RECENZJA

rozprawy doktorskiej
pt. ,,Reakcja wybranych gatunkdw rosélin bobowatych na zasolenie”
Pana mgr Macieja Maciejewskiego
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Fizjologii Roslin
im. Fr. Gorskiego PAN w Krakowie

Doktorant, Pan mgr M. Maciejewski podjat sie badarn nad bardzo waznym w skali
globalnej  zagadnieniem. Wzrastajgca liczba ludnosci, postepujgca urbanizacja i
industrializacja powodujg, ze coraz mniejsza powierzchnia ziemi uprawnej przypada dla
wyzywienia jednego czitowieka. Jednoczes$nie, wskutek niedostatku opadéw duza czes$¢
obszar6w uprawnych jest sztucznie nawadniana, co prowadzi do zwiekszonego zasolenia
gleb. Doktorant podaje za FAO, ze problem ten dotyczy okoto 6% obszaru
wykorzystywanego do wyzywienia ludzi. Tak wiec dla wzrastajagcej liczby ludno$ci musimy
produkowac wiecej zywnosci - przede wszystkim dzieki zwiekszonej wydajnosci roslin
(nowe odmiany i technologie uprawy) przy wzrastajgcym zasoleniu gleb, albo
zagospodarowujac nowe, czesto zasolone obszary odpowiednimi gatunkami i odmianami
roslin. Przyjmuje sig, ze do potowy biezgcego stulecia mozliwe bedzie podwojenie produkcji
zb6z - w 80% dzieki intensyfikacji produkcji, a tylko w 20% dzieki zagospodarowaniu
nowych obszarow uprawy. Takim rejonem moze by¢ plaskowyz Cerrado w Ameryce
Potudniowej o powierzchni ponad 2 min km2na ktérym teoretycznie mozna wykorzysta¢ dwa
sezony wegetacyjne. Zasolenie gleb jest zatem waznym problemem globalnym, na szczescie
jeszcze nie polskim. Dobrze natomiast, ze podejmowane sg badania wyprzedzajace, bo
poszukiwanie odpowiednich gatunkéw i odmian, znoszacych warunki stresowe jest procesem
dtugotrwatym. Powyzsze wskazuje na duze znaczenie podjetych przez Doktoranta badan, a
celem ich byio:

- sprawdzenie, czy wrazliwo$¢ na zasolenie wybranych gatunkéw roslin zwigzana jest ze
zmianami ich parametrow fizjologicznych oraz zmianami zawartosci i aktywnosci
biochemicznej wybranych zwigzkéw i w konsekwencji, czy moga one by¢ wskaZnikami
wrazliwosci roslin na stres zasolenia,

oraz

- uszeregowanie wybranych gatunkéw pod wzgledem wrazliwosci na stres solny.

Zaprojektowane doswiadczenia miaty zweryfikowac kilka hipotez badawczych, w tym

0 zroznicowaniu wybranych gatunkow pod wzgledem kietkowania i wzrostu oraz parametrow



fizjologicznych i biochemicznych roslin w warunkach zasolenia gleby, o wptywie zasolenia
na efektywno$¢ symbiozy roélin z bakteriami korzeniowymi, o zmianach wywotywanych
naprzemiennym podlewaniem pozywka zasolong i niezasolong oraz o mozliwosci
wykorzystania biostymulatorow w tagodzeniu stresu solnego.

Przygotowanie do badan wiasnych Doktoranta mozna oceni¢ na podstawie przegladu
literatury. Zostat on opracowany w dwu czeSciach dotyczacych podjetego problemu, tj.
zasolenia, jako czynnika stresowego gleb oraz obiektdow badawczych tj. gatunkéw
strgczkowych/bobowatych. W pierwszej czesci szczegétowo omowiono przyczyny zasolenia
gleb, jego objawy wystepujace na roslinach i toksyczny wptyw oraz mechanizmy obronne
roslin. Wymieniono dwie przyczyny zasolenia gleb (naturalna podatno$¢ obszaru na ptywy
morskie oraz efekty dziatalnosci cztowieka) oraz dwa rodzaje zasolenia (nagromadzenie w
glebie jonéw sodowych oraz wysycenie gleb jonami soli fizjologicznych, jako skiadnikow
mineralnego nawozenia roslin).

Pdzniejsza interpretacja wynikow badan musiata uwzglednia¢ znajomo$¢ rdznych
objawow wysokiej koncentracji soli w glebie, a wiec zaburzenia gospodarki wodnej roslin,
ale przede wszystkim wzrostu wydtuzeniowego organdéw i metabolizmu komérek. Na rycinie
przedstawiono w komunikatywny sposob gtéwne procesy fizjologiczne, fizykochemiczne i
biochemiczne u ro$lin, zwigzane ze stresem solnym. Zwrdcono uwage szczegOlnie na
negatywny wptyw na intensywnos¢ fotosyntezy, widoczny jako efekt osmotyczny ijonowy,
skutkujace zaburzeniami wielu procesow zyciowych roélin. W roéwnie obrazowy, prosty
sposob, podobnie do wspomnianej ryciny przedstawiono zachodzace w ro$linach pod
wplywem stresu solnego zmiany z ich podziatem na szybko$¢ pojawiania sie. Do najszybszej
reakcji zaliczono redukcje turgoru lisci i korzeni, a oczywiscie najpOzniej uwidacznia sie
op6znione kwitnienie i zmniejszone zawigzywanie nasion. Doktorant wiele uwagi poswiecit
opisowi mechanizméw obronnych, uwzgledniajacych trzy typy reakcji roslin i konsekwencji:
tolerancji stresu osmotycznego, eliminowaniu jonéw Na+ z wnetrza blaszek lisciowych oraz
tolerancji tkankowej, uzyskiwanej np. przez akumulowanie jondw sodu lub chlorkowych.
Réwnie interesujgco i szczeg6towo opisano objawy na wzrastajace zasolenie, polegajace na
obnizaniu lub zwiekszaniu zawarto$ci wolnych aminokwaséw, weglowodandw,
fitohormonow oraz takich zwigzkow, jak kwas salicylowy i brassinosteroidy. Omowiony
zostat szlak syntezy, a takze zwigzek z reakcjg na stres solny i znaczenie dla roslin.

Duzo uwagi poswiecono wybranym obiektom badawczym, a w szczegdlnosci
charakterystyce biologicznej, gospodarczemu znaczeniu i wigzaniu wolnego azotu gatunkéw

stragczkowych. Doktorant przedstawit podstawowg systematyke gtdwnych gatunkow
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grubonasiennych, uzytkowanych przez cztowieka i ich cechy charakterystyczne - nasion,
korzeni, todyg, kwiatow i owocOw, a takze scharakteryzowat poszczegdlne gatunki: trzy
gatunki tubinu, groch i soje. W tej charakterystyce uwzglednit miejsca pochodzenia, liczbe
chromosoméw, taksony nizszego rzedu, cechy uzytkowe i podstawowy skiad chemiczny
nasion oraz krotka historie udomowienia. Poniewaz badania wiasne miaty znaczenie zaréwno
poznawcze, jak i aplikacyjne stuszne byto zapoznanie sie ze znaczeniem gospodarczym
gatunkow. Podkreslona zostata zdolno$¢ do wigzania azotu atmosferycznego i jej
konsekwencje - miejsce i rola w zmianowaniu oraz wysoka zawartos¢ biatka w nasionach.
Konsekwencja powyzszego sg zroznicowane kierunki wykorzystania: nawozowy, paszowy i
pokarmowy. Doktorant stusznie zwrdcit uwage na paradoks - brak koniecznosci nawozenia
azotowego i mozliwo$¢é wykorzystania biatka przy niewielkim udziale w strukturze zasiewow
i jednoczesnie gtdwna przyczyne tego stanu, tj. matg wierno$¢ plonowania i w konsekwencji
niewystarczajgcg w porownaniu do zbdz optacalnosc¢ uprawy.

Wyrdzniajgca cecha, jaka jest wigzanie N-atmosferycznego wymaga zapoznania sie z
przebiegiem tego procesu w warunkach stresu solnego, w tym przy nawadnianiu upraw
strgczkowych wodg morska. Ten typ wody moze by¢ przydatny do nawadniania i hawozenia
roslin stragczkowych. Pomimo duzej ilosci chlorku sodu (konieczne usuniecie) zawiera ona
niewielkie ilosci azotu (stragczkowe zaopatrujg sie same), natomiast duzo niezbednych
mikroskfadnikéw. Doktorant stusznie zwrocit uwage, ze w poréwnaniu do pozostatych grup
roslin, gatunki stragczkowe moga dodatkowo by¢ narazone na stres solny poprzez negatywny
wpltyw na symbioze z bakteriami korzeniowymi. Tu w syntetyczny, ale petny sposéb
przedstawiono mozliwy-ujemny wptyw zasolenia na poszczegélne etapy zasiedlenia korzeni
przez bakterie: tworzenie korzeni, komunikacja ro$lina - rizobia, formowanie bakterioidow i
stan funkcjonalny brodawek.

W podsumowaniu tej wstepnej czesSci rozprawy zwracam uwage na bardzo dobre,
teoretyczne przygotowanie Doktoranta, znajomo$¢ bogatej bibliografii (175 pozycji) i jej
umiejetne, przyjazne dla czytelnikbw opracowanie.

Weryfikacja doSwiadczalna przyjetych hipotez wymagata wiasciwego wyboru materiatu
i metod. Bardzo pomocne byty wstepne dosSwiadczenia rozpoznawcze, pozwalajace np.
wybraC gatunki i odmiany. Ostatecznie do doSwiadczen wigczono odmiany 4 gatunkow (4
odmiany tubinu zétego, 1 odmiana tubinu waskolistnego, 4 odmiany grochu, 1 odmiana soi),
mniej wrazliwe na dziatanie jonéw soli. Co wazne wybor uwzglednit takze charakterystyke
uzytkowa i najwazniejszych cech rolniczych odmian. &acznie przeprowadzono 8

do$wiadczen, ktdre przedstawiono zaréwno syntetycznie w tabelach, jak i w formie opisu
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szczegotowego z uwzglednieniem materiatu, warunkéw realizacji dosSwiadczenia, a takze
hipotezy i celu, ktérych doswiadczenie dotyczyto. Uzupetnienie stanowit opis warunkow i
miejsca przeprowadzonych dos$wiadczen, zaréwno szklarniowych, jak i w tunelu foliowym w
warunkach zblizonych do naturalnych. Na zakonczenie rozdziatu ,,Materiat i metody” opisano
analizy fizjologiczne i biochemiczne przeprowadzone w badaniach wiasnych - ich
charakterystyke i przydatnos$¢, sposob interpretacji wynikéw i wykonania obliczen. Byty to
bardzo liczne i zrdznicowane analizy - od pomiar6w przyrostu masy roslin, wymiany
gazowej, licznych parametréw fluorescencji chlorofilu, stezenia elektrolitow, aktywnosci
enzymoOw antyoksydacyjnych po analizy statystyczne. Ta cze$¢ dysertacji zwraca uwage na
bardzo szerokie podejscie Doktoranta do weryfikacji postawionych hipotez oraz precyzyjne
przygotowanie i realizacje badan.

Konsekwencjg powyzszego byt bardzo bogaty materiat wynikowy, przedstawiony na
60 stronach maszynopisu i skonfrontowany w Dyskusji z dostepng bibliografia.

Wczesniejsze badania wskazywaty na duze zr6znicowanie w reakcji gatunkow na stres
solny, zaréwno pod wzgledem terminu objawow, jak i tkanki ro$linnej. Doktorant
potwierdzit, ze u rodlin strgczkowych stres solny powoduje spadek masy roélin przede
wszystkim czeSci nadziemnej, a w mniejszym stopniu korzeni. Wykazano niewielkg
wrazliwo$¢ bakterii korzeniowych na stres solny. Dodatkowe wyniki wskazywaty zarowno na
stezenia soli graniczne dla przezycia roslin, jak i niski poziom ich koncentracji, skutkujgcy
stymulacjg kietkowania nasion i przyrostu masy roslin. Waznym wynikiem, szczegolnie dla
rekultywacji gleb zasolonych byto stwierdzenie, ze negatywny wptyw na rosliny moze byé
eliminowany poprzez wzbogacenie gleb w materie organiczng. Koncowym efektem tego
etapu badan byto uszeregowanie gatunkéw i odmian pod wzgledem wrazliwosci na stres
zasolenia, mierzonej wielko$cig przyrostu masy roslin.

W badaniach nad wptywem zasolenia na aktywno$¢ antyoksydacyjng rosélin uzyskano
takze kilka wartosciowych wynikow i spostrzezen. Uszeregowano gatunki pod wzgledem
wzrastajgcej wrazliwosci na stres zasolenia, wykazujagc najwyzszg aktywno$¢ enzymow
antyoksydacyjnych w grochu. Wobec braku wczesniejszych danych literaturowych
oryginalnym wkiadem Doktoranta jest stwierdzenie braku stymulacji aktywnosci trzech
gtdbwnych enzyméw - SOD, CAT i POX u Htubinéw. Takze oryginalne, przy
nieujednoliconych pogladach innych badaczy jest stwierdzenie ochronnej roli proliny - jej
zwiekszonych stezen w komorkach roslin przy wzrastajgcym zasoleniu gleby.

W dyskusji dotyczacej wptywu zasolenia na stan aparatu fotosyntetycznego oraz

wymiane gazowa roslin zwraca uwage gteboka znajomos¢ ztozonych proceséw zwigzanych z



fotosyntezg. Doktorant szczegétowo omowit wptyw, jaki moze miec zasolenie Srodowiska
glebowego na aktywno$¢ fotosyntezy netto, transpiracje, przewodnictwo szparkowe i
biosynteze barwnikow fotosyntetycznych. Zacytowane zostaty wyniki wczesniejszych badan,
wskazujace na genetyczne roznice miedzyodmianowe u tego samego gatunku, a wiec na
mozliwo$¢ wykorzystania wskaznika intensywnosci fotosyntezy w hodowli odmian
przydatnych do uprawy na terenach zasolonych. W badaniach wiasnych wykazano niewielkie
zmiany wartosci parametrow fluorescencji chlorofilu. Doktorant postawit wniosek o wysokiej
sprawnosci aparatu fotosyntetycznego i mniejszej roli fotosyntezy w ograniczeniu wptywu
zasolenia. Tg czes¢ dyskusji wynikow takze konczy uszeregowanie gatunkéw i odmian pod
wzgledem wrazliwosci na stres zasolenia, a stanem aparatu fotosyntetycznego.

Podobnie do poprzedniej czesci badan szczegdtowo omdwiono proces pobierania przez
rosliny sktadnikow mineralnych w warunkach zasolenia odnoszac sie do bogatej bibliografii.
Badania wiasne doprowadzity do dwu spostrzezen: duzego wplywu rodzaju podioza na
uzyskane wyniki ze wskazaniem na lepszg przydatnos¢ podtoza glebowego w poréwnaniu do
perlitu oraz matej przydatnosci oceny zmian skfadu mineralnego roslin w ocenie podatnosci
gatunkowej na stres solny.

Kolejna cze$¢ badan dotyczyta poszukiwania mozliwosci fagodzenia stresu solnego z
wykorzystaniem naprzemiennego podlewania wodg zasolong i wolng od soli lub preparatow
stymulujacych - przeciwdziatajgcych lub tagodzacych efekty stresu. Tu nalezy doceni¢ i
wyrozni¢ podjecie tych badan przez Doktoranta wobec braku wczesniejszych danych
literaturowych. W pierwszym podejsciu nie stwierdzono tagodzacego wptywu przerywania
dziatania warunkéw stresu. Ponad to stusznie zwrocono uwage na brak optacalnosci
dostarczania czystej - neutralizujgcej wody do nawadniania terenow zasolonych. Testowanie
substancji stymulujgcych wykazato indywidualny dla gatunku ro$liny charakter dziatania.
Stwierdzono np. ich pozytywny wptyw na stan membran cytoplazmatycznych w tubinie
z6ktym oraz zawartos¢ proliny w grochu.

SzczegOtowo przygotowane dla przyjetych celow badania, wiasciwie postawione
hipotezy i precyzyjnie zrealizowane doswiadczenia zapewnity uzyskanie wartoSciowych
wynikdw, a po ich podsumowaniu sformutowanie waznych wnioskéw. Gatunki z rodziny
strgczkowych okazaty sie zbyt silnie zréznicowane, aby znalez¢ wspdlne wskazniki
wrazliwosci na stres - fizjologiczne, czy tez biochemiczne. Takim wspolnym wskaznikiem
okazata sie bycC jedynie zawartos¢ wolnej proliny (zwiekszajaca sie pod wptywem zasolenia),
ale juz wzrost stezenia ABA u roslin poddanych dziataniu stymulatoréw byt gatunkowo

specyficzny. Mozliwe natomiast bylo uszeregowanie badanych gatunkow pod wzgledem



wrazliwosci na stres solny oraz wskazanie gatunkowo specyficznych parametrow
wrazliwosci. Niestety ws$rod badanych biostymulatoréw nie znaleziono takich, ktore
powodowalyby wyrazng poprawe kondycji roslin. Natomiast waznym wynikiem,
$wiadczacym na korzys$¢ badanych gatunkow byto wykazanie braku wyraznego, negatywnego
wptywu stresu solnego na funkcjonowanie procesu symbiozy roslin z bakteriami
korzeniowymi.

W ocenie opracowania redakcyjnego dysertacji zwraca uwage zarOwno przejrzysta
struktura, jak i komunikatywny jezyk oraz szata graficzna (11 rysunkéw, 53 tabele).
Rozprawa obejmuje 178 stron maszynopisu w tym okoto 30 stron poswieconych przegladowi
literatury i ponad 80 stron omawiajgcych i podsumowujacych uzyskane wyniki. Zapoznanie
sie z rozprawg i wynikami utatwia wykaz stosowanych termindw i skrétow, spis rysunkow i
tabel oraz 175 pozycji literatury. Rozprawe konczy streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Niepotrzebnie wprowadzono zmiany w nazewnictwie dwu pierwszych
rozdziatdw: wstep nazwano wprowadzeniem, a przeglad literatury wstepem. Co to dato ijaka
jest roznica miedzy nazwami tych rozdziatow? Mozna wymieni¢ kilka innych uwag
krytycznych, wymagajacych wyjasnienia, np.:

- przy omawianiu znaczenia gospodarczego ro$lin strgczkowych niewiele uwagi
poswiecono uzytkowaniu warzywnemu,

- na str. 37 napisano, ze w panstwach starej UE stosowane sg doptaty bezposrednie do
uprawy roslin stragczkowych. Nie wspomniano, ze takie doptaty stosuje sie tez w Polsce od
2010 roku. Jakie Doktorant widzi inne dziatania dla zwigkszenia powierzchni uprawy tych
roslin,

- glownym zrodiem biatka w paszach jest Sruta sojowa, a nie maczka. Jaka jest rdznica
miedzy tymi ,,produktami”?,

- jak napisano materiatem badawczym byly polskie odmiany pochodzace z IHAR i RZD w
Dtoni. Nalezato podac precyzyjnie miejsce pochodzenia odmian, tj. nasiona najwyzszych
stopni odsiewu pochodzace od hodowcy - firmy bedacej wiascicielem odmiany,

- w przypadku trzech odmian #tubinu zo6ttego (Dukat, Baryt, Taper) podano, ze s3 to
odmiany tradycyjne, samokonczace. Te modele odmian wykluczajg sie. Tradycyjna jest
niesamokonczaca odm. Mister, Dukat i Baryt, a samokonczacg Taper,

- troche ,bataganu” zawiera omdwienie taksonomii roslin bobowatych. Doktorant stosuje
wymiennie nazwe bobowate i strgczkowe oraz bledne nazwy facinskie niektorych

gatunkow. Groch siewny to tylko jeden gatunek P. sativum i powinno by¢ Lens culinaris,



Cicer arietinum L., Glycine max . Dla poprawnej nazwy rodziny botanicznej i uzytkowej
odsytam do wydawnictwa Legumes of the World, 2005, Kew oraz zalecen International
Code for Botanical Nomenclature,

- termin ,kontrola” to zargon naukowy i skrot myslowy.

Podsumowujac w catosci, recenzowang dysertacjg oceniam bardzo wysoko, zaréwno
postawiony cel i hipotezy, przygotowanie i przeprowadzenie doswiadczen, ale przede
wszystkim uzyskane wyniki. Stanowig one istotny wkiad do wiedzy o reakcji roslin
stragczkowych na zasolenie i jako nowatorskie sg wazne dla wiasciwego ukierunkowania
dalszych badan. Rozprawa Pana mgr Macieja Maciejewskiego spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w ustawie z 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014 r. poz. 1852).
Whnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Fizjologii RoSlin im. F. Gorskiego PAN w
Krakowie o dopuszczenie Pana mgr M. Maciejewskiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Stawiam takze wniosek o wyroznienie rozprawy, przede wszystkim ze wzgledu
na nowatorski charakter przeprowadzonych badan oraz warto$¢ uzyskanych wynikdéw.
Do najwazniejszych zaliczam wskazanie, ktére z parametréw i cech roslin
stragczkowych reagowaly na zasolenie najsilniej, a ktore najstabiej i ktére byly
gatunkowo specyficzne oraz stwierdzenie, ze kumulacja proliny jest miarg stresu, a nie
reakcji obronnej roslin. Duze znaczenie ma wykrycie matej wrazliwosci brodawek
korzeniowych na zasolenie, a znaczenie praktyczne - korzystnego wptywu

wzbogacania w préchnice w rekultywacji gleb zasolonych.

Poznan, 25 sierpnia 2016 r.



