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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Justyny Szerement
pt. »Wplyw kadmu i cynku na wlasciwosci fizykochemiczne i biochemiczne korzeni i scian
komdrkowych roslin 7 rodziny Apiaceae L”

1. Wprowadzenie

Z punktu widzenia medycyny takie metale, jak olow, kadm, arsen, czy rte¢ sa
substancjami trujacymi. Trucizny te dostajg si¢ do organizmu cziowieka lub zwierzat przez
przewod pokarmowy i oddechowy. Natomiast pierwiastek taki, jak cynk, bierze udziat w
produkcji waznych enzymow, ktére odgrywajg istotna role w setkach reakcji chemicznych,
niezbednych dla zachowania zdrowia i podtrzymania zycia. Je§li w diecie brakuje
wystarczajacej ilosci cynku lub jakichkolwiek innych pierwiastkéw $§ladowych, toksyczne
metale cigzkie moga zaja¢ ich miejsce. Committee on Dietary Allowances w Stanach
Zjednoczonych ustalilo, ze RDA (Recommended Daily Amount — zalecana dzienna dawka)
cynku wynosi: 12 mg dla kobiet i 15 mg dla mezczyzn, Najwieksze znaczenie jako zrodto
metali $ladowych ma konsumpcja produktéw pochodzenia rodlinnego. Ta droga jest
pobierane przez organizm ludzki 60 - 70% ro6znych metali.

Rosliny pobieraja metale cigzkie przez korzenie i liscie. Organy te sg najbardziej narazone
na skazenie, poniewaz metale cigzkie (oprocz kadmu) na ogoél nie przemieszczajg sie w
roslinach, ale kumulujg si¢ w miejscach, przez ktére wniknety. Duze znaczenie ma rowniez
gatunek i stadium rozwojowe rosliny.

W ciagu ostatnich lat wzrosta réznorodnos¢ spozywanych warzyw. Obok tradycyjnych i
powszechnie dostgpnych jak: marchew, pietruszka, seler, cebula, burak czerwony, ogdrki,
coraz czesciej siegamy po te mniej znane: baktazany, brokuly, skorzonere, kabaczka, cukinie,
dynie. Do mniej znanych i zapomnianych warzyw nalezy pasternak. Byt on, w dawnej
Polsce, przed rozpowszechnieniem ziemniakéw, najczesciej uprawianym warzywem.

Roglina pasternak odznacza si¢ najwigksza wartoscia odzywcza wérdd warzyw
korzeniowych. Jest niesamowicie odporny na wszelkie niedogodnosci klimatyczno-
pogodowe. Jest bardzo tatwy w uprawie, plenny i bardzo dobrze sie przechowuje. Natomiast
bez selera nie obejdzie si¢ zadna dieta odchudzajaca ani oczyszczajaca. Kochajg go gwiazdy
Hollywood. Korzen selera dodaje smaku zupie i moze zastapi¢ sol. Seler naciowy $wietnie



sprawdza si¢ jako sktadnik réznego rodzaju satatek. Wszystkie warzywa majg malo kalorii,
lecz seler wiedzie tu prym.

Nalezy zatem stwierdzié, ze w celu zagwarantowania wysokiej jakosci, wartosci
odzywczej oraz bezpieczefstwa réznorodnych innowacyjnych diet, ktére maja na celu
polepszenie jakosci zycia czlowieka, konieczne sg coraz to nowe, kompleksowe badania
fizykochemicznych, chemicznych i biochemicznych reakcji korzeni roélin oraz $cian
komoérkowych wyizolowanych z korzeni na stres zwigzany z obecno$cia metali §ladowych,
zard6wno w nadmiarze, jak i w niedoborze.

W kontek$cie powyzszych rozwazan nalezy podkre§li¢, ze wybor tematyki badan
przez Panig mgr Justyn¢ Szerement wpisuje si¢ w globalne trendy zwigzane z
innowacyjng poprawg jako$ci Zycia. Doktorantka zalozyta w hipotezie badawczej, ze
zmiany morfologiczne, biochemiczne i fizjologiczne, zachodzace w korzeniach pod wptywem
czynnikow stresogennych, beda rowniez wptywaty na zmiany wiasciwosci powierzchniowych
korzeni. Zatozyla takze, ze w warunkach stresowych modyfikacja $cian komoérkowych bedzie
skorelowana z wyzej badanymi wlasciwos$ciami. Zrozumienie tych mechanizméw otwiera,
wedlug mnie, nowe drogi uprawy warzyw w warunkach kontrolowanych, a nawet na
sztucznych podlozach.

2. Ocena merytoryczna

Na samym poczatku Doktorantka wprowadza Czytelnika w opisywane w pracy
zagadnienia poprzez krotki, ale tre§ciwy rozdziat 1 ,,Wstep i cel pracy”, w ktorym uzasadnia
wybor tematyki badawczej, pierwiastkow sladowych (zbednego Cd oraz potrzebnego Zn), a
takze wybdr roslin (seler i pasternak). Uzasadnia takze, dlaczego konieczne i zarazem
nowatorskie jest kompleksowe przeanalizowanie zmian fizykochemicznych i biochemicznych
wlasciwosci korzeni 1 Scian komoérkowych tych atrakcyjnych dietetycznie roslin w warunkach
stresowych.

Doktorantka prawidlowo postawila hipoteze badawcza oraz wlasciwie podala cele
badan, ktore postuzyly do sprawdzenia zalozonej hipotezy. Dwa gléwne cele badawcze
zostaly uszczegolowione i w pelni obrazuja etapy zaplanowanych badan, uwypuklajac
jednoczesnie, ze Pani mgr Justyna Szerement podjela si¢ zglebienia kontrowersyjnych
opinii dotyczacych roli Sciany komérkowej w detoksykacji metali cigzkich. Bowiem jedni
autorzy uwazaja, ze jej tolerancyjna rola jest niewielka ze wzgledu na ograniczong liczbe
miejsc adsorpcji kationdéw, natomiast inni autorzy sugeruja, ze sktad i wiasciwosci $ciany
komodrkowej sa modyfikowane w warunkach stresu, co powinno zwiekszaé jej role w
tolerancji na stres.

W zalozonych celach Doktorantka wprowadza element nowosci, gdyz Jej préba
opisu reakcji badanych rof§lin na stres w kontekScie zmian wlasciwoSci
powierzchniowych $ciany komoérkowej, nalezy do malo rozpoznanych.

W rozdziale 2 ,,Material badawczy i opis do§wiadczenia” Doktorantka w sposob
szczegolowy scharakteryzowata wybrany do analiz material badawczy, uzasadniajgc, ze
kryterium doboru w/w gatunkéw bylo ich rézne wymaganie co do pH - seler (4pium
graveolens L.) wrazliwy na zakwaszenie 1 pasternak (Pastinaca sativa L.) odporny -
przedstawila takze walory odzywcze obydwu ro§lin. Opis schematu badafi zostat
przedstawiony przez Doktorantke w trzech etapach:

a) Etap I — pozyskanie materialu badawczego.



b) Etap II — dotyczyt opisu, co zbadano w badaniach biometrycznych, chemicznych i

fizykochemicznych czesci nadziemnych i korzeni roslin.

c) Etap III — wyizolowanie $ciany komérkowej z korzeni badanych roélin i jej

charakterystyki strukturalne i biochemiczne.

Doktorantka prawidlowo i bardzo szczegélowo opisala zalozenie do$wiadczen
hydroponicznych wedlug okreslonych w literaturze standardéw, zmodyfikowanych na
potrzeby niniejszych badan. W czedciach nadziemnych i w korzeniach roslin oznaczyta
zawartosci mikroelementéw — Zn, Fe, Mn, Cu oraz makroelementéw — Ca, Mg, K, P, N, S, a
takze zawartos¢ Cd. Okreslila tez suchg mase obydwu czesci roslin oraz dlugosé i grubogé
korzeni.

Badania fizykochemiczne korzeni roslin obejmowaty wyznaczenie pozornej powierzchni
wiasciwej (S) metodg adsorpcji-desorpcji pary wodnej. W oparciu o metode miareczkowania
potencjometrycznego wyznaczyla catkowity tadunek powierzchniowy (Q:.) i catkowita
pojemno$¢ wymiany kation6w (CEC), a takze funkcj¢ rozkladu statych dysocjacji
charakteryzujaca powierzchniowe grupy funkcyjne o réznej mocy kwasowej, a wiec
generujace r6zny tadunek powierzchniowy oraz $rednie ze statych dysocjacji (pKapp $r.),
przedstawiajace og6lne zmiany kwasowosci powierzchni. Z wielkosci pozornej powierzchni
wlasciwej (S) i catkowitej pojemnosci wymiany kationéw (CEC) Doktorantka wyliczyta
gestos¢ fadunku na powierzchni (SCD). Przedstawione powyzej wielkosci w fizykochemii i
fizjologii roslin charakteryzuja najwazniejsze funkcje korzenia (pobieranie i transport wody i
jonow (zwlaszcza bierny i bliski).

W charakterystykach strukturalnych i biochemicznych Doktorantka skupita sie na
oznaczeniu zawartosci pektyn i poszczegélnych frakeji pektyn (w réznym stopniu zwigzanych
ze $ciang komorkowa, tj. WSP — pektyny luzno zwigzane, CSP — wzbogacone w wigzanie
jonowe i DASP — wzbogacone w wiazanie kowalencyjne) oraz na stopniu ich metylacji (DM).
Oznaczono takze enzym metyloesterazy (PME), ktéry determinuje proces demetylacji pektyn,
a wiec ilo$¢ anionu karboksylowego.

Zarowno procedura przeprowadzenia do§wiadczen, jak i etapéw laboratoryjnych
badan, zostala pokazana prawidlowo. W pracy zastosowano profesjonalne metody i
instrumenty badawcze, ktore szczegélowo zostaly opisane w rozdziale 3 ,Metody
pomiarowe”. Doktorantka pieczolowicie i klarownie przedstawila wymagane w
metodach réwnania i obliczenia. Zastosowala takze obliczenia statystyczne pomiedzy
otrzymanymi wielkosciami, korzystajac z programu Statistica version 10.0 (StatSoft INC.).
Zostaty obliczone m.in.: wspotczynniki korelacji ® i determinacji (R?), a takze testowano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji F — test Fisher-Snedecor oraz test Tukeya (0,05).

Nalezy tu podkresli¢ rozleglos¢ i rézmorodnos§é uzytych metod i technik
badawczych, co wskazuje dobitnie, Ze Pani mgr Justyna Szerement opanowala w bardzo
dobrym stopniu procedury badawcze zwigzane z prezentowanymi zagadnieniami.
Swiadczy o tym takze zrozumialy opis wszystkich tych metod.

Przechodzac do nastgpnych rozdzialéw 4, S, 6, proponuje¢ w przyszlosci opatrzeé je
wsplélnym tytulem: ,,Wyniki badan i dyskusja” i w ramach tego rozdzialu umie$cié
istniejagce rozdzialy i podrozdzialy. Ta cze¢§¢ rozprawy doktorskiej jest najbardziej
obszerna, miesci si¢ bowiem na 57 stronach. Doktorantka wykazata w nich redukcyjny
wplyw nadmiardw czynnikow stresogennych (zaréwno Cd, jak i Zn) na dlugo$é i grubosé
korzeni badanych ro§lin, przy czym doktorantka powiazata to z zahamowaniem pobierania
wody i substancji pokarmowych przez rodliny w obecnosci metali cigzkich, a takze z
uwarunkowaniami genetycznymi. Czynniki stresogenne spowodowaty takze zmiany w
zawarto$ci badanych mikro- i makroelementow, przy czym byty to to zmiany zré6znicowane w
zalezno$ci od dawki toksycznego metalu i gatunku roéliny Badania Pani mgr Justyny



Szerement pokazaly takze poSrednio ciekawe oddzialywania synergistyczne i
antagonistyczne pomiedzy Zn, Cd oraz pozostalymi badanymi pierwiastkami w obydwu
roS§linach (tabele 2 i 3). Moim zdaniem sg to bardzo wazne wskazniki jako$ci badanych
ro$lin, uprawianych w warunkach stresowych. Poddajg¢ te zagadnienia dla Doktorantki
do dyskusji na obronie. Oczywiscie zmiany wspolczynnikdw tolerancji (Ti) i translokacji
(IT) oraz zmiany biomasy ro$linnej pod wplywem stresogennych czynnikéw sa réwniez
bardzo waznymi wskaznikami jakosci, wykazanymi w niniejszej pracy.

Do istotnych elementéw nowatorskich niniejszej pracy nalezy to, ze:

a) Doktorantka potwierdzila w swoich badaniach hipoteze, iz ,niska zawarto$é
pektyn i/lub wysoki stopien ich metylacji przyczyniaja si¢ do odpornosci
badanych roslin (wigksze w przypadku pasternaka) na badane metale cig¢zkie.
Zmiany biochemiczne §cian komérkowych mialy takze wplyw, w badaniach Pani
mgr Justyny Szerement, na wlasciwosci fizykochemiczne Kkorzeni, a te
determinujg pobieranie wody i skladnikéw odzywczych.

b) Pozorna powierzchnia wlasciwg (S) korzeni i calkowita pojemno§¢ wymiany
kationow (CEC), a takze gesto$¢ ladunku powierzchniowego (SCD), wykazaly
tendencje spadkowe pod wplywem stresow zwigzanych z obecnoscia roznych
dawek metali cigzkich (Cd i Zn).

Reasumujgc wyniki badan i dyskusje, przedstawione przez Panig mgr Justyne
Szerement, nalezy stwierdzi¢, ze sa one napisane zrozumiale i dostarczaja cennych informacji
z zakresu reakcji ro$lin na stres oraz z zakresu fizykochemii roslin. Szczegélnie cennych
informacji dostarczyly badania fizykochemiczne §cian komoérkowych, ktdre po raz pierwszy
w takim ujeciu zostaly przedstawione w niniejszej rozprawie. Przy czym odmienne reakcje
oraz rozny stopien korelacji i determinacji badanych paramentéw fizykochemicznych z
charakterystykami $cian komérkowych w obecno$ci metali cigzkich, swiadcza o genetycznej
determinacji roslin, bedacych w stresie.

Rozdzial 7 ,Podsumowanie i wnioski” na 9 stronach podsumowuje najwazniejsze
wyniki badan oraz przedstawia S prawidlowo wysunietych wnioskéw. Nalezy tu doda¢,
ze wyniki badan przedstawione w niniejszej rozprawie doktorskiej maja przede wszystkim
charakter poznawczy, wnosza bowiem cenne informacje na temat wiedzy z zakresu
fizykochemii roslin i ich reakcji na czynniki stresowe zwiazane z obecno$cig metali ciezkich.
Nie mniej jednak moga stuzy¢ jako analogia dla badan reakcji roélin na stres zwigzany z
obecnosciag np. Al mobilnego jako czynnika stresogennego. Byé moze Pani mgr Justyna
Szerement ma na ten temat jakis swéj poglad?

Rozdzial 8 ,Literatura” zawiera 201 pozycji najnowszej literatury. Przy czym 80%
stanowi literatura zagraniczna i w jezyku angielskim.

3. Ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska pt. ,,Wplyw kadmu i cynku na wilasciwosci fizykochemiczne i
biochemiczne korzeni i Scian komdrkowych roslin 7 rodziny Apiaceae L” autorstwa Pani
mgr Justyny Szerement jest 105-stronicowym opracowaniem podzielonym na nastgpujace
zasadnicze czgsci: ,,1. Wstep i cel pracy”, ,,2. Materiat badawczy i opis doswiadczenia”, ,,3.
Metody pomiarowe”, ,,Rozdziaty 4, 5, 6”, ktére wedlug mnie powinny by¢ ujete pod
wspolnym tytutem ,,Wyniki badan i dyskusja”, nastepny rozdziat to ,,7. Podsumowanie i



wnioski” oraz ,,8. Literatura”. Dodatkowo w pracy zamieszczone sg streszczenia w jezyku
polskim 1 angielskim oraz wykaz skrétéw i oznaczen, ktore zostaty uzyte w tekscie.

W pracy znajduja si¢ 20 tabel i 24 rysunki, ktére s przedstawione starannie, przejrzyscie i
czytelnie.

Spis literatury, zacytowanej w niniejszej rozprawie doktorskiej, obejmuje 201 pozycji, w
tym az 80% to literatura obcoje¢zyczna.

Nalezy podkresli¢, ze niniejsza rozprawa doktorska zawiera wszystkie niezbedne
rozdzialy wymagane w takich opracowaniach. Rozprawa doktorska Pani mgr Justyny
Szerement spelnia zatem wymogi formalne, a Autorka jawi si¢ jako osoba niezwykle
pracowita, skrupulatna i dokfadna oraz o duzej znajomodci literatury §wiatowej zwiazanej z
tematem niniejszej pracy.

4. Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr Justyny Szerement pt. ,,Wplyw kadmu i cynku na
wlasciwosci fizykochemiczne i biochemiczne korzeni i Scian komdrkowych roslin z rodziny
Apiaceae L” stanowi: (i) oryginalne rozwigzane problemu naukowego z elementami
nowatorskimi wlacznie, (ii) udowadnia szeroka wiedze¢ Doktorantki w prezentowanej przez
Nig dziedzinie naukowej.

Duza ilo§¢ wynikow sprawnie i przejrzyscie zaprezentowana i zinterpretowana oraz
ponadprzecietna 1ilos¢ pozycji anglojezycznej literatury, $wiadcza o umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Panig mgr Justyne Szerement.

Nalezy dodatkowo podkreslié, ze wysoki poziom niniejszej pracy doktorskiej w
zakresie wiedzy teoretyczno-laboratoryjnej znakomicie przeklada si¢ na krajowe, a
nawet globalne znaczenie otrzymanych wynikéw badan. Znajomo$¢ bowiem
mechanizméw reakcji ro$lin nalezacych do tej samej rodziny na stresogenne czynniki
zwigzane z obecno$cig metali §ladowych, moze przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia
jakosci i wartosci odzywczej nie tylko roslin znanych, ale takze zapomnianych, a
nabierajacych coraz wigkszego znaczenia w dietach nowej generacji oraz w produkcji
szklarniowej i na sztucznych podtozach.

Praca spelnia ponadto wszelkie wymogi formalne stawiane rozprawom doktorskim.
Whioskuje zatem do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN o
dopuszczenie Panig mgr Justyng Szerement do dalszych czynno$ci zwigzanych z przewodem
doktorskim i wnosz¢ jednoczesnie o wyréznienie niniejszej pracy i jej Autorke stosowng
nagroda.
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