Warszawa, 06.12.2020 r.
mgr inz. Wanda Cegietkowska

Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, Analityczne Centrum Eksperckie
Pracownia Teoretycznych Podstaw Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii UW

Pracownia Ekotoksykologii, Wydziat Biologii UW

Miedzywydziatowe Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie w zakresie nauk Matematyczno-
Przyrodniczych

Autoreferat rozprawy doktorskiej pt.:

,Opracowanie metodyki analitycznej badania rozmieszczenia cynku
w roslinach Plantago lanceolata L.”

Promotorzy:
prof. dr hab. Ewa Bulska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski
prof. dr hab. Matgorzata Wierzbicka, Wydziat Biologii Uniwersytet Warszawski

Wspodtczesne mozliwosci badawcze pozwalajg na realizowanie badan interdyscyplinarnych,
na styku dowolnych dziedzin, m.in. biologii eksperymentalnej i nowoczesnej chemii analityczne;j.
Przedstawione w niniejszej pracy badania gatunku Plantago lanceolata L. wpisuja sie nie tylko
w popularne i aktualne poszukiwania roslin przydatnych w procesach fitoremediacji, ale miaty takze
za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie o réznice miedzy populacjami w zaleznosci od charakterystyki miejsca
pochodzenia nasion oraz pozwolity na poréwnanie metod z pogranicza biologii i chemii w opisie
rozmieszczenia metali w tkankach roslinnych.

Zamierzeniem niniejszej pracy byfa realizacja dwdch réwnorzednych celéw:

1. Sprawdzenie hipotezy biologicznej o zwiekszonej tolerancji na cynk roslin populacji hatdowe;j
Plantago lanceolata L.

2. Badanie rozmieszczenia metali (na przyktadzie cynku) w tkankach roslinnych, na réznych poziomach
organizacji: od poziomu subkomérkowego po organy roslin, z zastosowaniem najnowszych technik
chemii analitycznej i mikroskopii.

Podczas realizacji pracy doktorskiej poréwnano tolerancje na cynk dwoch populacji P. lanceolata:
populacji hatdowej, pochodzacej z terenéw starej hatdy w Bolestawiu k/Olkusza (woj. Matopolskie) oraz
populacji naturalnej, odniesienia, pochodzacej z nieskazonych terenéw srodkowej Polski.

W ramach badan biologicznych poréwnano morfologie roslin uprawianych z nasion zebranych
na stanowiskach rdznigcych sie poziomem cynku w glebie (podtozu, w przypadku hatdy) w pierwszym
pokoleniu. Poréwnano tolerancje siewek i roslin dorostych uprawianych na podtozach wzbogaconych
w cynk, stwierdzajgc istotnie wyzszg tolerancje roslin populacji hatdowej, przejawiajgcy sie w osigganych



parametrach wzrostowych i biomasy, a takze kondycji komérek w obserwacjach mikroskopowych.
Zaréwno mikroskopia Swietlna, konfokalna jak i obserwacja preparatow w mikroskopie elektronowym,
w warunkach wzbogacenia pozywki w cynk, potwierdzaty lepsza kondycje komdrek roslin P. lanceolata
populacji hatdowej w poréwnaniu z roslinami populacji odniesienia. Rdznica dotyczyta m.in. czestotliwosci
wystepowania plazmolizy komdrek miekiszu lisci pod wptywem czynnika stresowego. W efekcie
stwierdzono istotne réznice w reakgc;ji roslin na czynnik stresowy (cynk), uznajac rosliny populacji hatdowej
za istotnie bardziej tolerancyjne, przy czym obie grupy roslin mozna byto uznaé za cynkolubne.

Jednoczesnie rosliny P. lanceolata, szczegdlnie populacji hatdowej uprawiane na podtozu
wzbogaconym w cynk, okazaty sie by¢ doskonatym materiatem wyjsciowym do badani rozmieszczenia
metali w tkankach ikomodrkach roslin z zastosowaniem technik badawczych z pogranicza biologii
eksperymentalnej i chemii analityczne;j.

W celu okreslenia rozmieszczenia cynku w roslinach (na poziomie tkankowym, komérkowym
i subkomorkowym) wykorzystano szereg technik mikroskopowych (mikroskopia s$wietlna - metoda
ditizonowa, mikroskopia elektronowa TEM, mikroskopia konfokalna z zastosowaniem barwnika
fluorescencyjnego Zinpyr-1) oraz mapowanie metodg LA ICP MS (z zastosowaniem metody wzorca
wewnetrznego i materiatu odniesienia INCT-MPH-2 oraz NIST-SRM-1515). Badania stuzyty nie tylko
poréwnaniu odpowiedzi roslin z obu populacji, ale takze dopracowaniu metodyk zastosowanych technik
do szczegdlnych wymagan badanej matrycy.

Druga czes¢ pracy postuzyta za wspaniaty materiat do poréwnania stosowanych mniej lub bardziej
powszechnie metod badania rozmieszczenia metali w tkankach roslinnych, uwidaczniajgc ich zalety
i ograniczenia. Najciekawszg czesScig pracy byto zestawienie otrzymanych rdéznymi technikami
mikroskopowymi ianalitycznymi wynikéw dotyczgcych rozmieszczenia cynku (i innych wybranych
pierwiastkow). Z uwagi na rézng preparatyke obiektu badan wyniki otrzymane poszczegdlnymi metodami
wymagaty indywidualnej interpretacji, uwzgledniajgcej matryce, analit, czuto$¢ metody oraz specyfike
przygotowania preparatu. Dopiero nastepczo mozliwe byto wnioskowanie o faktycznym rozmieszczeniu
pierwiastkow i wycigganie wnioskéw dotyczgcych zachodzacych w tkankach biologicznych proceséw.

Ponadto, w ramach prowadzonych badan, stwierdzitam celowos¢ zastosowania mapowania metoda
LA ICP MS preparatdw przeznaczonych do obserwacji i oznaczania pierwiastkdw z wykorzystaniem
mikroskopii elektronowej TEM z mikroanaliza rentgenowska EDS.

Zaprezentowane w niniejszej pracy wyniki badan wskazujg na koniecznos¢ postugiwania sie
w biologicznych projektach badawczych mozliwie szerokim wachlarzem dostepnych metod pomiarowych
oraz znaczenie odpowiedniego projektowania doswiadczen kontrolnych z uwzglednieniem konsekwencji
preparatyki materiatu badawczego. Kazda z zastosowanych metod niesie ze sobg zestaw danych, ktdrych
dopetnienie informacjami pochodzacymi z innych Zrédet, pozwala na przyblizenie rzeczywistego obrazu
badanych obiektéw biologicznych.



