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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Sabiny tukaszewicz
pt.
»Udziat selenu w reagowaniu grochu siewnego (Pisum sativum L.) na zerowanie mszycy
grochowej (Acyrthosiphon pisum Harris)”

Maszynopis przedifozonej do recenzji rozprawy pt. ,Udziat selenu w reagowaniu
grochu siewnego (Pisum sativum L.) na zerowanie mszycy grochowej (Acyrthosiphon pisum
Harris)” zawiera 76 stron tekstu. Dysertacja sktada sie z czesci opisowej, liczacej 11 stron,
ktora jest okreslona jako ‘Streszczenie rozprawy doktorskiej’ oraz pieciu opublikowanych juz
artykutow naukowych bedgcych podstawg rozprawy. Czesé opisowa zostata podzielona na
szes¢ rozdziatéw stanowigcych omdwienie badari: Spis artykutéw stanowiacych rozprawe
doktorskg, Wprowadzenie, Cel pracy i hipoteza badawcza, Badania, Wyniki i ich oméwienie,
Whioski i Podsumowanie. Po czesci opisowej, zamieszczono artykuty naukowe. Na koricu
maszynopisu zamieszczone sg rowniez oswiadczenia Autorki dysertacji oraz wspotautorow
artykutéw stanowiacych jej zasadniczg tresé, dotyczace stopnia zaangazowania w badania
i powstanie publikacji.

Pierwszy rozdzial czesci opisowej zawiera wykaz publikacji zamieszczonych
W rozprawie oraz ich petne dane bibliograficzne, wigcznie z punktacjg okreslong przez
MNISW oraz IF. Wszystkie artykuty, w tym jeden artykut przeglagdowy i cztery oryginalne
prace tworcze, zostaty opublikowane w latach 2018-2021. Kolejny rozdziat stanowi krétkie,
liczagce dwie strony, ‘Wprowadzenie’ w zagadnienia bedace przedmiotem zainteresowarn
naukowych Autorki, czyli gtéwnie w problematyke reakcji roélin na czynniki stresowe na
poziomie molekularnym. Szczegdlng uwage poswieca Autorka roli pierwiastkow $ladowych,
zwtaszcza selenu, w ksztattowaniu sie odpowiedzi roslin na czynniki stresowe, przedstawiajac
jednoczesnie tzw. Elemental Defense Hypothesis. Autorka omawia wielostronne
oddziatywanie selenu na rosliny w zaleznosci od zawartosci tego pierwiastka w glebie, jak tez
formy jego wystepowania. Czytelnik uzyskuje informacje, ze niektére rodliny wybiérezo
pobierajg selen z podtoza i akumulujg go w swoim organizmie, co przyczynia sig z jednej
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a z drugiej — nabywania cech toksycznych dla potencjalnych fitofagéw i patogendw. Autorka
wskazuje tez na delikatny balans pozytywnych i negatywnych oddziatywan selenu na roéline,
uzalezniony od zawartosci tego pierwiastka w podtozu. Ponadto, Autorka wskazuje na luki
w wiedzy w zakresie funkcji selenu w reakcjach roslin na stres biotyczny. Te luki wtasnie
starata sie zapetni¢ Autorka rozprawy podejmujgc badania nad udziatem selenu
w interakcjach roslin i mszyc na przyktadzie modelu: roslina bobowata — mszyca grochowa.
W kofcowej czesci ‘Wprowadzenia’, Autorka przedstawia krotko charakter stresu
biotycznego wywolywanego przez aktywnosci zywieniowe mszyc na roslinach. Rozdziat ‘Cel
pracy ihipoteza robocza’ to bardzo zwiezte przedstawienie problemu, ktéry Autorka
zamierzata rozwigza¢ podejmujac badania. Aby zrealizowa¢ cel, sformutowata jedna ogolng
hipoteze roboczg. Nastepny rozdziat nosi tytut ‘Badania’ i zawiera opis eksperymentow
prowadzonych w celu weryfikacji postawionej wczesniej hipotezy. Badania prowadzone byty
w trzech etapach. W pierwszym etapie badan Autorka opisata reakcje roslin grochu
siewnego na zréznicowany poziom zawartosci selenu w podtozu oraz jego forme chemiczna.
W efekcie opisanych eksperymentow Autorka ustalita, miedzy innymi, optymalny zakres
stezenl i form selenu przydatne dla kolejnych etapow badan. W drugim etapie, Autorka
badata wptyw zerowania mszyc i selenu na parametry biochemiczne opisujgce reakcje roslin
na stres. Trzeci etap badan koncentrowat sie na reakcji fitofagdw — mszyc — na zmiany
zachodzace w roslinie pod wptywem pobranego z podfoza selenu. Autorka badata dwa
aspekty reakcji mszyc: zachowanie podczas penetracji roslin oraz parametry demograficzne.
Opis prowadzonych badan uzupetniajg diagramy ilustrujgce schemat eksperymentéw oraz
tabela zawierajgca zestawienie wykonanych analiz biochemicznych. Rozdziat ‘Wyniki i ich
omoOwienie’ zawiera krdtkie (2,5 strony) podsumowanie najwazniejszych wynikéw
uzyskanych w efekcie realizacji poszczegolnych etapow badan, w odniesieniu do publikacji
wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Szosty rozdziat ‘Wnioski i podsumowanie’
zawiera konkluzje wynikajace z analizy uzyskanych wynikéw, sformutowane w postaci
siedmiu punktow, oraz ich omowienie.

Pierwszy artykut wchodzacy w cykl prac stanowigcych zasadniczg czes¢ dysertacji Pani
mgr inz. Sabiny tukaszewicz to praca przegladowa, ktéra jest podsumowaniem aktualnej
wiedzy na temat, jak okreslono w tytule, ‘Selenu w roslinach i jego wptywu na zerowanie
fitofagow’ (tukaszewicz, S., Politycka, B. 2020. Progress in Plant Protection, 60(2):119-127).
Artykut powstat w oparciu o 77 prac naukowych opublikowanych gtownie w ostatnim
dwudziestoleciu. Omawiane informacje zostaly usystematyzowane w postaci rozdziatow
traktujacych kolejno o ekologicznych i metabolicznych zaleznosciach selen-rosliny oraz
znaczeniu selenu w interakcjach ze srodowiskiem abiotycznym i biotycznym. Szczegétowo
omawiany jest problem udziatu selenu w reakcjach odpornosciowych roslin na poziomie
molekularnym w odpowiedzi na Zzerowanie fitofagéw, w tym mszyc. Koncowy fragment
omawianej publikacji podkresla znaczenie prac badawczych nad wplywem selenu na
parametry zyciowe i zerowanie fitofagéw w kontekscie powigzan troficznych organizmow,
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udziat w powstaniu artykutu jako 90 %, a Jej dziatania obejmowaty dobér pismiennictwa oraz
wspotprace w zakresie opracowania ukfadu tresci i pisania manuskryptu.

Drugi w kolejnosci artykut, ‘Effects of selenium on the content of essential
micronutrients and their translocation in garden pea’ (tukaszewicz, S., Politycka, B., Smolen,
S. 2018. Journal of Elementology, 23(4):1307-1317), porusza tematyke wptywu formy
chemicznej i stezenia selenu dostepnego w podfozu na wzrost i rozwoj roslin oraz
pobieranie, transport i akumulacje mikroelementéw. W badaniach stwierdzono, ze selen jest
kumulowany gtéwnie w korzeniach roslin i lepiej przyswajalng jego formg jest selenian.
Selenian jest tez formg mniej toksyczng dla roslin niz selenin. Ponadto, wykazano, ze selen
dostepny w stezeniu 20 uM/dcm® ma dziatanie toksyczne — ogranicza mase i zawartoéé wody
w korzeniach oraz ogranicza przyswajanie mikroelementow (zelaza, cynku, manganu i boru).
Pani mgr inz. Sabina tukaszewicz okreslita swoj udziat w powstaniu artykutu na 50 %, ktory
obejmowat dziatania na kazdym etapie prowadzenia badan, analizy wynikéw i przygotowania
pracy do druku.

Trzecia publikacja ujeta w dysertacji, to ‘Accumulation of selected macronutrtients
and tolerance towards selenium of garden pea treated with selenite and selenate’
(tukaszewicz, S., Politycka, B., Smolen, S. 2019. Journal of Elementology, 24(1):245-256).
Artykut w prawdzie ukazat sie rok pdZniej, niz poprzednio omawiana publikacja, ale zostat
oddany do druku wczesniej i zawiera wyniki niezbednych badan wstepnych wykorzystane
w poZniejszych etapach realizacji pracy doktorskiej. Dotyczy bowiem eksperymentow
wyznaczajacych stezenie selenu w pozywkach w celu doboru takich stezen, ktore wywofajg
u roslin stres abiotyczny o umiarkowanym nasileniu, a jednoczesnie akumulacja tego
pierwiastka i jego wptyw na metabolizm rodliny beda zauwazalne. Zastosowano cztery
stezenia selenu (10, 20, 50 i 100 uM/dcm®) i podano go w dwdch formach — selenianu
i selenitu. Istotnym odkryciem tego etapu badan byto wyznaczenie indeksu tolerancji grochu
na stezenie selenu w oparciu o wartosc przyrostu dtugosci korzenia, w ktérym to selen jest
akumulowany. Stwierdzono rowniez, podobnie jak w omawianych wczesniej badaniach, ze
groch lepiej toleruje selen w formie selenianu oraz, ze tolerancja rosliny wzgledem selenu
jest dodatnio skorelowana z zawartoscig makroelementdéw — potasu i wapnia — w korzeniach
i pedach grochu. Pani mgr inz. Sabina tukaszewicz okreslita swoj udziat w powstaniu artykutu
na 50 %, ktory obejmowat dziatania na kazdym etapie prowadzenia badan, analizy wynikow
i przygotowania pracy do druku.

Czwarty artykuf, ‘Effect of selenium on alleviating oxidative stress in pea leaves
caused by pea aphid feeding’ (tukaszewicz, S., Politycka, B., Borowiak-Sobkowiak, B. 2021.
Journal of Plant Protection Research, 61(1):83-94) dotyczy udziatu selenu w interakcji
roslina-fitofag, a doktadniej — reakcji roslin na stres wywotany zerowaniem mszyc i wptywu
selenu na poziom tego stresu w uktadzie eksperymentalnym Pisum sativum — Acyrthosiphon
pisum. Reakcje roslin na Zerowanie mszyc badano oceniajgc wartosci wskaznikow
molekularnych stresu oksydacyjnego takich, jak poziom generowania reaktywnych form
tlenu, czy aktywnosc¢ enzymow antyoksydacyjnych. Badania wykazaty, ze zaréwno stosowane
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poziomem anionorodnika ponadtlenkowego i nadtlenku wodoru oraz, w konsekwencji,
podwyzszong aktywnoscia enzymow antyoksydacyjnych. Analizujac interakcje czynnikow
stresowych i odpowiedzi rosliny stwierdzono, ze catkowita zdolnos¢ antyoksydacyjna roslin
wzrastata pod wptywem selenu. Najwiekszg site oddzialywania miat selen w postaci
selenianu o stezeniu 10 uM/dem®. Pani mgr inz. Sabina tukaszewicz okreélita swéj udziat
w powstaniu artykutu na 50 %, ktory obejmowat dziatania na kazdym etapie prowadzenia
badan, analizy wynikéw i przygotowania pracy do druku.

Praca ‘Interaction between Acyrthosiphon pisum and selenium-treated Pisum
sativum’ (tukaszewicz, S., Borowiak-Sobkowiak, B., Durak, R., Dancewicz, K., Politycka, B.
2021. The European Zoological Journal, 88(1):58-76) zamyka cykl artykutéow ujetych
w dysertacji. Celem tej pracy byto zbadanie zachowania A. pisum podczas penetracji roslin
oraz — w diuzszej perspektywie — rozwoju i innych aspektow demografii mszycy grochowej
na roslinach pobierajacych selen z podtoza. Ponadto, zbadano tez aktywnos¢ enzymow
antyoksydacyjnych, detoksykacyjnych i oksydoredukcyjnych w tkankach mszyc zerujacych na
roslinach traktowanych zwigzkami selenu. Podobnie, jak w poprzednio opisanej publikaciji,
stosowano dwa stezenia selenu (10 i 20 uM/dcm?®) w dwdch formach — seleninu i selenianu.
Réwnolegle, monitorowano skutki dziatania stresu wywotanego podaniem selenu
i zerowaniem mszyc poprzez zbadanie poziomu flawonoli i karotenoidow w lisciach grochu.
Wykazano, ze obydwa zastosowane czynniki stresowe spowodowaly zwiekszenie syntezy
tych allelozwigzkdw przez rosliny grochu. Okazato sie rowniez, ze na roslinach wzbogaconych
selenem mszyce pobieraly mniej pokarmu, poswiecajac relatywnie wigcej czasu na
penetracje tkanek pozafloemowych niz rurek sitowych, co zapewne przetozylo sie na
obnizenie zywotnosci, ptodnosci i przezywalnosci na tych roélinach. W tkankach mszyc
zerujacych na roslinach wzbogaconych selenem zaobserwowano rdéwniez zwiekszenie
aktywnosci badanych grup enzymow biorgcych udziat w detoksykacji allelozwigzkéw
roslinnych. Pani mgr inz. Sabina tukaszewicz okreslita swoj udziat w powstaniu artykutu na
50 %, ktéry obejmowat dziatania na kazdym etapie prowadzenia badan, analizy wynikéw
i przygotowania pracy do druku.

Podsumowanie

Wysoko oceniam wyboér tematu rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Sabiny
tukaszewicz. Podjete badania stanowig doskonaty przyktad proby opisania zaleznosci na
pograniczu srodowiska abiotycznego i biotycznego. Nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka
wywigzata sie z postawionego sobie zadania bardzo dobrze. Podjete badania miaty charakter
systemowy, a publikacje bedace ich wynikiem s3 spdjne i stanowig uzupetniajgca sie catosc.
Uprawniajg tym samym do syntetycznego wnioskowania. Autorka bazujgc na uzyskanych
wynikach potwierdzita postawiong przez siebie hipoteze badawczs.

Wyniki badan oraz ptyngce z nich wnioski przedstawione w pieciu zamieszczonych
opracowaniach byty juz przedmiotem recenzji zespotéw dopuszczajgcych wymienione prace
do druku, w zwigzku z czym nie mam do nich merytorycznych i technicznych uwag. Mam
jednak pewien niedosyt, jesli chodzi o czes¢ opisowa przedstawionej dysertacji. Uwazam, ze



zbyt lakonicznie potraktowano uzasadnienie wyboru modelu badawczego (mszyca grochowa
— groch), jak tez zbyt ogdlnie sformutowano hipoteze robocza. Ponadto, oczekiwatabym
rowniez bardziej szczegétowego sformutowania wnioskéw, poprzez poparcie ogélnych
stwierdzen konkretnymi danymi wynikajagcymi z opublikowanych badan. Czeéé tego typu
informacji zawarta jest w czesci ‘Wyniki i ich omoéwienie’. Jednakze, warto bytoby nieco
rozwingc¢ wnioski w celu lepszego uporzadkowania informacji tym bardziej, ze w dysertacji
nie zamieszczono typowego skroconego streszczenia.

Whiosek koncowy

Przedstawione w recenzji uwagi majg charakter porzadkujacy i nie podwazajg wartosci
merytorycznej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Sabiny tukaszewicz. Gléwng zastuga
Doktorantki jest kompleksowe zbadanie oddziatywan podioze — rodlina — fitofag
z bezposrednim (wptyw na rosline) i posrednim (wptyw na fitofaga) udziatem selenu. Wyniki
badan maja duze znaczenie poznawcze oraz mogg znalez¢ zastosowanie w praktyce.

Podsumowujac stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska spetnia wszystkie warunki
stawiane rozprawom doktorskim wymienione w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity
Dz.U. z 2017 r. poz. 1789 z p6zn. zm.) w zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018
r., w przepisach wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyziszym i nauce (Dz. U.
z 2018 r., poz. 1669) a takze zawartych w rozporzadzeniu MNiSW z dnia 26 wrzesnia 2016r.
w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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