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Recenzja pracy doktorskiej mgr Joanny Srébki
pt. ,,Badania morfometryczne systeméw korzeniowych wybranych
roslin uzytkowych rosngcych w osrodkach charakteryzujacych sie
réznymi whasciwosciami fizycznymi”,

Wyjscie roslin na lad wymagato wiele ,,udoskonalen” budowy ich ciata.
Jedna z nich byto powstanie organu-korzenia trwale mocujgcego rosline
w podtozu i absorbujagcego wode ze $rodowiska glebowego. Korzen
i tworzone przez niego uktady to obiekty badawcze recenzowanej pracy,
a w szczegoélnosci ich struktura bedaca efektem odziatywania stresu
mechanicznego generowanego przez osrodki, w ktorych organ sie
rozwija.

Praca ma forme tradycyjng i liczy 310 stron maszynopisu.
W jej strukturze zawartych jest Kilka gtéwnych rozdziatow,
amianowicie 51 stronicowy wstep, po ktérym przedstawiono cele pracy
(2 strony), nastepnie materiaty i metody opisane na 49 stronach, wyniki

ilustrowane makro- i mikrofotografiami, wykresami i tabelami
(83 strony) po ktérych nastepuje dyskusja liczaca 31 stron. Prace
zamykaja: wnioski, spis literatury i dwujezyczne streszczenie.

Szczegbtowe wyniki analiz statystycznych zawarte sgw 88 stronicowym
suplemencie. Praca napisana jest starannie, poprawng polszczyzna.
To o co moim zdanie zastuguje na wyrazne zaakcentowanie to fakt,
iz zaréwno w aspekcie teoretycznym, jak i eksperymentalnym praca ma
charakter interdyscyplinarny.

WSTEP i CELE PRACY

W tematyke badawcza Doktorantka wprowadzita czytelnika we wstepie,
w ktorym podata definicje korzeni i systeméw korzeniowych, ich
fizjologiczngrole, zwrdécita uwage na pochodzenie korzeni (embrionalne
i post-embrionalne), ich budowe morfo-anatomiczng ze szczeg6lnym
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uwzglednieniem korzeni obiektéw badawczych wykorzystanych w pracy tj. kukurydzy zwyczajnej
- przedstawiciela roslin jednolisciennych oraz kapusty gtowiastej z grupy roslin dwulisciennych.
Scharakteryzowata substancje modyfikujgce $ciane komorkowa elementéw budowy pierwotnej
korzenia: lignine i suberyne. Podata informacje dotyczace cech fizycznych Srodowiska naturalnego
zycia Kkorzeni tj. gleby i podtozy/o$rodkéw, ktére wykorzystywane sg w badaniach
eksperymentalnych nad rozwojem tych organdéw, a ktérych parametry fizyczne moga generowac
stres mechaniczny majgcy swoje odzwierciedlenie w modyfikacjach morfogenezy korzeni, ich
uktadéw oraz wiasciwosciach biomechanicznych. Zaznajomita zatem czytelnika z podstawowa
terminologia i parametrami fizycznymi opisujagcymi biomechaniczne wiasciwosci tkanek
roslinnych. Kazda z prezentowanych informacji podparta byfa licznymi danymi literaturowymi
i niejednokrotnie zwizualizowana mikrofotografiami i schematami. Taka konstrukcja wstepu data
obraz stanu wiedzy w zakresie prezentowanej tematyki badawczej i pozwolita Doktorantce
»ptynnie” nakresli¢ ogdlne i szczegbtowe cele pracy. Szkoda, ze Doktorantka nie zdecydowata sie
sformutowaé hipotez badawczych, zwiaszcza, ze tréjkat zaleznosci: struktura-funkcja-srodowisko
jest niekwestionowany w literaturze. Hipotezy pojawiajg sie w pracy w rozdziale Dyskusja i zostaty
sformutowane na podstawie uzyskanych, w tej pracy, wynikéw. Zasadniczo, cele pracy dotyczyty:
1. sprawdzenia wptywu parametrow fizycznych osrodkéw wzrostu oraz przestrzeni wzrostu
o odmiennej geometrii na morfogeneze korzeni, ktérg analizowano jakosciowo i iloSciowo,

2. wiasciwosci mechanicznych korzeni kukurydzy.

MATERIAL i METODY

Doktorantka do badan wybrata rosliny uzytkowe rolniczo z roznych grup systematycznych,
a zatem roOznigce sie tez typem systemu korzeniowego, kukurydze zwyczajng z systemem
korzeniowym wiagzkowym i kapuste gtowiastg z systemem korzeniowym palowym. Rosliny
wyhodowano w warunkach laboratoryjnych z ziarniak6éw i nasion. Jako podtoza do wzrostu
wybrano glebe, wermikulit i szklane kulki o $rednicach dopasowanych do $rednicy korzeni
(R =15 mm i 2 mm dla korzeni kapusty oraz R = 3 mm i 4 mm dla korzeni kukurydzy).
Za pojemniki do wzrostu postuzyty cylindry i akwaria. Nie zaplanowano wariantu kontrolnego,
ajego brak Doktorantka wyjasnita wjednym z punktéw Dyskusji.

Sposréd cech morfologicznych zmierzona/obliczona zostata:
a. dlugos¢, powierzchnia, objetos¢, S$rednica korzenia zarodkowego (kukurydza) oraz
gtéwnego (kapusta), jak i korzeni bocznych i catego systemu korzeniowego.

Do analiz budowy anatomicznej wykorzystano klasyczne metody przygotowania skrawkow przez
korzen zarodkowy i gtowny w strefie elongacyjnej i tkanek dojrzatych, ktore nastepnie barwiono na
obecno$¢ ligniny i suberyny i obserwowano wykorzystujac techniki mikroskopii $wietlnej, tj.
mikroskopie jasnego pola i fluorescencyjna.
Analizy iloSciowe budowy anatomicznej dotyczyty pomiarow:

a. szerokosci kory pierwotnej i $rednicy walca osiowego.

Badania wiasciwosci mechanicznych korzeni kukurydzy, ktére wyrosty we wszystkich typach
podtoza w szklanych cylindrach wykonano z uzyciem maszyny wytrzymatosciowej. Na ich
podstawie wyznaczono:
a. wartosci modutu sprezystoSci oraz parametry takie jak: wytrzymatos¢, podatno$¢ na
rozciaganie oraz sztywnosc.
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Pomiary i analizy wynikéw badan wykonano z uzyciem sprzetu badawczego i oprogramowania
licencjonowanego oraz komercyjnego. Zastosowanie okreslonego testu statystycznego poprzedzone
zostato analizami rozktadu danej cechy i jednorodnosci wariancji.

WYNIKI

Opis wynikéw jest bardzo szczeg6towy. Sg one zilustrowane wykresami pudetkowymi, tabelami,
makrofotografiami korzeni oraz mikrofotografiami przekrojow przez korzenie. Ryciny sg doktadnie
opisywane, chociaz nie zawsze wszystkie oznaczenia zawarte na mikrofotografiach sg wyjasnione
(np. brak opisu r — ryzoderma oraz zewnetrzna warstwa kory pierwotnej — egzoderma - ex; ryc. 1V.
13).

Doktorantka wykazata m. in., ze:

a. rodzaj podioza modyfikuje cechy biometryczne korzeni, tj. korzenie najdiuzsze,
0 matej Srednicy i z duzg liczbg korzeni bocznych powstaja, gdy organ ten rosnie
w podiozu lekkim i porowatym (wermikulit). Korzenie te charakteryzujg sie tez
najwiekszymi zmianami w uktadzie komorek, zwihaszcza w strefie tkanek dojrzatych,

b. egzo- i endoderma réznicuja sie w bliskiej odlegtosci od wierzchotka wzrostu u korzeni
rosngcych w wermikulicie i kulkach szklanych, co oznacza, ze typ podioza wplywa na
morfogeneze tych tkanek,

C. geometria przestrzeni wzrostu w niewielkim stopniu ksztattuje morfologie korzeni,

d. osrodek wzrostu wptywa na wiasciwosci mechaniczne korzeni, organy te rosnace
w wermikulicie sg sprezyste i wytrzymate. Informacja pozycyjna, czyli odlegtosc¢
od wierzchotkajest parametrem ksztattujacym wiasciwosci mechaniczne korzenia.

DYSKUSJA

W rozdziale tym Autorka przeanalizowata uzyskane wyniki i odniosta je do opublikowanych
danych literaturowych prezentujgcych podobng tematyke badawczg. Za posrednictwem tego
rozdziatu data sie poznac jako osoba doskonale zaznajomiona z literaturg tematu i posiadajaca
umiejetno$¢ interpretacji danych doswiadczalnych. Zawarte w dyskusji podsumowania
omawianych zagadnienn morfo-anatomicznych korzeni ufatwiajg zapamietanie najwazniejszych
aspektow pracy.

Dyskusje koncza logiczne i zasadne wnioski.

Mam pytanie do Doktorantki: czy otrzymane wyniki badan mozna by zinterpretowac¢ wykorzystujac
zagadnienie z zakresu fizjologii roslin, a mianowicie zdolnos$¢ ich organéw do ruchu? Ruch roslin
(ich organéw) jest odpowiedzig na zmiany w S$rodowisku zachodzgce podczas ontogenezy,
aw przypadku opisywanej tematyki badawczej bytby to przede wszystkim hydrotropizm korzenia.

UWAGI i PYTANIA

Recenzowana pracy liczy ponad 300 stron nic wiec dziwnego, ze dostrzegtam w niej pewne
niescistosci, niektore z nich, z obowigzku recenzenta, przytaczam ponizej:

Str. 18 - przedstawiono schemat budowy pierwotnej korzenia Arabidopsis thaliana, ktory
w niewielkim stopniu oddaje pewng prawidtowos¢ strukturalng, iz w korzeniu zasadniczg czes$¢
stanowi kora pierwotna powstajaca z pietra inicjalnego - prakory. Sugerowatabym w schemacie
zachowanie proporcji w grubosciach warstw odpowiednich elementéw strukturalnych.

Str. 35 - Doktorantka napisata: ,,Generalnie, terminem sklerenchyma okresla sie zespoty komorek
o grubych, czesto zlignifikowanych Scianach petnigcych funkcje mechaniczng” - jest to informacja
czesto pojawiajgca sie w klasycznych podrecznikach z zakresu anatomii roslin. Czy Doktorantka
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mogtaby uzupetni¢ te informacje o przyklady komodrek sklerenchymatycznych, ktére nie majg
zlignifikowanej sciany komérkowej?

Str. 125 - Doktorantka napisata powotujgc sie na przekroje poprzeczne pokazane na
mikrofotografiach I1V.18. A-D, ze zarbwno elementy protoksylemu, jak i wczesnego metaksylemu
u wszystkich korzeni miaty zdrewniate Sciany wtérne (opis dotyczy korzeni kukurydzy w strefie
tkanek dojrzatych). W jaki spos6b na przekrojach poprzecznych zidentyfikowano $ciane wtérng
i czy tylko ten poktad Sciany komdrkowej byt zlignifikowany a $ciana pierwotna nie? (podobnie
opisano te ceche w strefie elongacyjnej). Podczas kontynuacji badah proponowatabym pozyskac
przekroje podtuzne przez wigzki przewodzgce celem zaobserwowania urzezbienia wtornej sciany
komérkowej elementow trachealnych (np.: protoksylem: pierscieniowe, spiralne; metaksylem:
drabinkowe, jamkowane), jak i kata utozenia fibryl celulozowych, gdyz cechy te ksztattujg
wiasciwosci mechaniczne.

Str. 203 - przy opisie sposobu rozmieszczenia naczyn p6znego metaksylemu, ktére charakteryzujg
sie ,,podzielonym” Swiattem Doktorantka uzyta sformutowania, ,,odpowiedZz naczyn na stres”.
Jest to pewien skrét myslowy bowiem naczynia, ktére sg zbudowane z elementéw naczyniowych
to komérkami martwe, obumierajgce na drodze zaprogramowanej genetycznie $mierci. Sposob
rozmieszczenia naczyn to efekt zmian, jakie zaszty na etapie ich powstawania-réznicowania sie
elementéw prokambialnych w kierunku cztonéw naczyniowych.

WNIOSKI KONCOWE

Prace doktorska Pani mgr Joanny Srébki oceniam bardzo dobrze, byka lekturg inspirujaca
do przemyslen, a moje uwagi w zaden sposéb nie obnizajg jej duzych wartosci poznawczych.
Doktorantka zaprezentowatla sie jako osoba dobrze zaznajomiona z metodami badan
laboratoryjnych, i bardzo rzetelna. Podjeta tematyke trudng i mato poznana.

Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i spetnia warunki wymagane
Ustawa z dnia 14. 03. 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz.U. z 2017 r., poz. 1789) oraz w artykule 179 ust. 1 Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz. U. 2 2018 r., poz. 1669). )
Zwracam sie zatem z wnioskiem do Rady Instytutu Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska

Wydzialu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o przyjecie pracy
doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr Joanny Srébki do dalszych etapdw przewody doktorskiego.

Z uwagi na bardzo szeroki zakres zrealizowanych badan, warto$¢ uzyskanych wynikow
bedacych podstawg dalszego eksplorowania zagadnien anatomii rozwojowej korzenia w aspekcie
wplywu wiasciwosci fizycznych osrodka, jak i uwzgledniajac dotychczasowa aktywnos¢ naukowg
Doktorantki (sprawdzitam w bazie Web of Science, H-Index 3), zwracam sie takze z wnioskiem
0 wyrdznienie pracy.



