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pt.: "Fizjologiczne wskazniki tolerancji na susze straczkowych roslin uprawnych i mozliwos¢
zwiekszenia plonu w warunkach streséw srodowiskowych*

Susza jest jednym z gtébwnych czynnikow $rodowiskowych negatywnie wptywajgcych na
procesy zyciowe roslin. W Polsce susza wystepuje od 1992 roku coraz czesciej, a jest
wynikiem obserwowanych w ostatnich latach zmian klimatycznych. Stres suszy jest jednym z
czynnikdbw ograniczajgcych zaréwno ilos¢ jak i jakos¢ plonu, a tym samym w znacznym
stopniu obniza dochodowos$¢ upraw.

Uprawa roslin strgczkowych niesie za sobg liczne korzysci, wéréd ktérych mozna wymienic:
wnoszenie do gleby azotu atmosferycznego, poprawe struktury gleby, zwiekszenie
zawartosci prochnicy. Rosliny te wplywajg takze na uzyskanie wyzszych plondéw w uprawie
roslin nastepczych.

Mimo licznych zalet wynikajgcych z uprawy roslin strgczkowych ich udziat w powierzchni
uprawy jest nadal niewielki (okoto 1% zasiewow ogotem). Jednym z czynnikow
ograniczajacych uprawe roélin strgczkowych jest duza zmienno$¢ plonowania w latach w
znacznym stopniu uzalezniona od przebiegu warunkéw pogodowych. Rosliny straczkowe sg
szczegOlnie wrazliwe na niedobo6r wody w glebie w okresie kietkowania i wschodéw oraz
kwitnienia 1 zawigzywania strgkow. Obserwowane jest jednak pewne zrdznicowanie
genotypébw na okresowe niedobory wody w glebie. Zréznicowanie to daje szanse na
znalezienie wskaznikbw odpornosci na susze, ktére bedg wykorzystane w hodowli
genotypow odpornych na ten stres abiotyczny. Pozwolg jednoczes$nie na wykonanie selekcji
we wczesnych fazach rozwojowych roélin, a tym samym na przyspieszenie hodowli w tym
kierunku.

Tolerancja na stres suszy jest wynikiem zmian wystepujgcych na wszystkich poziomach
organizacji rosliny: molekularnym, komorkowym, tkankowym oraz catego organizmu. Stad
podjety przez Doktorantke trudny, bardzo ambitny temat wydaje sie by¢ bardzo aktualny i
mogacy znalez¢ zastosowanie w programach hodowlanych roélin strgczkowych.



Praca jest bardzo obszerna, obejmuje 238 stron. Cytowanych jest az 378 pozycji
piSmiennictwa, w tym ponad 80% w jezyku angielskim. Od strony formalno metodycznej
dysertacja jest poprawnie zredagowana, zawiera wszystkie rozdziaty wystepujgce w tego
typu pracach. Tre$¢ pracy jest zgodna z tytutem, a rozdzialy z nagtdbwkami. Wyniki zostaty
bardzo dobrze udokumentowane i opracowane statystycznie, przedstawione w 79 tabelach i
na 42 rycinach. Stosowana terminologia jest poprawna i nie budzi watpliwosci.

We wstepie Autorka uzasadnia konieczno$¢ podjecia badan nad stresem suszy u roslin
strgczkowych. Zwraca rowniez uwage na mozliwos¢ wykorzystania tej grupy roslin w
rolnictwie ekologicznym.

W przegladzie literatury przedstawia znaczenie roslin strgczkowych w przyrodzie i
gospodarce. Nastepnie skupia sie na charakterystyce badanych gatunkéw i odmian. W
dalszej czesci tego rozdziatu przedstawia zmiany fizjologiczne u roélin powodowane stresem
suszy oraz mechanizmy obronne wytworzone przez rosliny, ktére jednak mogg prowadzi¢ do
obnizenia plonu. Zwrdcita rowniez uwage na ztozono$¢ mechanizmow odpowiedzi rosliny na
stres suszy, dla ktérego trudno wskaza¢ geny dominujgce odpowiedzialne za to zjawisko, a
tym samym utrudnia to zastosowanie metod biotechnologicznych pozwalajgcych na
uzyskanie znacznego postepu w hodowli ukierunkowanej na zwiekszenie odpornosci na stres
suszy. Przedstawita natomiast mozliwo$¢ ingerencji w strefe owocowania roélin
strgczkowych, ktéra moze by¢ szansg na poprawienie plonowania u roélin tych gatunkdw.

Bardzo szeroko oméwita wskazniki tolerancji stresu suszy m. in. poliaminy, cukry, barwniki
fotosyntetyczne, hormony roélinne. Zwrécita réwniez uwage na mozliwos¢ zastosowania
biostymulatorow, ktore pozytywnie wplywajg na rozne procesy fizjologiczne w warunkach
stresowych. W zakonczeniu przegladu literatury Autorka przedstawia mozliwos¢
wykorzystania zmiennosci epigenetycznej na wzrost i rozwdéj nastepnego pokolenia.

Ten rozdziat pracy wskazuje na bardzo dobrg znajomos$¢ literatury krajowej i zagranicznej
przedmiotu i umiejetnos¢ jej wykorzystania w precyzyjnie sformutlowanym celu pracy i
zaplanowaniu badan. Cel pracy informuje o poszukiwaniu fizjologicznych i biochemicznych
wskaznikbw tolerancji na stresy Srodowiskowe, szczegdlnie stres suszy , ktére pozwolg na
uzyskanie stabilniejszego plonu u roslin straczkowych. Zaktada rowniez mozliwos¢
zwiekszenia plonu poprzez ingerencje w strefe owocowania oraz ocene efektywnosci
dziatania wybranych stymulatoréw roslinnych w tagodzeniu skutkdéw stresu suszy.
Przedstawiony cel osiggneta poprzez zrealizowanie siedmiu celéw posrednich dla ktérych
zakfadane byly kolejne doswiadczenia.

Badania przeprowadzono na bardzo obszernym materiale pieciu gatunkéw roslin
strgczkowych. Materiatem do badan bylo pie¢ odmian grochu siewnego, siedem odmian
tubinu zo6itego, dwie odmiany tubinu biatego, dwie odmiany tubinu waskolistnego i dwie
odmiany soi uprawnej. Odmiany poszczeg6lnych gatunkéw badane bylty w kolejnych
doswiadczeniach.



Metodyka badawcza obejmowata 11 kolejno dobrze przemyslanych i zaplanownych
doswiadczen, ktére pozwolity na realizacje zatozonego celu. W pierwszym doswiadczeniu
porownano efektywnos$¢ plonowania roznych czesci strefy owocowania 5 badanych
gatunkéw. W nastepnym doswiadczeniu przeprowadzono ogtawianie roslin zaktadajac, ze
zabieg ten moze zwiekszy¢ plon poprzez zmniejszenie aborcji kwiatow i wytworzenie
wiekszej liczby strgkow. W kolejnym dosSwiadczeniu okreslono wplyw przedsiewnego
pobudzania nasion oraz kietkowanie w chtodzie zaktadajac, ze zabiegi te mogg mie¢ wplyw
na wysokos$¢ strefy owocowania i elementy struktury plonu. W kolejnych 2 doswiadczeniach
oznaczono potencjalne wskazniki stresu suszy w fazie siewek i fazie kwitnienia. Pozostate
doswiadczenia obejmowaly badania wplywu hormonoéw roslinnych i stymulatorow na
tagodzenie skutkow suszy, streséw Srodowiskowych oraz ich wplywu na wysoko$¢ strefy
owocowania i elementy struktury plonu. W ostatnim dos$wiadczeniu oceniono zaleznos¢
miedzy ekspozycjg na susze w okresie wyksztatcania nasion a stopniem tolerancji na ten
stres w nastepnym pokoleniu. W pracy przedstawiono warunki wzrostu roslin w
doswiadczeniach szklarniowych, wazonowych i polowych. Scharakteryzowano warunki
pogodowe podczas wegetacji roslin, cho¢ szkoda, ze nie podano $rednich temperatur i
opadéw w tym okresie. Bardzo szczegbtowo przedstawiono metodyke pomiaréw
parametrow fizjologicznych, biochemicznych i analiz proteomicznych. Scharakteryzowano
zastosowane w doswiadczeniach hormony i stymulatory roslinne.

Najobszerniejszym rozdziatem sg bardzo szczegélowo omowione wyniki poparte
odpowiednio dobranymi analizami statystycznymi. Wykazano, ze produktywnos¢ roslin
roznych czesci strefy owocowania bytg zréznicowana u badanych gatunkéw i odmian.
Autorka stwierdzita, ze niezaleznie od potozenia kwiatow na roslinie i procentu aborcji plon
nasion z rosliny rekompensowany byt MTN lub iloscig nasion w strgku. Podobnie
zr6znicowang reakcje ogtawiania roslin obserwowano w zaleznosci od gatunku i odmiany.
Ogtawianie istotnie wptyneto na plon nasion z rosliny poprzez wzrost MTN u odmian tubinu
biatego oraz u jednej z odmian soi i grochu. U pozostatych odmian i gatunkéw obserwowano
spadek plonu z rosliny. W kolejnym doswiadczeniu wykazano zréznicowany wplyw
pobudzania nasion (nawilzania oraz nawilzania i suszenia) odmian grochu i tubinu z6ttego na
kietkowanie w niskich temperaturach i elementy struktury plonu oraz wysoko$¢ strefy
owocowania. U odmian grochu uzyskano korzystne obnizenie strefy owocowania podczas
kietkowania w chiodzie. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwos¢ ingerencji w strefe
owocowania, ktéra moze poprawi¢ plonowanie poprzez obnizeniem strefy owocowania u
grochu siewnego. U odmian tubinu zéttego takiej zaleznosci nie obserwowano.

Poszukiwanie potencjalnych wskaznikdw tolerancji stresu suszy w fazie siewek u odmian
grochu i tubinu zéHtego wydaje sie ciekawym podejsciem, gdyz selekcje mozna bytoby
prowadzi¢ we wczesnych fazach rozwoju rosliny. Z przebadanych wskaznikéw najbardziej
przydatng okazata sie zawartos¢ poliamin, ktéra u odmian tolerancyjnych na stres suszy
przyjmowata nizsze wartosci. Wystgpity natomiast réznice w skiadzie i iloSci poliamin
badanych gatunkow. Dla pozostatych potencjalnych wskaznikow tolerancji stresu suszy:



uwodnienie tkanek, zawartosci cukrow rozpuszczalnych, barwnikoéw fotosyntetycznych,
zwigzkow fenolowych oznaczonych w réznych organach siewek wyniki charakteryzowaty sie
brakiem zréznicowania lub duzym zréznicowaniem dla ktérego trudno byto uchwycic¢ réznice
pomiedzy odmianami tolerancyjnymi i wrazliwymi na susze. Stad tez trudno wykorzystac je
jako wskazniki odpornosci na stres suszy u badanych gatunkéw. Dociekliwo$¢ badacza
sktonita Doktorantke do wykonania podobnych oznaczen w pozniejszych fazach rozwoju (w
fazie kwitnienia i zawigzywania strgkdw) i odniesienia wynikow do elementéw struktury
plonu. Takie podejscie pozwolito na okreSlenie przydatno$ci tych wskaznikow. Susza w
zréznicowany sposob wplywata na zmiany wskaznikéw fizjologicznych u odmian wrazliwych i
tolerancyjnych. Zrdznicowanie obserwowano rowniez pomiedzy gatunkami. Sposrod
badanych wskaznikow interesujace wyniki uzyskano dla zawartosci poliamin. U wszystkich
badanych gatunkéw roélin zaobserwowano wzrost stezenia kadaweryny podczas stresu
suszy. U wigkszosci odmian wrazliwych na susze stwierdzono wzrost stezenia ABA.
Przydatnym wskaznikiem dla oceny odpornosci na stres suszy okazat sie wspoétczynnik
dyskryminacji izotopu 1. U wszystkich analizowanych odmian z wyjgtkiem mato wrazliwych
na susze grochow w warunkach suszy wspoétczynnik dyskryminacji izotopu 13C byt nizszy u
bardziej odpornych odmian. Uzyskane wskazniki suszy charakteryzowaly sie duzg
zmiennoscig i trudne byly w interpretacji. Obliczenie korelacji pomiedzy badanymi
wskaznikami a zmianami masy nasion z roSliny pozwolito precyzyjnie oceni¢ wage
poszczegolnych wskaznikow, a tym samym ich przydatno$¢ w przewidywaniu wielko$ci plonu
w warunkach suszy. Sposrdd badanych wskaznikdéw stezenie poliamin, kwasu abscsynowego
oraz stosunek stezen izotopdéw 1X/1X okazaty sie najbardziej przydatne w ocenie tolerancji
stresu suszy. Kolejnym etapem badan byto zastosowanie stymulatoréw w tagodzeniu
skutkdw stresu suszy glebowej oraz skutkdw stresow srodowiskowych. Doktorantka zatozyla,
ze mogg one poprawi¢ plonowanie w warunkach stresowych. Zastosowane stymulatory
okazaty sie efektywne w tagodzeniu skutkéw suszy u obydwu odmian grochu. Najwigkszy
wzrost plonu zaobserwowano pod wpltywem ASAHI i ZEN. U odmian tubinu zéttego nie
stwierdzono wptywu stymulatoréw na plon w warunkach suszy. W warunkach doswiadczen
potowych najefektywniejszymi stymulatorami plonowania odmian grochu i tubinu zo6ttego,
ktore oddziatywaly poprzez wzrost liczby kwiatow, stragkéw, a takze MTN i liczbe nasion w
strgku okazaty sie: ASAHI i ZEN. W kolejnym doswiadczeniu badano wptyw roznych stezen i
roznych kombinacji najbardziej efektywnych stymulatoréw (ASAHI i ZEN) na elementy
struktury plonu u odmian grochu siewnego i tubinu z6#tego. U wszystkich odmian badanych
gatunkow oprysk roztworami stymulatoréw wptynat na wzrost plonu nasion. U odmian
lubinu roztwory stymulatorow zwiekszyty wszystkie elementy struktury plonu. Poréwnanie
dziatania mieszanek obydwu stymulatorow i pojedynczych sktadnikbw na plon nasion
wykazato silniejsze dziatanie pojedynczych stymulatoréw. Autorka stusznie zauwaza, ze ZEN i
ASAHI nie wspotdziataly ze sobg, co moze wskazywa¢ na oddziatywanie obydwu
stymulatorow na te same procesy fizjologiczne.

W kolejnym doswiadczeniu Doktorantka zbadata efektywno$¢ wybranych stymulatorow i
roslinnych regulatoréw wzrostu (ASAHI, ZEN, BAP, EPI i GA3) na parametry plonu pieciu



gatunkow roélin stragczkowych. Obserwowano zréznicowana reakcje roslin na zastosowane
stymulatory, ktora wyrazata sie zroznicowanymi elementami struktury plonu. Wsréd
badanych gatunkéw soja najsilniej zareagowata wzrostem plonu po aplikacji wiekszosci
stymulatoréw wzrostu.

Poréwnujac wyniki trzyletnich badan nad wplywem najefektywniejszych stymulatoréow
(ASAHI | ZEN) u odmian tubinu zo6Htego i grochu siewnego potwierdzita ich wplyw na
elementy struktury plonu. U odmian tubinu Zzéttego wykazano znacznie wiekszy wzrost
plonu. Wystgpito jednak znaczne zrdznicowanie w latach, ktére mogto wynikac¢ z przebiegu
warunkow pogodowych w kolejnych latach jak rowniez z badania r6znych odmian.

Doktorantka podjeta réwniez prébe sprawdzenia wptywu oprysku hormonami roslinnymi i
stymulatorami w fazie siewek odmian tubinu zo6ttego i grochu na wzrost i rozwdj roslin
zakfadajgc, ze moze on miec¢ na plonowanie. Opryski wykonane w tak wczesnej fazie wzrostu
(5-6 liscia) okazaly sie nieefektywne. Wprawdzie obserwowano przyspieszenie poczatku
kwitnienia, ale nie miato to zwigzku z plonowaniem. Wyjgtek stanowita jedna odmiana
tubinu z6ttego Taper u ktorej zaobserwowano wzrost plonu z jednoczesnym zwigkszeniem
liczby dolnych weztow nieowocujgcych i skréceniem todygi. U pozostatych odmian oprysk
wptynat na skrécenie todygi i obnizenie plonu.

Ostatnim etapem badan bylo okreslenie wplywu suszy podczas wyksztalcania nasion na
tolerancje na ten stres w nastepnym pokoleniu u odmian tubinu waskolistnego i grochu
siewnego. Nasiona wyksztatcone w warunkach suszy charakteryzowaty sie wyzsza masg |
energig kietkowania. Rosliny potomne wykazywaty wiekszg tolerancje na ten stres, ktéra byta
widoczna szczegllnie u odmian tubinu, ktére charakteryzowaly sie korzystniejszymi
parametrami fizjologicznymi i biochemicznymi. W badaniach tych wykazano réwniez
zwiekszong ekspresje biatek u roslin otrzymanych z nasion zawigzanych w warunkach suszy.
Wyniki te wskazujg na wystepowanie ,,efektu rodzicielskiego"”, ale wymagajg kontynuowania
badan dla doktadniejszego poznania mechanizmow tego zjawiska.

Przedstawiona obszerna i wnikliwa dyskusja $wiadczy o bardzo dobrej znajomosci
piSmiennictwa dotyczgcego realizowanej tematyki. Autorka bardzo ciekawie przedstawita
dyskusje konfrontujgc wyniki wiasnych badan z wynikami badan innych autoréw. Uzyskane
wyniki byly bardzo trudne w interpretacji, gdyz reakcja roslin na stres suszy byta
zroznicowana zaréwno pomiedzy gatunkami jak i w obrebie gatunku co wskazuje na istnienie
roznych mechanizmoéw reakcji roslin na stres suszy i stresy Srodowiskowe, zaréwno
wspdlnych jak i odrebnych dla badanych odmian i gatunkow.

W podsumowaniu Doktorantka przedstawita wyniki wspolne i roznicujgce poszczegdlne
gatunki i odmiany. We wnioskach przedstawita najistotniejsze wyniki badan korespondujace
z zatozonym celem pracy. Wnioski te mogg by¢ przydatne w dalszych badaniach nad
stabilnoscig plonowania roslin strgczkowych w warunkach streséw srodowiskowych.

Drobne uwagi, ktére nie umniejszajg wartosci pracy:



Str ii, 51 jest ,,analiza struktury plonu: powinno byc¢ ,,analiza elementéw struktury plonu”
Str 44 jest ,,szybkosc¢ i zdolnos¢ kietkowania" - powinno by¢ ,,energia i zdolnos¢ kietkowania"
- nalezatoby przedstawi¢ warunki kietkowania lub powotac sie na przepisy ISTA

Str 112, tab.39 przedstawia zmiany stosunku analizowanych wskaznikdw a nie wartosci
procentowe

Str 113, tab.41 - zbyt duza precyzja przedstawionych wynikow regresji wielorakiej
str 141, dosw. 10 - oprysk wykonano w fazie 5-6 lisci
str 190, - odnoszac sie do dosw. 10 Autorka podaje, ze oprysk wykonano w fazie 6-8 lisci

W pracy czesto powtarzajg sie drobne niescistosci jezykowe, kiedy Autorka nie wykorzystuje
wynikéw obliczen statystycznych piszac o mniejszych lub wiekszych wartosciach dobrze
bytoby zaznaczyc¢ czy byly to istotne rdznice czy nie istotne

Podsumowujgc stwierdzam, ze praca zostata wykonana poprawnie pod wzgledem
metodycznym, posiada prawidtowy, czytelny uktad. Doktorantka przedstawita kompleksowe
badania, ktére obejmowaly az 11 dosSwiadczen, w ktérych dazyta do poprawy stabilnosci
plonowania roslin stragczkowych w warunkach stresow Srodowiskowych, ze szczegOlnym
uwzglednieniem stresu suszy. Przedstawiona praca wskazuje na duze umiejetnosci
Doktorantki w prowadzeniu badan poczawszy od planowania doswiadczen przez
wykonywanie roznych analiz laboratoryjnych po opracowanie statystyczne wynikdw.
Przedstawiona praca wnosi howe elementy poznawcze wzbogacajgce wiedze o reakcji roslin
straczkowych na stres przede wszystkim suszy i mozliwos¢ poprawy stabilnosci plonowania
badanych gatunkéw uzasadniajgc jednoczesnie konieczno$¢ ich kontynuacji.

Rozprawa mgr Agnieszki Kalandyk pt "Fizjologiczne wskazZniki tolerancji na susze
strgczkowych roslin uprawnych i mozliwo$¢ zwiekszenia plonu w warunkach streséw
Srodowiskowych" spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim. Wnosze do
Rady Naukowej Instytutu Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk o
dopuszczenie mgr Agnieszki Kalandyk do publicznej obrony i z petnym przekonaniem
whnioskuje o wyréznienie pracy.

Krakéw, 1. 07. 2016 r.



