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Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani magister Zanety Gieror wykonana w
Instytucie Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach pt. Tolerancja i akumulacja metali ciezkich u Arabidopsis arenosa —
badania ferenowe i laboratoryjne nad mechanizmami hyperakumulacji, wpisuje sie w
zakres przedmiotowy dyscypliny naukowej nauki biologiczne. Czes¢ wynikoéw zostata
opublikowana w oSmioautorskiej pracy Gieron i in. 2021 (Journal of Hazardous
Materials 412: 125052), ponadto Doktorantka jest wspodtautorkg, wraz ze swoim
Promotorem i Promotorem Pomocniczym, pracy przeglagdowej opublikowanej w 2021
r. w czasopismie Plants (10: 1342). Praca ma uktad nieco odbiegajacy od typowego w
naukach eksperymentalnych, tj. podziatu na Wstep, Cel Pracy, Materiaty i Metody,
Whyniki oraz Dyskusje. Obejmuje 76 stron i jest podzielona na 7 rozdziatow, Wstep,
Eksperyment I, Eksperyment Il, Dyskusja, Podsumowanie i Whioski, Streszczenie,
Summary, Bibliografia. Rozdziat 2. i 3. (Eksperyment | i Il) podzielone sg z kolei na
podrozdziaty obejmujgce: Cel Badan, Materiaty i Metody oraz Wyniki. Wydawac by sie
mogto, ze taki uktad moze dobrze spetniaé swojg role w eksperymentalnej pracy
biologicznej, tym nie mniej w tym przypadku taki zabieg uwazam za nietrafiony. Duzo
tatwiejszym w odbiorze i interpretacji wynikéw dla czytelnika byloby zestawienie
wynikéw Eksperymentu | z wynikami Eksperymentu Il. Przede wszystkim, z powodu
zbieznosci kilku metod badawczych uzytych w obu eksperymentach (np. zawarto$é
metali, zawartos¢ barwnikdw, pomiar fluorescencji chlorofilu). Tak zresztg w niektorych
miejscach, i bardzo stusznie, prowadzona jest dyskusja wynikdw. W przypadku
wyciggania wnioskéw o tym, czy dang populacje mozna zakwalifikowaé jako
hiperakumulujacg, istotna jest porownawcza ocena reakgji roslin na metale sladowe w
naturalnym srodowisku vs. warunki eksperymentalne. Na stanowiskach naturalnych
rosliny mogg nie wykazywa¢ oznak hiperakumulacji, ze wzgledu na przyktad na
ograniczong biodostepno$¢ metali, bgdz inne czynniki, tj. pH gleby. Poniewaz te same
metody stosowane byly na roslinach pochodzacych bezposrednio z terenu
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(Eksperyment ) jak i wyprowadzonych i uprawianych w kontrolowanych warunkach w
szklarni (Eksperyment Il), wiekszos¢ wynikow mozna bylo zestawi¢ razem. Wyniki z
Eksperymentu | i Il powinny by¢ analizowane réwnolegle.

Doktorantka przebadata in situ 14 populacji Arabidopsis arenosa z réznych stanowisk.
Badata fluorescencje chlorofilu a, zawartosci barwnikow (chlorofildw, antocyjanéw,
flawonoli), zawarto$ci metali w organach, w glebie, poziom zawartosci DNA w
komorkach roslin (Eksperyment I). Z kolei w uprawie hydroponicznej, w warunkach
szklarniowych badata rosliny uzyskane z nasion z tgcznie z 5 wybranych sposréd 14
populacji A. arenosa (Eksperyment Il). Eksperyment Il obejmowat te same analizy co
Eksperyment | (z wyjatkiem pomiaréw zawartosci metali w glebie) i dodatkowo
zmierzono parametry wymiany gazowe] oraz przeprowadzono pomiary
morfometryczne roslin (biomasa pedoéw i korzeni oraz diugos¢ korzeni). Nowoscig w
stosunku do pracy Szopinskiego i wspotautoréow z 2020 opublikowanej w Plant Cell
and Environment (43: 3002-3019) jest wykorzystanie do badan duzo wiekszej liczby
populacji A. arenosa (14 vs. 2). Wszystkie metody za wyjgtkiem pomiaréw wymiany
gazowej byly zastosowane wczesniej i sg opisane w tej pracy. Przestankg do podjecia
szerzej zakrojonych badan bylo wykazanie w artykule Szopifski i in. (2020), ze
populacja metaliczna (M) (nie metalonoéna jak jg Doktorantka nazywa — gleby sg
metalonoéne, a rodliny metaliczne) z Piekar Slgskich wykazuje zdolnosci
hiperakumulacji Zn i Cd. Tak przynajmniej mniemam, na podstawie wstepu - rozdziat
1.3. Arabidospsis arenosa a {foksyczne metale Sladowe. Tym nie mniej, co
zaskakujgce, juz w tej czesci pracy doktorskiej (Wstep) Doktorantka zamiast przywotaé
wspomniane badania Szopinskiego i wspoétautoréw z 2020 r. pisze, ze Jej wyniki
(powotujgc sie na swoj opublikowany artykut z J. Hazard. Mater. opisujgcy
Eksperyment | i swojg prace przeglgdowg) wykazaly zdolno§¢ A. arenosa do
hiperakumulacji Cd i Zn (str. 13). Z jednej strony wiec Doktorantka traktuje juz swoje
wyniki jako opublikowane i przywotuje je we wstepie, z drugiej, prezentuje je w
wynikach swojej pracy doktorskiej. Po wnikliwej ocenie Wynikéw rozdziatu
Eksperyment | w pracy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze podobnie jak i Materiaty i
Metody Eksperymentu | ta czesé, jest duzo szerzej opisana w opublikowanym artykule,
w ktorej Doktorantka jest pierwszym autorem. Odbiér rozdziatow Materiaty i Metody
oraz Wyniki Eksperymentu | w pracy doktorskiej byt dla mnie bardzo utrudniony przez
nieustanne powolywanie sie na opublikowany artykut.

Badania nad ewolucjg, tolerancjg na metale ciezkie A. arenosa prowadzone sg od ok.
20 lat. Gatunek A. arenosa uznawany jest za tolerancyjnego niemetalofita
wystepujgcego na stanowiskach suchych lub za pseudometalofita i choé zwykle
czesciej hiperakumulatorami metali sg metalofity obligatoryjne, ws$réd
pseudometalofitdéw rowniez potwierdza sie wystepowanie populacji o zdolnosciach do
hiperakumulacji. Takie gatunki/populacje sg atrakcyjne z praktycznego punktu
widzenia ze wzgledu na swoj potencjat do oczyszczania gleby z metali ciezkich, a
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zatem wykorzystanie w procesie fitoremediacji. Niestety A. arenosa jest rosling
stosunkowo niewielkich rozmiaréw. Na uwage jednak zastuguje fakt, ze tworzy
populacje diploidalne (2n = 2x) i tetraploidalne (2n = 4x), co mogtoby by¢ obiecujace,
albowiem zwykle cytotypy o wyzszym stopniu ploidalno$ci majg, w poréwnaniu do
cytotypobw o nizszym stopniu ploidalnosci, wiekszg biomase. Wigksza biomasa
przektada sie na lepszg wydajnos¢ roslin w procesie fitoremediacji. Doktorantka
napisata we wstepie, ze populacje metaliczne (M) (2n = 4x) majg mniejszg biomase
niz niemetaliczne (NM) na tym samy stopniu ploidalno$ci, w odniesieniu, jak mniemam
z rysunku 3 na stronie 16., do osobnikéw diploidalnych (2n = 2x). Nie jest to oparte o
wnioski ptyngce z wynikdéw przedstawionych w pracy doktorskiej, a z wnioskéw
ptyngcych z wynikdw uzyskanych przez innych badaczy, natomiast sama Doktorantka
wykazata, ze populacje metaliczne majg zdolnosci hiperakumulacyjne, a niemetaliczne
takich zdolno$ci nie posiadaja. Niepotrzebnie jednak pisze juz o tym we Wstepie, skoro
jest to wynik przeprowadzonych przez Nig eksperymentéw w pracy doktorskiej,
niewazne, ze na moment pisania pracy doktorskiej, juz opublikowanych. Jesli w
naturze wystepujg zatem, jak pisze Doktorantka, upraszczajgc, trzy rozmiary roslin:
mate - 2x NM, érednie - 4x M oraz duze - 4x NM, to bardziej zasadnym w moim
odczuciu bytoby poréwnywanie w jednakowych warunkach hodowlanych roélin 4x M z
4x NM, a nie jak to bylo to czynione, czyli 4x M z 2x NM. Wprawdzie w wynikach
Eksperymentu | Doktorantka pisze, ze , ... ploidalnos¢ ma marginalny wptyw na
zréznicowanie pomiedzy badanymi populacjami.”, aczkolwiek, skoro wielko$¢ roslin w
obrebie 4x (M vs. NM) jest zalezna od warunkow edaficznych w jakich zyjg (tereny
metalno$ne vs. niemetalono$ne), a nie od innych czynnikoéw (np. rozwazana wysoko$¢
n.p.m.), jak mozna wnioskowac z tego co pisze Doktorantka we Wstepie, to wydaje mi
sie, ze do Eksperymentu Il kontrolg dla roslin 4x M powinny by¢ rosliny z populaciji 4x
NM, a nie 2x NM. Przy tej okazji, pragne réowniez zwrécic uwage, ze nie jest
uprawnionym nazywanie populacji potozonych na wysokosciach 425-772 m n.p.m.
populacjami gérskimi. W Krakowie sg punkty osiggajgce 350 m n.p.m., podobnie jak
w Katowicach. Biorgc pod uwage nawet najwyzej potozone stanowisko (ponad 700 m),
warunki tam wystepujgce nie powinny by¢ trudnymi dla zycia A. arenosa - to raptem
poziom Regla Dolnego w Tatrach. W przedstawionych w opublikowanym artykule
parametrach meteorologicznych (Tabela 1), ani $rednia temperatura, ani suma
opadodw, obie roczne, jak mniemam, nie réznicujg w zaden sposéb istotnie populaci
(gbrskie vs. nizinne), a przynajmniej zdaje sie, ze Doktorantka tego nie sprawdzata.

Uwazam, ze cel pracy powinien byé inaczej sformutowany, w takim ujeciu ,Celem
badan byto scharakteryzowanie ekofizjologii Arabidopsis arenosa” (s. 22) jest mato
atrakcyjny i nie zawiera w sobie hipotezy badawczej, mimo, ze hipotezy operacyjne
znajdujg sie w opublikowanej pracy. Pomijam sformulowanie - blgd semantyczny. Nie
mozna scharakteryzowaé ekofizjologii gatunku, bo ekofizjologia to nauka zajmujaca
sie fizjologicznymi przystosowaniami gatunku/osobnika/populacji do $Srodowiska.




Mozna prowadzi¢ badania ekofizjologiczne wykorzystujac jako model dany gatunek.
Bledow tego rodzaju jest w pracy duzo wiecej, przyktadowo:

1/ Btedy logiczne: ,\Wskazuje to, ze interakcja z grzybem ma korzystny wplyw na
zarzgdzanie i dystrybucje toksycznych metali w tkankach roslinnych w celu
zminimalizowania szkodliwego dziatania w korzeniach i detoksyfikacji w pedach.” (s.
20). Jest to biad formalny, bo z przedstawionych przestanek nie wynika, aby grzyb
,<dziatat’ w celu zminimalizowania negatywnych skutkéw obecnosci metali. Podobnie:
»1akze wyzszy poziom wskaznika zawarto$ci antocyjandéw odnotowano w populacjach
A. arenosa pochodzgcych ze stanowisk metalono$nych niz niemetalono$nych (rys.1),
co wskazuje na zwigkszong tolerancje populacji metalono$nych na toksyczne
dziatanie metali sladowych (Szopinski et al.,, 2020; Gieron et al.,, 2021b, 2021a).”
Zawarto$¢ antocyjanéw moze wskazywac na zwiekszong tolerancje, a nie wskazuje
na nig bezposrednio. Przeprowadzone badania wprost tego nie wykazaty. Mojg
watpliwos¢ budzi sam tytut, jego druga czesé ..... — badania terenowe i laboratoryjne
nad mechanizmami hyperakumulacji. Nie znalaztam w pracy doktorskiej ani w
opublikowanych artykutach badan, ktére mialyby te mechanizmy opisywac.
Doktorantka badata jedynie ilosciowo zawarto§¢ metali w organach. Nie wiadomo co
przyczynia sie do tego, ze populacje A. arenosa potrafig tolerowac tak duze zawartosci
metali. Nie prowadzono badan metabolomicznych i transkryptomicznych, czy choéby
oznaczania poziomu waznych metabolitbw zwigzanych 2z mechanizmami
tolerancji/hiperakumulacji tj. kwasy organiczne, fitochelatyny. Btedem jezykowym jest
rowniez stosowanie w cafej pracy hyperakumulacja/hyperakumulator zamiast
hiperakumulacja/hiperakumulator.

2/ Btedy leksykalne: ,Analiza poréwnawcza genomoéw populacji diploidalnych i
autotetraploidainych pozwolita na wyodrebnienie 44 gendéw o rozbieznej selekcji
pomiedzy poziomami ploidainosci, odpowiedzialnych za zdolnosé A. arenosa do
stabilnej mejozy, a w konsekwencji do tworzenia pokolen auotetraploidalnych populacii
tego gatunku” (s. 11). Zdanie jest niezrozumiate, niejasne, trzeba sie domyslac¢ intencji
Autorki.

W wielu miejscach styl jest nienaukowy, np. ,Obecnie odnotowano ok. 721 gatunkéw
roslin, ktére wykazujg hyperakumulacje metali sladowych. Liczba ta stanowi 0,2%
wszystkich znanych gatunkéw roslin, a nowych gatunkéw hyperakumulaujgcych
przybywa (Brooks, 1998; Baker, 2000; Kramer, 2010; Rascio i Navari-lzzo, 2011; van
der Ent et al., 2013; Pollard et al., 2014; Reeves et al., 2018; Gieron et al. 2021 a). Z
tej grupy roslin (z ktorej?) hyperakumulujgce Cd i Zn wykazano gtéwnie w rodzinie
Brasicaceae oraz u kilku gatunkéw z innych rodzin, na przyktad Crassulaceae (Sedum
alfredii, Sedum plumbizincicola).”

Moje uwagi do poszczegbinych czes¢ pracy doktorskiej sa nastepujace: .

1/ Wstep: Mogt lepiej oddawac zwartos¢ pracy doktorskiej. Powinno sie znalezé w nim
wiecej informacji o definicji hiperakumulacji, rozdzielnie jej od hipertolerancji, skoro
szczegOlnie na to polozony jest nacisk w pracy. Powinny znalez¢ sie definicje, dawki
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metali, rodzaje hiperakumulatoréw, przyktady. Doktorantka pisze o tym tylko w
kilkunastu linijkach na str. 12 pracy doktorskiej. Bezzasadnym w moim odczuciu jest
zamieszczanie na trzech stronach szczegétowego opisu genéw odpowiedzialnych za
hiperakumulacje i hipertolerancje zidentyfikowanych u innych gatunkéw, skoro
ekspresja zadnego z nich nie zostata dotychczas potwierdzona u A. arenosa. Nie
uwazam za dobry pomyst stawianie 20 znakéw zapytania przy 20 wymienionych
genach (tabela 1 s. 17 w pracy doktorskiej). Niepotrzebny jest réwniez caty podrozdziat
1.4. Tolerancja metali sladowych i interakcja z mikroorganizmami glebowym (sicl).
Doktorantka nie prowadzita badan nad wplywem endofitéw na pobieranie metali u A.
arenosa, wiec ten rozdziat jest niepotrzebny, a ewentualnie pewne informacje z niego
mogly byly sie znalez¢ w rozdziale poswieconym biologii gatunku lub tolerancii
badanego gatunku na metale.

2/ Materiaty i Metody w Eksperymencie I: Nie mozna odwolywaé sie do kilkunasto-
linijkowego opisu metody w opublikowane] pracy jedynie stwierdzeniem ,Probki
analizowano przy uzyciu cytometru przeptywowego CyFlow Space (Sysmex, Kobe,
Japonia) jak w pracy Szopinski et al., 2020” (s. 24). Rzetelno$¢ naukowa nakazuje
wskazanie przynajmniej jakie barwienie jgder zastosowano, jakie byly wartosci
wspotczynnika CV, na ilu jadrach komorkowych dokonywano analiz, jak analizowano
histogramy.

W przypadku opisu przygotowania probek roslinnych do oznaczania zawarto$ci metali
Doktorantka powotuje sie na dwie prace: Sitko et al., 2017 i Szopinski et al., 2020, po
raz kolejny zmuszajac czytelnika do poszukiwania i czytania diugich fragmentow
innych artykutéw. Opis Materiatéw i Metod jest chaotyczny, brakuje informacji czy
rosliny byly umyte i jesli tak, to w jaki sposdb — to bardzo wazne w pracy, ktéra
wykazuje zdolnosci hiperakumulacyjne roslin. W szczegélnosci w $wietle uzyskanych
wynikow. Analizujgc bowiem Tabele 3 (s. 37), stwierdzitam, ze wzrosty zawartosci
cynku po traktowaniach w stosunku do kontroli wynosily maksymalnie dziesiec¢ razy,
natomiast w przypadku Cd nawet ponad dwa tysiace razy (wzrost z 1 pg/g do 2000
Mg/g s.m.), co jest bardzo zaskakujgcym wynikiem. Niejasny jest sposob pobierania
préb. Co oznacza?: ,WW kazdym miejscu pobrano 10 pojedynczych roslin (czy chodzi o
stanowisko?, czemu pojedynczych?) z brylkg ziemi w celu ochrony systemow
korzeniowych z 15 roSlin, ktére zostaly uzyte do pomiaréw zawartosci barwnikow i
fluorescencji (czego? czy chlorofilu?). Dodatkowo z kazdego stanowiska pobrano 3
prébki gleby, ktdre zostaly wymieszane i usrednione do dalszych analiz.” Co to
znaczy? Czy, ze z kazdego stanowiska ostatecznie byta jedna préba mieszana? Czy
ta proba mieszana byta poza tymi dziesiecioma, pobranymi spod roélin? Czy spod
roslin juz gleby nie pobierano?

W Materiatach i Metodach Eksperymentu | brakuje opisu (podrozdziatu) Analiza
statystyczna. Wykonywana byta przeciez analiza wariancji, analiza sktadowych
gtownych (PCA). Te informacje sg tylko w opublikowanej pracy. Brakuje informacji w
jakiej fazie rozwoju byly rosliny, czy wszystkie byly na podobnym etapie rozwoju?
Préby byty pobierane w maju, co nazywa Doktorantka potowg sezonu wegetacyjnego
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(s. 26). Wydaje mi sie jednak, ze maj to poczgtek sezonu wegetacyjnego A. arenosa.
Jest to istotne miedzy innymi dlatego, ze zawartos¢ chlorofilu moze sie rézni¢ w
zaleznosci od stadium rozwojowego roslin, inna moze byé na etapie mtodych roslin,
inna podczas kwitnienia czy owocowania.

W Materiatach i Metodach Eksperymentu Il: Czy nasiona byly poddawane stratyfikacji?
Czy kietkowaty bez przechtodzenia? Wydaje mi sie, ze jest to niezbedny zabieg, aby
uzyskac siewki A. arenosa. Czy zasadnym jest stosowanie jednoczynnikowej analizy
wariacji w przypadku danych w ktérych kazdy parametr, np. zawartos¢ antocyjanow
jest okreslany przez minimum dwa czynniki, tj. populacja oraz rodzaj traktowania
(Zn/Cd/0)? Oznaczenia literowe w Tabeli 1, str. 33 wskazujg jakby nie kazdy parametr
morfometryczny byt analizowany oddzielnie, a wszystkie razem. Czy tak byto?

3/ Wyniki Eksperymentu |: czy wyliczono bezwzgledng wielkos¢é genomu w pg? Nie
ma ani w pracy doktorskiej, ani w opublikowanym artykule zadnych informacji na ten
temat poza lapidarnym stwierdzeniem: ,Populacje z Polski charakteryzowaly sie
zazwyczaj obecnoscig jadrowego DNA 4C.” Jest to blednie sformutowane zdanie,
przypuszczam, ze chodzito o to, ze uzyskane histogramy wskazywaly na to, ze
wiekszo$¢ jgder komoérkowych miata zawarto$¢ DNA na poziomie 4C. Ale jakg? Czy
tylko dokonywano poréwnywania wzglednego pikéw miedzy sobg i na tej podstawie
wnioskowano, ktéry pik wskazuje poziom diploidalny, a ktory poliploidalny? Dlaczego
nie oszacowano wielkosci genomu, skoro zastosowano standard o znanej wielkoéci?
Jesli dobrze zrozumiatam, to wykazano endoploidalnosé roslin z populacji Welnowiec.
Mam wrazenie, ze Doktorantka nie do korica wie i rozumie co mierzyta. Whioskuje, na
podstawie przedstawionych opiséw, ze poziom endoploidalnosci komoérek, co zreszta
juz byto opisane w rozdziale autorstwa Rostanskiego i wspétautoréw w 2005 r.
(Variability of Cardaminopsis arenosa (L.) HAYEK populations in areas polluted with
heavy metals. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu A. Mickiewicza w Poznaniu. Red.
Prus-Gtowacki W. & Pawlaczyk E.M.) dla populacji z Miasteczka Slaskiego (i innych),
a nie zostato przywotane/przedyskutowane przez Doktorantke. Réwniez Kurdziel i in.
(2023; Applied Sciences 2023, 13(3): 1617) badata endoploidalno$¢ A. arenosa oraz
ustalata wielko$¢ genomu roslin z Bukowna.

Czytajac wyniki rozdziatlu Eksperyment Il mozna réwniez odnie$¢ wrazenie, ze
Doktorantka nie do korica rozumie istote zastosowanych analiz statystycznych.
Przyktadowo, na str. 33 napisata: ,Traktowanie Zn populacji diploidalnych (C i Su)
istotnie zmniejszato biomase pedow i korzeni”. Analiza Tabeli 1 (str. 33 i 34) pozwala
stwierdzi€, ze istotnie wplywato tylko na rosliny z populacji C (rézne oznaczenia
literowe - ab dla kontroli i ¢ dla Zn w populacji C), natomiast nie wptywato na rosliny z
populacji S (oznaczenia dla populaciji S tego nie wskazujg - ab dla kontroli i be dla Zn
— zatem brak réznic).

Kolejno, s. 35, 36: ,Ponadto odnotowano, ze w przypadku ro$lin nietraktowanych
metalami obie diploidalne populacje (C i Su) wykazywaly nizsza zawarto$¢ Fe w
pedach, w porownaniu do populacji z terenéw zanieczyszczonych.” Jest to nieprawda
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— z oznaczen analizy statystycznej wynika tylko tyle, ze najwiecej zelaza zawieraty
pedy roélin z Piekar Slgskich (51,1 pg g/g) oraz z Miasteczka Slaskiego (43,8 ug alg).
Zawarto$¢ Fe w pedach rolin z Piekar Slgskich réznita sie istotnie od roslin z populacji
K, C, Su, gdzie odnotowano najmniejsze $rednie wartosci; 38,78; 34,4; 35,93 uglg
s.m. Przy tej okazji, pytanie, skad pochodzit Cd w korzeniach i pedach roslin
nietraktowanych w Eksperymencie Il w wartosciach osiggajgcych nawet 10 ug/g s.m.
Nie byt dodawany do pozywki, nie jest jej sktadnikiem, réwniez rosliny rosngce na
glebach niezanieczyszczonych nie powinny go zawieraé. | dalej, na przykiad:
.Zbadano réwniez poziomu (sic!) akumulacji pierwiastkbw w korzeniach roslin
traktowanych  toksycznymi  metalami  Sladowymi. Populacie z terendow
zanieczyszczonych (MS, PS oraz K) wykazywaty wyzszg zawarto$é Cd w korzeniach
w poréwnaniu do populacji z trenéw kontrolnych.” Ponownie, nie jest to prawda, bo
populacja C (niemetaliczna) miata statystycznie tyle samo metali co populacje PS i MS
(metaliczne) (s. 35, 37) (te same oznaczenia literowe — a).

Takich bteddw interpretacyjnych jest kilka w tym podrozdziale. Nie mozna napisa¢, ze
.- Najnizszg wartos¢ sposrod wszystkich wariantéw odnotowano dla korzeni
kontrolnych roélin PS” (s. 35), bo ta populacja nie rézni sie od populacji Klucze (K).
Nalezato wiec napisaé, ze najnizsze wartosci stwierdzono w K i PS. Zaskakujace, ze
w rozdziale Wyniki Eksperyment 1l 3.3.3. Zawartos¢ barwnikéw Doktorantka juz
prawidtowo interpretuje wyniki analizy statystycznej. Jest to bardzo dobrze napisany
rozdziat. Poza drobnymi uchybieniami, wszystko napisane jest jasno i klarownie, bez
bteddw interpretacyjnych.

4/ Dyskusja: Jest to dobrze napisany rozdzial. W mojej ocenie, brakuje jedynie
rozwazan jak zawartos¢ chlorofilu koreluje z biomasa i iloScig magnezu w glebie i
roslinie oraz ogdlnych podsumowan uzyskanych wynikéw i nakreslenia ich w szerszym
kontekscie.

5/ Streszczenie, ktdére wg mnie powinno znalezé sie na poczatku, a nie na koricu pracy
doktorskiej, Swiadczy o tym, ze Doktorantka ma wcigz trudnosci z dokonywaniem
syntezy uzyskanych wynikow. Jest to prawie dwustronicowe, wiasciwie sekwencyjne
streszczenie rozdziatéw pracy doktorskiej.

Reasumujgc, ze wzgledu na wszystkie moje uwagi, prosze aby Doktorantka podczas
publicznej obrony, oprécz odniesienia sie do postawionych zarzutéw, zdefiniowata
szczegotowo hiperakumulatora z uwzglednieniem cech/wlasciwosci wewnatrz i
miedzy-populacyjnych. Poniewaz na str. 15. We Wstepie Doktorantka zaktada, ze o
wydajnosci PSIl decyduje przede wszystkim miejsce depozycji metali, czyli ich
bezposredni wplyw, prosze o wyjasnienie, czy metale muszg by¢ bezposrednio
zaangazowane w reakcje, aby negatywnie oddziatywa¢ na fotosystem Il. Prosze
rowniez o wyjasnienie jaka jest roznica miedzy aklimatyzacja i adaptacjg (s. 15).

Rozprawa doktorska zgodnie z Ustawg z dn. 18 lipca 2018 r. (art. 187) Dz. U. 2022
poz..574 ,... prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
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dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej...”. W
przedstawionej do oceny pracy doktorskiej widaé, ze mimo licznych btedow,
Doktorantka posiada dobrg, wystarczajgcg wiedze do uzyskania stopnia Doktora w
dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie biologia. Posiada pewne braki
metodyczne ifalbo popetnione btedy wynikajg z niedoktadnosci. Doktorantka
przeprowadzita wiele analiz, przebadata wiele osobnikdw, stabiej lub gorzej poznata
wiele metod badawczych z zakresu hodowli roslin, ekofizjologii, analizy statystyczne;.
Jak deklaruje réwniez w opublikowanym artykule w rozdziale opisujgcym udziat
autorow, uczestniczyta rowniez w planowaniu i opracowywaniu koncepcji badan (ang.
conceptualization), potrafi zatem samodzielnie prowadzi¢ badania. Ponadto, rzeczona
ustawa mowi, ze ,Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego ....". Praca Pani mgr Zanety Gieron jest oryginalna, warto$ciowa
dla nauki. Dostarcza nowych, interesujgcych danych. Doktorantka uzyskata ciekawe
wyniki, chociaz dosy¢ stabo, by¢é moze przez skromno$¢, podkresla ich ogolng wartosé
i znaczenie, zwlaszcza w szerszym kontekscie. Wedtug mnie, oprécz czesto
podkreslanej hiperakumulacji w populacjach M i NM, istotnym jest réwniez wykazanie
w badaniach Doktorantki, ze zmiany w tych pierwszych (w warunkach kontrolowanych,
co Swiadczy o utrwalonych genetycznie réznicach miedzypopulacyjnych) sg duzo
mniej wyrazne, niz w tych drugich. Wyraza sie to w mniegj istotnych spadkach
zawartosci chlorofilu, niewielkich wzrostach zawartosci antocyjandw i flawonoli.
Ponadto, uszkodzenia aparatu fotosyntetycznego wywotane dziataniem Zn i Cd sg
duzo mniejsze w roslinach z populacji M w poréwnaniu z NM.

Reasumujgc, ja nizej podpisana, stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa
doktorska Pani mgr Zanety Gieron pt. Tolerancja i akumulacja metali ciezkich u
Arabidopsis arenosa — badania terenowe i laboratoryjne nad mechanizmami
hyperakumulacji spetnia wymogi zawarte w Ustawie z dn. 18 lipca 2018 r. (art. 187)
Dz. U. 2022 poz. 574 i wnosze do Rady Naukowej Instytutu Biologii, Biotechnologii i
Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach o dopuszczenie Pani mgr
Zanety Gieron do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Krakéw, 08.09.2023 r.

foebe Howbr




