczne tych metali

wynika z ich trwalosci w srodowisku oraz zdolnosci akumulacji w tkankach.



2. Formalna ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska sklada si¢ z cyklu czterech wieloautorskich
publikacji opublikowanych w latach 2015-2024. Trzy z nich posiadajg wspolczynnik wplywu,
a ich sumaryczna wartos¢ wynosi 5,7, natomiast lgczna liczba punktow za wszystkie
publikacje cyklu, wedlug klasyfikacji MNiSW wynosi 280 pkt. Doktorantka jest pierwszym
autorem w trzech publikacjach, a jej indywidualny wkiad w poszczegélnych pracach
oceniono na 45%-60%. Polegal on zardowno na opracowaniu koncepcji pracy, planowaniu 1
realizacji badan, jak i interpretacji wynikow i przygotowaniu manuskryptu. Dokumentacja
przedstawiona do oceny zawiera papierowe wersje artykuldéw oraz opracowanie
podsumowujgce przedstawione w nich rezultaty, na ktére sklada si¢ 10 rozdzialow:
streszczenie, wstep, cel badan, material i metody, omoéwienie wynikéw badan, wnioski,
literatura, streszczenie, kopie artykulow wchodzacych w zakres rozprawy oraz oswiadczenia
o udziale Autorow w formulowaniu koncepcji badawczej, planowaniu i prowadzeniu badan.
W opracowaniu podsumowujgcym cykl publikacji Pani magister przedstawila problematyke
badawczg, dokonujgc przeglagdu wynikow prac innych autoréw w dostepne;j literaturze.
Autorka wyznaczyla glowny cel badawczy jakim bylo cyt. ,,ograniczenie toksycznosci stresu
spowodowanego Pb(NO3), poprzez egzogenne zastosowanie substancji biologicznie
czynnych.”
W ramach rozprawy doktorskiej w latach 2014-2016 przeprowadzono cztery niezalezne
doswiadczenia, ktére pozwolily na realizacj¢ postawionych szczegolowych celow
badawczych. Cel pracy, material badawczy, sposéb prowadzenia doswiadczen i procesow
technologicznych, zastosowane metody analityczne i statystyczne sg prawidlowe i nie budza
zastrzezen. Na podkreslenie zasluguje bardzo precyzyjne przedstawienie szczegdlowych
zadan 1 zakresu planowanych doswiadczen oraz ich prawidlowa realizacja, co w
konsekwencji doprowadzilo wyjasnienia stawianych pytan. Swiadezy to o dobrym
przygotowaniu mgr Mai Sedzik-Wojcikowskiej do prowadzenia prac naukowych i bardzo

dobrym opanowaniu metod i technik badawczych.

3. Merytoryczna ocena pracy



Rozprawa doktorska zostala przygotowana w oparciu o oryginalne wyniki uzyskane w
warunkach kontrolowanych doswiadczen w komorze fitotronowej, in vitro i w warunkach
szklarniowych.

Doktorantka wyznaczyla cel nadrzedny badan jakim bylo cyt.: ,,ograniczenie toksycznosci
stresu spowodowanego przez Pb(NO;3)2 poprzez egzogenne zastosowanie substancji
biologicznie czynnych”. Kolejno, wyznaczono cele szczegolowe; a mianowicie:
cyt.”l. Wybor gatunku rosliny uznanej za wrazliwg na podstawie zmierzonych parametrow
morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych 10-dniowych siewek roéznych gatunkow
roslin uprawnych. 2. Wybdr substancji biologicznie czynnej, ktora w najwigkszym stopniu
niweluje toksyczny wplyw olowiu na parametry morfologiczne, biochemiczne i fizjologiczne
w liSciach 10 dniowego jeczmienia jarego odmiany Eunova, uznanego za gatunek wrazliwy
na olow. 3. Egzogenne zastosowanie witaminy PP w celu zmniejszenia stresu wywolanego
przez Pb(NOs3)> w roslinie wrazliwej, w doswiadczeniu laboratoryjnym. 4. Egzogenne
zastosowanie witaminy PP w celu zmniejszenia stresu wywolanego przez Pb(NO3), w roslinie

wrazliwej, w doswiadczeniu laboratoryjnym”.

Publikacja nr 1: ,,Effect of lead on germination and some morphological and physiological
parameters of 10-day-old seedlings of various plant species”.

W pracy przedstawiono wyniki do§wiadczenia prowadzonego w warunkach kontrolowanych
w fitotronie, na siewkach dwunastu gatunkéw roslin (dyni zwyczajnej Cucurbita pepo var.
Danka Polka, rzodkwi zwyczajnej Raphanus dativus var. Carmen, ogdrka siewnego Cucumis
sativus L., jeczmenia zwyczajnego Hordeum vulgare var. Eunova, zyta zwyczajnego Secale
cereale var. Bojko, pszenicy zwyczajnej Triticum aevestinum var. Bryza, lubinu
waskolistnego Lupinus angustifolius var. Caro, slonecznika zwyczajnego Helianthus annuus
L., pomidora zwyczajnego Lycopersicon esculentum var. Faworyt, lucerny siewnej Medicago
sativa L., pieprzycy siewnej (rzezuchy) Lepidium sativum L. oraz soczewicy jadalnej Lens
culinaris Medik.). Celem eksperymentu bylo zbadanie fitotoksycznosci wywolanej azotanem
olowiu Pb(NO3),. Wykazano toksyczny wplyw Pb(NO3), na kielkowanie nasion, wzrost
korzeni, wzrost siewek i suchg mase, zawartos¢ barwnikow asymilacyjnych oraz stwierdzono
podwyzszone stezenie proliny u wszystkich badanych gatunkéw roslin w odniesieniu do
kontroli. Sposrdéd taksonéw poddanych eksperymentowi, trzy nich, a mianowicie dynia
zwyczajna, zyto zwyczajne 1 pszenica zwyczajna wykazaly tolerancje na olow. Najbardziej

wrazliwe na obecnos¢ olowiu okazaly si¢: jeczmien jary, pomidor zwyczajny, lucerna siewna



i rzodkiew zwyczajna. Reasumujac wyniki Autorka do kolejnego etapu badan wybrala

jeczmien jary (Hordeum vulgare).

Publikacja nr 2:”Effect of nicotinamide in alleviating stress caused by lead in spring barley
seedling”.

W doswiadczeniu, sadzonki Hordeum vulgare zostaly poddane dzialaniu Pb(NO3), z
jednoczesnym zastosowaniem wybranych zwigzkdw tagodzacych toksycznosé olowiu (kwasu
askorbinowego, glutationu, nikotynamidu, a-tokoferolu i kwasu salicylowego). Zastosowanie
kombinacji substancji biologicznie czynnych z solg olowiu spowodowalo zmniejszenie
toksycznego wplywu jondw olowiu na ksztaltowanie si¢ parametréw morfologicznych siewek
jeczmienia zwyczajnego. Najlepszy efekt uzyskano po zastosowaniu amidu kwasu
nikotynowego (wit. PP), wplynal on tagodzaco na hamowanie dlugosci korzeni i siewek oraz
Swieze] masy sadzonek, ponadto po jego aplikacji stwierdzono obnizenie zawartosci

markerdw stresu min. MDA oraz obnizenie zawartosci enzymow CAT i POX.

Publikacja nr 3: “The Effect of Use of the Biologically Active Substances in Alleviating the
Stress Caused by Lead in Barley Seedling on the Basis of Biochemical and Physiological
Parameters”.

W eksperymencie aplikowano zaréwno rézne stezenia Pb(NO3),, jak i stezenia witaminy PP,
stosujagc w/w zwiazki w roznych kombinacjach, co pozwolilo na szczegolows analize
odpowiedzi morfologicznej i fizjologicznej rosliny na stres wywolany zréznicowanymi
dawkami obu zwigzkéw. Zbadano zdolnosé kietkowania, dlugos$¢ i mase siewek, zawarto$é
chlorofilu i karotenoidéw oraz markery stresu — zawarto$¢ praoliny, MDA oraz aktywno$¢
enzymow CAT i POX.

Praca potwierdzila indukowanie przez zwigzki olowiu wielu zaburzen metabolicznych u
testowanego gatunku, a zastosowanie nikotynamidu w dawkach 50 i 100 pM, jako
przeciwutleniacza wplyne¢lo korzystnie na wzrost, rozwdj i parametry biochemiczne Hordeum
vulgare w kulturze in vitro.

Publikacja nr 4: , Effect of Application Methods of Nicotinamide on the Alleviation of Lead-
Induced Stress in Spring Barley”.

Eksperymentalnie stwierdzono, ze 1 mM Pb(NO3), spowodowal zmniejszenie dlugosci
korzeni 1 pedéw oraz wzrost aktywnosci katalazy i peroksydazy, a takze zawartosci MDA,

proliny i barwnikéw asymilacyjnych w badanych fazach rozwojowych jeczmienia jarego.
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Witamina PP miala istotny i korzystny wplyw na badane parametry morfologiczne,
biochemiczne 1 fizjologiczne, zmniejszajac tym samym toksycznos¢ soli olowiu. Najlepszy
efekt w ograniczaniu stresu olowiowego osiggni¢to poprzez opryskiwanie dolistne oraz
podlewanie siewek roztworem witaminy PP.

Podsumowujac, prace wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej przedstawiajg material
faktograficzny, ograniczony do zagadnien merytorycznych, niezbednych dla przeprowadzenia
przez Autorke prawidlowego wnioskowania. Poszczegolne publikacje Scisle zazebiajg sie i

stanowig logiczng calo$¢, co utatwia ich studiowanie i merytoryczng oceng.

W artykulach zgromadzono bogatg bibliografi¢, cytowang we wlasciwy sposob.
Pozytywnie oceniam rowniez to, ze w pismiennictwie Autorka wykorzystala niektore pozycje
starsze, co oznacza, ze siegnela do prac zrédlowych, bedgcych cennymi oryginalnymi
osiggnigciami naukowymi, a nie ograniczyla si¢ do cytowania pozycji na podstawie
zawartego w nich przegladu literatury lub dyskusji, jak to si¢ zdarza w licznych publikacjach.

Merytorycznie oceniam niniejszg rozprawe bardzo wysoko.

Szczegélnym osiggnieciem wedlug mnie, byla bardzo wnikliwa analiza odpowiedzi
fizjologicznej badanych roslin na stres wywolany solami olowiu, Do szczegdlnie
wartosciowych i w duzej mierze oryginalnych osiggnie¢ Doktorantki nalezy zaliczy¢ zbadanie
wplywu jednoczesnie kilku substancji biologicznie czynnych niwelujacych skutki dzialania
olowiu 1 wyznaczenie jednego najskuteczniejszego zwigzku jakim okazal si¢ nikotynamid.
Ponadto uzyskane wyniki mogg mie¢ duze znaczenie praktyczne dla ochrony roslin
uprawnych przed skutkami dzialania metali ciezkich w srodowisku.

Uwagi ogodlne

1. Brak dyskusji wynikow w autoreferacie Doktorantki jest wedlug mnie niedopatrzeniem. Co
prawda, Pani Magister sformulowala prawidlowe wnioski, podazajgc za wyznaczonymi
celami badan, jednak podjety temat badawczy byl bardzo zlozony, a zadania badawcze
stanowily oddzielne publikacje, stad rodzi si¢ koniecznos¢ powigzania wynikow
poszczegdlnych etapéw 1 ich przedyskutowania z literaturg przedmiotu. Oczekiwalabym
réwniez, aby w autoreferacie postawiono hipotezy badawcze, ktére powinny by¢
nieodlgcznym elementem pracy doktorskie;j.

2. W pracy skupiono si¢ na odpowiedzi fizjologicznej na stres wywolany solami olowiu oraz
na wyborze substancji biologicznie czynnych dajgcych najlepsze efekty w tagodzeniu

negatywnych jego skutkéw. W wyniku badan wybrano rosliny wrazliwe i niewrazliwe na



dzialanie soli olowiu. Wedlug mnie sprawdzenie intensywnosci poziomu akumulacji Pb w
roslinach oraz transportu tego pierwiastka z gleby do korzeni i czes$ci nadziemnej roslin, przy
pomocy wspolezynnikow np. translokacji i bioakumulacji, byloby dopelnieniem uzyskanych
wynikow.

Uwagi szczegolowe

Publikacja nr 1

Analizujac wyniki odpowiedzi fizjologicznej i morfologicznej, Doktorantka wyznaczyla
gatunki najbardziej wrazliwe na obecno$¢ olowiu, a mianowicie: jeczmien jary, pomidor
zwyczajny, lucerna siewna i rzodkiew zwyczajna.

Interesuje mnie dlaczego do kolejnych szczegdlowych badan Autorka wybrala tylko jeczmien
jary (Hordeum vulgare) pomimo tego, ze pozostale wrazliwe gatunki znacznie silniej
zareagowaly na stres, biorgc pod uwage chociazby indeks tolerancji (Ti) obliczony np. dla
pomidora zwyczajnego (Ti=10,26), czy lucerny siewnej (Ti=15,24).

Publikacja nr 2

Autorka po zastosowaniu kombinacji substancji biologicznie czynnych stwierdzila, ze amid
kwasu nikotynowego (PP), a-tokoferol i glutation mialy najwiekszy wplyw na lagodzenie
stresu wywolanego przez jony olowiu u jeczmienia zwyczajnego.

Moje watpliwosci budzi jednak wynik analizy skupien przedstawiony na rycinie (Fig. 1), na
ktorej nie znalaztam kombinacji Pb/PP? A interpretacja wynikow przedstawionych na Fig 2
jest niemozliwa ze wzgledu na nieczytelny obraz.

Ponadto, podgzajgc za wynikami uzyskanymi w omawianym artykule, nie jest dla mnie jasne
dlaczego do dalszych eksperymentéw wytypowano tylko nikotynamid?

Publikacja nr 3

Pomiar poziomu wolnej praoliny jest stosowany w kontrolowanych do$wiadczeniach do
oceny roznic w reakcjach roslin na stres wywolany jednym czynnikiem. Zgodnie z cytowang
literatura, stres wywolany solami metali cigzkich powoduje obnizenie zawartosci praoliny w
komorkach. Niejasne sg dla mnie w zwigzku z powyzszym, stwierdzenia w opisie wynikoéw
cyt.:” Stwierdzono istotny wzrost zawartosci proliny (1,41 pmol g' §.m. rosliny) przy
zastosowaniu 2,0 mM Pb(NO3)> w poréwnaniu do kontroli (1,04 pmol g™ . m. rosliny)” i
kolejne: ,,Warunki stresu metalami cigzkimi istotnie obnizyly poziom proliny w 10-dniowych
siewach jeczmienia (0,55 — 0,96 pmol g $. m. rosliny)”. Moje pytanie brzmi: czy poziom
praoliny si¢ zwiekszyl czy zmniejszyl? A moze na poczatku si¢ zwickszyl, poniewaz jak

wiadomo z literatury, poczatkowy stres obniza katabolizm praoliny, co skutkuje jej
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gromadzeniem si¢ w komorkach, a potem zmniejszyl, tworzgc kompleksy z jonami olowiu i
oddzialujgc z innymi czasteczkami sygnalowymi?

Publikacja nr 4

W posumowaniu wynikéw eksperymentu, zaréwno w autoreferacie jak i w publikacji Autorka
stwierdzila, ze ilo$¢ chlorofilu i karotenoidéw wzrosta po zastosowaniu soli olowiu; cyt.
»Zastosowanie w doswiadczeniu 1 mM Pb(NO3), spowodowalo zmniejszenie dlugosci
korzeni i pedéw oraz wazrost aktywnosci katalazy i peroksydazy, a takze zawartosci
dialdehydu malonowego, proliny i barwnikéw asymilacyjnych w badanych fazach
rozwojowych jeczmienia jarego odmiany Eunova.” Wedlug mnie wniosek ten nie wynika z
otrzymanych w pracy rezultatow, w ktérych dowiedziono, ze po zastosowaniu soli olowiu
nastgpil spodziewany spadek zawartosci barwnikow, w tym chlorofilu, a ich wzrost nastgpit

po zastosowaniu egzogennej witaminy PP.

4. Podsumowanie

Powyzsze uwagi krytyczne nie umniejszaja faktu, ze recenzowana rozprawa
doktorska pt.: "Zastosowanie substancji biologicznie czynnych celem ograniczenia
toksycznosci olowiu w rolinie” prezentuje wysoki poziom merytoryczny oraz spelnia
wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim oraz wymogi okre$lone w art. art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789) oraz w rozporzgdzeniu MNiSW z dnia 19 stycznia
2018 roku w sprawie szczegolowego trybu i warunkow przeprowadzania czynno$ci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
tytutu profesora (Dz.U. z 2018 r. poz. 261), zgodnie z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. —
Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r.
poz. 1669). W zwiazku z tym, przedstawiam Radzie Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Zachodniopomorskiego Uniwersytetu  Technologicznego w
Szczecinie wniosek o dopuszcezenie Pani mgr inz. Mai Sedzik-Wojcikowskiej do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.



