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Promotor: Prof. dr hab. Jacek Lipok

Promotor pomocniczy: Dr Dorota Wieczorek

Przedstawiona mi do recenzji dysertacja doktorska powstata w Instytucie Chemii
Uniwersytetu Opolskiego pod kierunkiem Prof. dr hab. Jacka Lipoka — wybitnego specjalisty
w dziedzinie agronomii i chemii ekologicznej, a funkcj¢ promotora pomocniczego rozprawy
doktorskiej pelnita Pani dr Dorota Wieczorek.

Dysertacja doktorska Pani mgr inz. Anny Kafki koncentruje si¢ na badaniach
fosforomicznych, dzigki ktorym mozliwe jest okreslenie potencjalu rozwojowego organizmu,
zakresu wplywu stresu fizjologicznego na stan energetyczny organizmu czy charakte;u
oddzialywania badanych czynnikow fizykochemicznych.

Niniejsza rozprawa doktorska jest opracowaniem liczacym 173 strony, uktad pracy
jest typowy dla tego typu prac doktorskich. Zasadniczy tekst zostal podzielony na 5 rozdziatow:
. Wstep; I1. Cel pracy; I1I. Metodyka; IV Omoéwienie 1 dyskusja wynikow; V. Wnioski. Poza
5 rozdziatami praca zawiera jeszcze wykaz stosowanych skrotow; streszezenie pracy napisane
w jezyku polskim i angielskim; bibliografie oraz dorobek naukowy Kandydatki. Duza zaleta
recenzowanej dysertacji doktorskiej jest fakt, ze zostala ona przygotowana w bardzo
porgcznym formacie BS5. Praca sprawia bardzo dobre wrazenie ze wzgledu na fantastyczng
stron¢ wizualng. Jest ona opatrzona bardzo dobrze zaprojektowanymi rysunkami i tabelami, co
w moim odczuciu znaczgco ulatwia zrozumienie tekstu. We wstepie rozprawy doktorskiej
Kandydatka w sposob wnikliwy 1 atrakcyjny przedstawila aktualny stan wiedzy na temat
rodzajow zwigzkow fosforu i ich roli w metabolizmie roslin, a takze kondycji fizjologicznej
roslin i ich metod oceny. Kandydatka we wstepie uwzglednila najnowsze doniesienia

literaturowe i napisata go w oparciu o 178 pozycji literaturowych, ktore dobrata w sposob
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odpowiedni i staranny. W tym miejscu chciatabym szczegoélnie doceni¢ zaprezentowane przez
Kandydatk¢ w sposob bardzo ciekawy, a zarazem oryginalny schematy, ktore zdecydowanie
ulatwiaja poznanie np. przebiegu procesu pobierania fosforanéw przez korzenie, transportu do
nadziemnych czgsci rosliny oraz dystrybucji w organellach komorkowych czy tez poznanie
procesu percepcji 1 transdukcji sygnatu wywolanego stresem srodowiskowym, prowadzacego
do ekspresji gendw i odpowiedzi metabolicznej komérki. Przeczytalam te czesc¢ dysertacji
doktorskiej z duzym zainteresowaniem i oceniam go wWzorowo.

Dzigki informacjom zawartym we wstepie dysertacji doktorskiej Kandydatka
wskazata ,bialg plame” w literaturze, tzn. pokazala, ze w literaturze $wiatowej brakuje
informacji na temat kluczowej roli fosforu w metabolizmie roslin przy jednoczesnym braku
informacji na temat przemian zwigzkow fosforoorganicznych, w komorkach 1 tkankach roslin.
Na tej podstawie za cel glowny dysertacji doktorskiej Kandydatka postawita sobie zbadanie
mozliwosci zastosowania badan fosforomicznych w okresleniu kondycji roslin. Cel gtowny
pracy zostal precyzyjnie przez Kandydatk¢ sprecyzowany i jednoczesnie uszczegolowiony
poprzez wskazanie celow szczegdtowych w oparciu o zadania badawcze. Czes¢ badawcza
pracy zostala podzielona na cele szczegétowe obeymujace:

1) opracowanie procedury wyodrebniania stabilnych potaczen fosforu z homogenatow
roslin;

2) oznaczenie polgczen fosforoorganicznych;

3) oznaczenie wybranych wskaznikow odpowiedzi roslin modelowych rozwijajacych sig
w warunkach optymalnych i w warunkach stresu fizjologicznego wywolanego
czynnikami fizycznymi (barwa swiatta), badZ obecnoscia stresorow chemicznych (jony
metali, preparaty fungicydowe);

4) tworzenie profili fosforowych organizméw modelowych rozwijajacych —sie
w warunkach optymalnych oraz stresowych;

5) oznaczenie ufosforylowanych nukleotydéw adeninowych w homogenatach wybranych

roslin modelowych wraz z ustaleniem adenylowego tadunku energetycznego (AEC);
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6) analiz¢ statystyczna uzyskanego zbioru danych obejmujacego dane o rozwoju
testowanych organizméw w okreslonych warunkach wzrostu oraz intensywnosci

dzialania stresorow, pod katem zalezno$ci pomigdzy tymi grupami zmiennych.

Wybér oraz kolejnos¢ realizacji celow szczegotowych sa moim zdaniem bardzo dobrze
przemyslane. Wyznaczone zadania badawcze zostaly zaproponowane w sposob logiczny i na
ich podstawie mozna ,.krok po kroku™ przesledzi¢ sposob myslenia Kandydatki. Do realizacji
celow szczegdtowych Doktorantka wykorzystata szereg metod doswiadczalnych, w tym
zastosowata takie techniki jak np. spektroskopie magnetycznego rezonansu jadrowego —
technika 3'P NMR, ktora pozwolita na stworzenie profili fosforowych. Z kolei wysokosprawng
chromatografie cieczowg (HPLC) Kandydatka zastosowala w celu oznaczenia zawartosci
ufosforylowanych nukleotydéw adeninowych (ATP, ADP i AMP) i na tej podstawie ustalita
status energetyczny, a szczegdlnie intensywnos¢ procesow kata- lub anabolicznych
zachodzacych w roslinach poddanych dziataniu wybranych stresorow. W mojej opinii, Pani
mgr inz. Anna Kafka dzigki zastosowaniu wielu roznych metod doswiadczalnych oraz technik
badawczych udowodnita bardzo dobre przygotowanie do prowadzenia samodzielnie badan
eksperymentalnych, a takze pokazata wzorowe rozeznanie i umiejetnos¢ doboru odpowiednich
technik lub metod eksperymentalnych do danego zadania badawczego. Podsumowujgc czes¢
metodyczng dysertacji doktorskiej stwierdzam, ze stanowi ona oryginalne rozwigzanie
postawionego celu naukowego, a jednoczesnie dostarcza cennych i wartoSciowych zarowno
przestanek jak i wskazowek do zastosowan praktycznych.

Wyniki wszystkich badan Kandydatka przedstawita w sposob logiczny 1 wyczerpujacy.
Zaréwno sposob przeprowadzenia badan, jak i interpretacja otrzymanych wynikow sg
prawidlowe i w mojej opinii nie budza zastrzezen. Kandydatka na podstawie otrzymanych
wynikéw badan potwierdzita skuteczno$¢ opracowanych i zastosowanych procedur
wyodrebniania stabilnych polaczen zwiazkow fosforu z nasion wybranych gatunkéw roslin,
a takze z homogenatow roslin modelowych, ktore poddane byly dzialaniu stresorow.
Opracowata réwniez profile fosforowe roslin rozwijajacych si¢ w warunkach optymalnych

i stresowych i na tej podstawie potwierdzila naturalne wystgpowanie zwigzkow fosfonowych
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w nasionach roslin. Uwazam to za duzy sukces Kandydatki z tego wzgledu, ze do tej pory
w literaturze na ten temat jest niewiele danych, a otrzymane wyniki badan przez Kandydatke
zdecydowanie poszerza wiedze na temat zwiazkow fosforu obecnych w roslinach. Z kolei
dzigki wykonanym analizom chemometrycznym mozna zaobserwowac zaleznosci pomiedzy
oznaczanymi markerami kondycji roslin, a wrazliwoscia roslin na badany czynnik stresowy.
Na tej podstawie Kandydatka wyciagneta wniosek, ze analiza statystyczna wybranych
parametréw biochemicznych potwierdzita, ze badania metabolomiczne dostarczajg nowych
narzedzi w diagnostyce metabolizmu i okreslaniu kondycji rosli, w szczegélnosci z zakresu
badan fosforomicznych.

Moja ocena recenzowane] dysertacji jest bardzo wysoka. Jednakze przy lekturze rozprawy
doktorskiej mgr inz. Anny Kafki nasungly mi si¢ tez pewne uwagi, sugestie i pytania, na ktore
prositabym Kandydatke¢ o odpowiedZ podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Bardzo
dzigkuje.

1) Na stronie 49 Autorka napisata, ze w badaniach dotyczacych okreslenia wplywu
preparatow fungicydowych na kietkowanie oraz kondycje kietkow i siewek ogorka
zastosowata dwa komercyjnie dostgpne preparaty fungicydowe: Scorpion 325 SC
(Agrecol) oraz Magnicur Finito 687,5 SC (Protect Garden, Bayern). Dla Magnicur
Finito Kandydatka podata zawartos¢ substancji czynnych w %, ale brak informacji o
jednostkach (wagowych lub objetosciowych). W przypadku Scorpion 325 SC
Kandydatka podata inna jednostk¢ (g - L), co w mojej opinii moze wprowadzac
zamieszanie przy interpretacji wynikow. Uwazam, ze warto ujednolici¢ sposob
prezentacji. W tym punkcie brakuje mi tez informacji o potencjalnych roznicach
w mechanizmach dzialania zastosowanych fungicydow. W mojej opinii moze to by¢
istotne podczas interpretacji otrzymanych wynikow badan.

2) Na stronie 56 przy opisie kolumny Phenomenex Gemini brakuje mi informacji na temat
zalet stosowania tej kolumny dla rozdziatu nukleotydéw (np. stabilnosci,
odpowiedniego zakresu polarnosci).

3) Na stronie 72 Kandydatka pokazata, ze zmiany aktywnosci fitaz w nasionach ogorka
i rzodkiewki byly zwigzane z zawartoscig biatka. W mojej opinii warto wyjasnié, czy
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zmiany w aktywnosci fitaz sa zalezne od obecnosci nawozu np. zawartosci jonow metali
lub od swiatla i czy istnieja inne czynniki, ktére moga wplywac na aktywnosc tego
enzymu. Czy wzrost aktywnosci fitaz jest zwigzany z etapem rozwoju nasion?

4) Jakie mechanizmy moga tlumaczy¢ wzrost zawartosci AMP, ADP 1 ATP
w kietkujgcych nasionach ogorka w miarg uptywu czasu? Czy jest to efekt zwiazany
z intensywniejszym metabolizmem energetycznym podczas kietkowania?

5) Co moze wyjasnia¢ znaczny wzrost zawartosci antyoksydantow w kietkach rzodkiewki
(do 10,89 + 0,20 mg Troloksu g s.m.) po czterech dniach kietkowania, zwlaszcza
w obecnosci Cu? Jakie mechanizmy metaboliczne mogg tlhumaczyé te reakcje na
obecnos¢ miedzi w podlozu?

6) Co moze thumaczyc¢ istotne roznice w zawartosci Pi w kielkach rzodkiewki, szczegdlnie
w odniesieniu do $wiatta fioletowego i zottego, ktore prowadzity do nizszych wartosci
Pi? Jakie znaczenie majg te wyniki w kontekscie wykorzystania réznych rodzajow
swiatla w hodowli roslin?

7) Czy autorzy uwzglednili mozliwe interakcje pomiedzy roznymi rodzajami zwigzkow
przeciwutleniajacych (np. flawonoidy vs. glukozynolany) w analizowanych kietkach
rzodkiewki?

8) W mojej opinii we wnioskach warto bylo doda¢ informacje, w jaki sposéb otrzymane
wyniki moga wplyna¢ na przyszie badania w dziedzinie metabolomiki roslin,
szczegblnie w kontekscie fosforu. Jakie dalsze kroki w badaniach bylyby niezbedne,
aby pogtebi¢ wiedz¢ na temat metabolizmu fosforu w roslinach, szczegolnie

w kontekscie interakcji z fungicydami i innymi substancjami stresowymi?

Pragne wyraznie zaznaczy¢, ze moje powyzsze sugestie 1 nieliczne krytyczne uwagi
W najmniejszym stopniu nie wplywaja na moja bardzo wysoka ocen¢ catosci dysertacji
doktorskiej przedtozonej mi do recenzji.

W kolejnym etapie porusze¢ kwesti¢ dorobku naukowego Kandydatki. Pani mgr inz.
Anna Kafka jest wspotautorem 4 publikacji naukowych, w tym 3 anglojezycznych artykulow

opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej oraz 1 polskojezycznego artykutu
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opublikowanego w ksigzce ,Na Pograniczu Chemii i Biologii”. W 2 artykulach Kandydatka
jest 1 autorem, co w mojej opinii oznacza, ze miata Ona bardzo duzy udzial w tworzeniu tych
publikacji. Brala tez udzial w 12 konferencjach naukowych, w tym na 5 konferencjach
przedstawila wyniki swoich badan w formie wystgpienia ustnego. Wartym uwagi jest rGwniez
fakt, ze Kandydatka byta wykonawcg w grancie przyznanym przez Narodowe Centrum Nauki
w ramach konkursu OPUS 14, pt. ,.Profilowanie fosforowe jako metoda oceny rozwoju
organizméw w warunkach stresu fizjologicznego — diagnostyka fosforomiczna™ nr UMO-
2017/27/B/NZ4/00698 (2019 — 2023) jak rowniez byla Kierownikiem projektow
finansowanych ze $rodkéw statutowych przyznanych Doktorantom Instytutu Chemii bedacym
Stuchaczami Szkoly Doktorskiej UO Wydzialu Chemii (2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024).
Pani mgr inz. Anna Kafka pelnita rowniez opiek¢ techniczng w realizacji projektow
magisterskich i licencjackich. Brata Ona rowniez czynny udzial w warsztatach i szkoleniach.,
dzigki ktorym podniosta swoje kwalifikacje zarowno w aspekcie dydaktycznym jak
i naukowym. W swoim dorobku Pani mgr inz. Anna Kafka wymienita tez szereg wydarzen
popularyzujacych nauke¢, w ktérych brata czynny udzial jako organizator, np. w organizacji
zaje¢ prowadzonych w ramach Szkoty Letniej UO (2021, 2022) czy tez organizacji pokazow
i warsztatéow prowadzonych w ramach Opolskiego Festiwalu Nauki (2019, 2022, 2023). Jest
tez czynnym czlonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego oraz European Chemical
Society, a takze jest laureatkg Nagrod Rektora Uniwersytetu Opolskiego dla Doktorantow. W
mojej opinii tak wielostronna dzialalnos¢ organizacyjna oraz bogate dos$wiadczenie
popularyzatorskie bez watpienia zastuguje na uznanie. Na tej podstawie catoksztalt dorobku
naukowego Kandydatki oceniam bardzo pozytywnie.

Podsumowujac stwierdzam, Ze oceniana dysertacja doktorska zawiera szereg
interesujacych wynikow, ktore sa innowacyjne i nowatorskie oraz wnosza nowe elementy do
nauki. W mojej opinii Kandydatka prezentuje wysoki poziom naukowy, ktory wskazuje
jednoznacznie na duze oczytanie Kandydatki i umiejetnosci interpretacji wraz z analiza
skomplikowanych wynikéw, potrafi w sposob dojrzaty dyskutowa¢ otrzymane wyniki na tle
bogato cytowanego pismiennictwa, a takze potrafi poprawnie wyciaga¢ i formutowa¢ wnioski

z przeprowadzonych cksperymentow. Biorge pod uwage caloksztalt dysertacji doktorskiej
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autorstwa Pani mgr inz. Anny Kafki stwierdzam, ze spefnia ona wszystkie wymagania ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1669, z pézniejszymi zmianami).
W zwigzku z powyzszym, na tej podstawie wnioskuj¢ do Rady Naukowej Uniwersytetu
Opolskiego w Opolu o dopuszezenie Pani mgr inz. Anny Katki do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Jednoczesnie chcialabym zauwazyé, ze dysertacja doktorska autorstwa Pani mgr
inz. Anny Kafki cechuje si¢ oryginalnoscia oraz unikalnoscia zaproponowanej tematyki
badawczej wraz z jej bardzo wysokim poziomem naukowym i jednocze$nie wyrdzniajaca si¢
jakoscig oraz starannoscia przeprowadzonych badan, dlatego tez z czystym przekonaniem
wnioskuje do Rady Naukowej Uniwersytetu Opolskiego w Opolu o wyrdznienie recenzowanej
przeze mnie dysertacji doktorskiej. Jestem przekonana, ze bedzie to wspaniala inwestycja

w rozwoj nauki.

Kierownik Pracowni
Materiatow i Procesow Katalitycznych

Katedra Technologii Srodowiska

agmang (%wwéz,

dr hab. Dagmara Jacewicz, prof. UG
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