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Recenzja
pracy doktorskiej mgr Katarzyny Mozdzen pt. ,,Wplyw skladu spektralnego $wiatla na
wybrane procesy fizjologiczne mchoéw w warunkach stresu ozonowego”, wykonanej pod
kierunkiem Prof. dr hab. Andrzeja Skoczowskiego z Uniwersytetu Pedagogicznego im.

Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Rosliny s3 narazone na roznego rodzaju stresy abiotyczne, takie jak deficyt lub
nadmiar wody, zasolenie podioza, stres termiczny, uszkodzenia mechaniczne, podwyzszone
natezenie promieniowania ultrafioletowego (UV), niedobor lub nadmiar sktadnikow
mineralnych, zwlaszcza azotu, zanicczyszczenia metalami cigzkimi (otow, kadm, miedz,
nikiel, rtg¢), zanieczyszczenia roznego rodzaju ksenobiotykami, niskie lub zbyt wysokie
natezenie promieniowania $wietlnego w zakresie promieniowania fotosyntetycznie czynnego
(PAR), zbyt wysokie stgzenie ozonu i inne. Stresy biotyczne to stresy powodowane przez
patogeny (bakterie i grzyby) i zerowanie owadow. Rosliny reagujq na stresy abiotyczne i
biotyczne zmianami metabolicznymi w zaleznosci od rodzaju stresu i gatunku rosliny,
nastepuje uruchamianie lub wzmozona aktywnos¢ roéznych metabolicznych systemow
obronnych.

Wielokierunkowe badania nad reakcjami metabolicznymi u réznych gatunkéw mchow
pod wplywem stresow abiotycznych sa prowadzone od wielu lat w Zakladzie Fizjologii
Roslin Uniwersytetu Pedagogicznego (poprzednio Akademii Pedagogicznej) w Krakowie.

Mgr Katarzyna Mozdzen zostala wigczona do realizacji tej problematyki w Zakladzie
Fizjologii Roslin Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie i pod kierunkiem Prof. dr hab.
Andrzeja Skoczowskiego podjeta badania nad wpltywem skiadu spektralnego $wiatla na
niektore procesy fizjologiczne mchow w warunkach stresu ozonowego. Nalezy zaznaczy¢, ze
ekofizjologiczne aspekty reakcji mchow na abiotyczne czynniki stresowe sa prowadzone w
waskim zakresie w poréwnaniu do tego typu badan na roslinach wyzszych. Czynniki stresowe
srodowiska poprzez zaklécenie procesow fizjologicznych i biochemicznych powodujg
negatywny wplyw na wzrost i rozw6j roélin, taki tez wplyw ma wysokie stezenie ozonu w

troposferze.



We Wstepie pracy, liczacym 29 stron, omoéwiono przyczyny nagromadzania si¢
podwyzszonego poziomu ozonu w troposferze i jego szkodliwe dzialanie na wzrost i rozwoj
roslin poprzez zaburzenia wielu proceséw fizjologicznych i biochemicznych oraz
mechanizmy obronne roslin na stresy S$rodowiskowe. Nast¢pnie przedstawiono sklad
spektralny $wiatta slonecznego oraz struktur¢ i mechanizm dzialania receptorow $§wiatla
czerwonego, dalekiej czerwieni i S$wiatla niebieskiego. Z kolei omdwiono ogolng
charakterystyke mchow (budowa morfologiczna i anatomiczna, cykl zyciowy) i systematyke,
i szczegblowg charakterystyke gatunkéw bedacych przedmiotem badan, tj. Plagiomnium
cuspidatum, Polytrichastrum formosum 1 Pleurozium schreberi. W ostatnim fragmencie
Wstepu Autorka wiele uwagi poswigcita ogolnej charakterystyce, w ujeciu przegladowym,
metodom analizy instrumentalnej wykorzystanym we wlasnych badaniach dotyczacych
odpowiedzi mchow na dzialanie ozonu w zroznicowanym skladzie spektralnym $wiatla,

tE

dotyczy to parametréow kinetyki fluorescencji chlorofilu ,a” stosowanych do oceny
sprawnosci fotochemicznej PSIL i zastosowania tej metody do oceny roznych procesow w
fizjologii roslin, spektrofluorometrii, oznaczania zawarto$ci chlorofilu i flawonoidow,
metodzie kalorymetrii izotermicznej 1 konduktometrycznej ocenie stanu fizjologicznego
roslin.

Przeglad literatury zostal wlasciwie opracowany i ma scisly zwigzek z podjetymi
badaniami przez Autorke.

Celem podjetych badan bylo poznanie oddzialywania roznego skitadu spektralnego
swiatla na wzrost i1 rozwdj, 1 niektére procesy fizjologiczne i biochemiczne u 3 gatunkow
mchow, Plagiomnium cuspidatum, Polytrichastrum formosum 1 Pleurozium schreberi, w
warunkach stresu ozonowego. W tym ukladzie do$wiadczalnym analizowano morfologi¢
mchow, zawarto$¢ $wiezej i suchej masy, przepuszczalno$¢ membran plazmatycznych w
gametoforach, zawarto§¢ chlorofilu i flawonoidow, sprawnos¢ fotochemiczng PSII, widma
emisji fluorescencji mchow przy uzyciu spektrofluorymetru, intensywno$é procesow
metabolicznych metodg kalorymetrii izotermicznej i aktywno$¢ enzymatycznego systemu
antyoksydacyjnego (dysmutazy ponadtlenkowej). Cel pracy jest wnikliwie i przejrzyscie
opisany.

Do zrealizowania podjgtych badan konieczne bylo opracowanie odpowiednich
ukladow do$wiadczalnych (m.in. aklimatyzacja roélin, fumigacja ozonem) i opanowanie oraz
zaadoptowanie wielu roznych metod i technik analitycznych z zakresu fizjologii i biochemii,

wspomnianych powyzej.



Wszystkie zastosowane metody i techniki do$wiadczalne zostaly szczegdlowo opisane
w rozdziale Material i metody i w podrozdziale 1.7 ,Metody analizy instrumentalnej
wykorzystane w odpowiedzi mchow na dzialanie ozonu w zréznicowanym skladzie
spektralnym $wiatta” zamieszczonym we Wstgpie pracy.

Wyniki  badan opracowano statystycznie stosujgc  wieloczynnikowy  test
ANOVA/MANOVA, a roznice miedzy $rednimi analizowano na podstawie wielokrotnego
testu Duncana.

Wykazano, ze ozon spowalnia wzrost chwytnikow i hamuje wzrost gametotorow i
gametofitow badanych gatunkéw mchow, ale powoduje przyrost §wiezej masy gametoforow
poprzez zwiekszone uwodnienie, niezaleznie od skladu spektralnego $wiatla. Ozon w
niewielkim stopniu wplywal na przepuszczalno§¢ membran plazmatycznych w komorkach
gametoforow u wszystkich 3 badanych gatunkéw mchow, ale tylko $wiatto czerwono-
zielono-niebieskie powodowalo duzy wzrost przepuszczalno$ci membran u Pleurozium
schreberi w poréwnaniu ze swiatlym bialym.

Stres ozonowy doprowadzal do wzrostu zawartosci chlorofilu w gametoforach
badanych gatunkow mchow, a szczegolnie w warunkach $wiatla biatego, natomiast tylko w
przypadku gametoforow Plagiomnium cuspidatum ozon powodowal wzrost zawartosci
flawonoidéw, niezaleznie od sktadu spektralnego $wiatla.

Sprawnos¢ aparatu fotosyntetycznego (wydajno$¢ fotochemiczng PSII) w
gametoforach badanych gatunkow mchow analizowano poprzez pomiar kilku parametrow
fluorescencji chlorofilu ,a”, tj. pomiar fluorescencji zerowej roslin zaadoptowanych do
ciemnosci - Fy, fluorescencj¢ maksymalng wyznaczong po adaptacji ciemniowe] - Fpu,
fluorescencj¢ stacjonarng - F;, maksymalng fotochemiczng wydajnoéé PSII - F./F,,, wskaznik
witalnosci PSII - Rfd, wskaznik wygaszania niefotochemicznego - NPQ, wygaszanie
fotochemiczne — Qp i wydajnos¢ reakcji fotochemicznej w PSII - QY. Analiza wynikow tych
parametrow kinetyki fluorescencji chlorofilu ,,a” wykazala, ze ozon doprowadza do obnizenia
sprawnosci aparatu fotosyntetycznego u badanych gatunkow mchow, niezaleznie od barwy
$wiatta.

Wykazano, ze kalorymetria izotermiczna moze mie¢ zastosowanie do pomiaru ogolne;j
aktywnosci metabolicznej mchow, sklad spektralny $wiatla oddzialywal na wartosci wyplywu

ciepla, w zaleznosci od badanego gatunku 1 traktowania ozonem.



Pomiary widm niebiesko-zielonej i czerwonej fluorescencji badanych gatunkow
mchow wykazaly podobny ksztalt widm, a traktowanie ozonem i skiad spektralny $wiatla
wplywaly na intensywno$¢ fluorescencii.

Opracowano wskaznik indeksu azotowego (NBI), jest on najwyzszy u mchow
Plagiomnium cuspidatum i Polytrichastrum formosum traktowanych ozonem na swietle
bialym.

Ogolnie uwaza si¢, ze ozon zwigksza aktywno$¢ systemu antoksydacyjnego,
zwlaszcza poprzez wzrost aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej. Autorka wykazala, ze w
gametoforach  Plagiomnium  cuspidatum — wystgpuja ~ dwie  izoformy  dysmutazy
ponadtlenkowej: Cu/ZnSOD i MnSOD, a aktywnos¢ tych izoform byta w niewielkim stopniu
zalezna od warunkéw swietlnych i of traktowania ozonem.

Dobrze zdefiniowany cel pracy zostal w pelni zrealizowany, a otrzymane wyniki
wnoszg nowe wartosci do naszej wiedzy o wplywie ozonu i warunkow $wietlnych na wzrost,
rozwo6j i metabolizm badanych trzech gatunkow mchow. Zakres badan przedstawiony w
pracy doktorskiej mgr K. Mozdzen jest duzy, a trzeba dodac, ze obiekt badan nie jest tatwy do
eksperymentowania. Wyniki badan zostaly starannie udokumentowane, przedyskutowane i
zinterpretowane w rozdziale Dyskusja. Autorka sformulowata 12 wnioskow, niektore sg zbyt
ogolne, wniosek 5 i 8. Poszczegolne badane gatunki mchow réznie reagujg na te same
czynniki stresowe, w tym przypadku na traktowanie ozonem w warunkach zrdznicowanego
skladu spektralnego $wiatla. Moze to zaleze¢ od budowy anatomiczno-morfologiczne) i
srodowiska wystgpowania jak sugeruje Doktorantka. Dane literaturowe przedstawione we
Wstepie i Dyskusji mogg stanowi¢ doskonaly materiat do opracowania pracy przegladowej.
Wzorowe opracowanie rozprawy od strony merytorycznej, nalezyte wykorzystanie literatury
z tego zakresu $wiadczy o bardzo dobrej znajomo$ci podjetej tematyki. Rowniez pod
wzgledem redakcyjnym cafa praca jest starannie przygotowana. Po spisie tresci podany jest
Wykaz stosowanych skrotow i kolejno, Wstgp, Material i Metody, Wyniki, Dyskusja,
Whioski, Bibliografia (341 pozycji), Spis tabel, Spis rycin, Streszczenie i Abstract.

Nasuwajg si¢ tez pewne sugestie i drobne uwagi do pracy typu redakcyjnego:

- Moim zdaniem podrozdziat 1.7 ,Metody analizy instrumentalnej wykorzystane w
odpowiedzi na dzialanie ozonu w zroznicowanym skladzie spektralnym $wiatta” (str. 28-35)
nie powinien znalez¢ si¢ we Wstepie, ale w rozdziale Material i metody, w polgczeniu z
odpowiednimi podrozdzialami.

- Lepiej byloby aby zamieszczone zdjgcia badanych gatunkow mchéow byly oryginalne.



- Wniosek 5 ,,0zon, niezaleznie od sktadu spektralnego $wiatta, zwigksza zawartos¢ Flv w
gametoforach mchow”, jest zbyt uogodlniony, bo tylko Plagiomnium cuspidatum reaguje
zwigkszona zawartoscig flawonoidow na traktowanie ozonem.

- Bibliografia; poz. 194, 217, 252, 253 — powinno by¢ Acta Physiologiae Plantarum (jest
...Physiologia ...).

Uwazam, ze przedstawiona praca doktorska mgr Katarzyny Mozdzen w pelni
odpowiada warunkom stawianym rozprawom doktorskim i zwracam si¢ do Wysokiej Rady
Wrydzialu Geograficzno-Biologicznego Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji
Narodowe] w Krakowie o przyjecie pracy i1 dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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