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Przedstawiona do recenzji dysertacja obejmuje 238 stron druku w ogdlnie
przyjetej strukturze gtéwnych rozdziatdbw: wstep, przeglad literatury, cel pracy,
materiat i metody, wyniki, dyskusja, podsumowanie i wnioski, streszczenie w jezyku
polskim i angielskim oraz spis literatury. Pomocny dla czytelnika jest wykaz
stosowanych skrotdbw umieszczony na poczatku rozprawy. Rozdziaty gtowne
podzielono na podrozdziaty do trzeciego stopnia, co jest wystarczajgco szczegotowe
dla znalezienia poszukiwanego miejsca lub zagadnienia. Praca napisana jest tadnym,
zrozumiatym jezykiem, facznie z rzadko spotykang, poprawng interpunkcjg. Wyroznic
nalezy takze strone edytorskg - odpowiednia wielko$¢ i kroj czcionki oraz
umieszczenie tabel i rycin w tresci utatwiajg czytanie rozprawy. Przy niewatpliwie
duzej objetoSci Doktorantka zachowata wiasciwe proporcje miedzy poszczegdlnymi
rozdziatami. Ponad potowe przeznaczono na przedstawienie wynikow i ich dyskusje.

Spis literatury obejmuje 365 pozycji w peini odpowiadajgcych tematyce
rozprawy i Swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu teoretycznym Doktorantki do
przeprowadzonych badan. W przegladzie literatury omdwiono zaréwno obiekty badan,
tj. gatunki z rodziny Leguminosae, ich znaczenie w przyrodzie i rolnictwie, jak i
problem badawczy, tj. stres suszy, jego wptyw na zmiany fizjologiczne u roslin i ich
mechanizmy obronne oraz mozliwosci zmniejszenia strat plonu w warunkach stresu.
Omowiono tu mozliwosci ingerencji w strefe owocowania, wskazniki tolerancji stresu
suszy (uwodnienie tkanek, wystepowanie poliamin i cukrow, barwnikéw, zwigzkow
fenolowych, hormondw itd.), stosowanie stymulatoréw i hormondw jako alternatywy
dla metod genetyczno-hodowlanych, fagodzacych wptyw stresu oraz mozliwosci

wykorzystania tzw. ,efektu rodzicielskiego”. Doktorantka przyjeta hipoteze, ze



indukowana stresem suszy, podwyzszona aktywno$¢ niektorych gendéw w czasie
zawigzywania nasion moze w nastepnym pokoleniu zwiekszy¢ zdolno$¢ roslin do
ograniczenia uszkodzen podczas suszy, natomiast biostymulatory o szerokim spektrum
wptywu na wzrost i rozwoj roslin moga byC skuteczng, o duzym znaczeniu
praktycznym, alternatywga dla genetycznej odpornosci na warunki stresowe.

Tytut rozprawy wskazuje na bardzo duze znaczenie przeprowadzonych badan.
Wymieniony w nim gtéwny cel dotyczy mozliwosci zwiekszenia plonu w warunkach
stresow. Zwiekszenie plonu, jako gtowny cel doskonalenia roslin ma swoje
uzasadnienie w koniecznos$ci wyzywienia wzrastajacej liczby ludnosci. Przewiduje sie,
ze w potowie biezgcego stulecia kule ziemska bedzie zamieszkiwa¢ ponad 9 mid ludzi.
Dla ich wyzywienia powinnismy podwoi¢ globalng produkcje roslinng, ale tylko 20%
uzyskamy z wykorzystania dodatkowych obszaréw uprawy, natomiast 80% musi
pochodzi¢ ze zwiekszonej wydajnosci. Dotychczasowe sukcesy w doskonaleniu
gtownych roslin konsumpcyjnych byty efektem poprawienia indeksu zniwnego, tj.
zwiekszenia rozwoju generatywnego kosztem masy wegetatywnej roslin. Duzych,
dotychczas niewykorzystanych rezerw w plonowaniu nalezy sie spodziewaé w
zwiekszeniu efektywnosci proceséw fizjologicznych, tymczasem stosowanie
odpowiednich kryteriow ,fizjologicznych” w selekcji hodowlanej nalezy do rzadkosci.
Poprawianie tej efektywnosci, a przynajmniej utrzymanie w warunkach stresowych
stanowi dodatkowg trudno$¢. A w takich warunkach najczesciej przebiega wzrost i
rozwdj jarych roslin strgczkowych, narazonych na niedobdr i niekorzystny rozktad
opaddéw atmosferycznych, skutkujacy niestabilnym plonowaniem. Na tej podstawie
Doktorantka zdefiniowata dwa gtowne cele: okreSlenie fizjologicznych i
biochemicznych wskaZznikdéw tolerancji na susze wybranych roslin strgczkowych oraz
znalezienie efektywnych stymulatoréw roslinnych w tagodzeniu negatywnego wptywu
suszy. Dla ich realizacji pomocna miata byC weryfikacja kilku hipotez (przedstawione
na str. 32 dysertacji i w planie doswiadczen - s. 34-41) dla ktorych przyjeto plan
doSwiadczen, odpowiedni materiat i metody. Dodatkowo weryfikacja hipotezy o
wptywie tzw. efektu rodzicielskiego” mogtaby takze wskazaé mozliwosci

zwiekszenia tolerancji na stres roslin nastepnego pokolenia.



Materiatem badawczym bylty odmiany 5 gatunkéw roslin stragczkowych: 6
odmian grochu, 7 odmian tubinu zétego, po 2 odmiany tubinu biatego i waskolistnego
oraz 2 odmiany soi, pochodzace z krajowych os$rodkéw hodowli. Odmiany te
uczestniczyty w 11 dosSwiadczeniach, przeprowadzonych w latach 2011-2013 w
warunkach polowych, szklarniowych i tunelu foliowego. Kazde z doSwiadczen
poswiecone byto innej hipotezie badawczej, np. efektywnos$ci wyksztatcania strgkow
w rbéznych strefach owocowania, wptywowi ogtawiania na aborcje kwiatow,
wptywowi przedsiewnego traktowania nasion na wzrost i rozwdj roslin, poszukiwaniu
fizjologicznych i biochemicznych wskaZznikow tolerancji na susze, czy poszukiwaniu
stymulatoréw, ktore tagodza efekt suszy lub hormondéw wptywajacych na wielkos¢ i
elementy struktury plonu. W dosSwiadczeniach tych uczestniczyly odmiany dwu
gatunkéw (groch i tubin zotty) lub wszystkich pieciu, wymienionych w rozdziale
Materiat i metody (groch, trzy gatunki tubinu i soja).

W realizacji badan Doktorantka wykazata sie znajomoscig szerokiego spektrum
metod i technik, od pomiaréw parametrow fizjologicznych, analiz biochemicznych i
proteomicznych po analize struktury plonu i metody statystyczne analizowania
danych.

Dotychczasowe podsumowanie obejmuje ocene przygotowania Doktorantki,
sformutowania hipotez i celu badan, zaplanowania doswiadczen, metod i technik oraz
catosciowego opracowania dysertacji. Oczywiscie najwazniejsze sg uzyskane wyniki.
Te przedstawiono na ponad stu stronach omawiajgc 78 tabel i 30 rycin. Zatem materiat
wynikowy byt szczeg6lnie bogaty. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka bardzo dobrze
zapanowata nad ogromem wynikéw, nie tylko szczeg6towo przedstawita i
komentowata zawarto$¢ dokumentacji, ale takze przeprowadzita logiczng dyskusje i
syntetyczne wnioskowanie. Utatwito to podzielenie materiatu wynikowego na cztery
obszary: wykorzystanie cech roslin oraz ingerencja w ich strefie owocowania,
wskazniki tolerancji na susze, zastosowanie stymulatorow w tagodzeniu skutkow
dziatania streséw oraz ocena i mozliwosci wykorzystania efektu rodzicielskiego.

Gatunki ro$lin stragczkowych roznig sie pod wzgledem pokroju, tj. budowg i
osadzaniem kwiatostanow oraz wytwarzaniem rozgatezien bocznych. Ma to zwigzek z

plonowaniem, ktérego najwazniejszym komponentem jest liczba wyksztatconych



strakow, kontrolowana przez czynniki genetyczne i $rodowiskowe. Podjete proby
ingerencji w strefe owocowania poprzez ogtawianie i przedsiewne traktowanie nasion
nie przyniosty jednoznacznych wynikéw, pomimo zréznicowanego materiatu, tak pod
wzgledem gatunkowym, jak i odmianowym (np. rézny typ rozwoju grochu i tubinéw,
typéw tradycyjnych i samokonczacych). Zatem nie tedy droga.

Najwiecej uwagi poswiecono dwu zagadnieniom: poszukiwaniu wskaznikdw
tolerancji na susze oraz substancji aktywnych, ktore zastosowane na rosliny w fazie
siewki lub kwitnienia mogtyby ztagodzi¢ efekty dziatania streséw Srodowiskowych.
Kazde z tych zagadnien mogtoby stanowi¢ temat oddzielnej rozprawy doktorskiej i
kazde ma duze znaczenie praktyczne. Podstawowym, jednoznacznym wskaznikiem
tolerancji roslin na stresy jest plon, ale oznaczamy go dopiero na koncu wegetacji
roslin. Badacz, a z oczywistych wzgledow takze hodowca, zainteresowany jest
wskaznikami mierzonymi we wczesnych stadiach wegetacji, nadajacymi sie do
wykorzystania w masowej selekcji. W dosSwiadczeniach wilasnych Doktorantka
analizowata szerokie spektrum potencjalnych wskaZznikéw: uwodnienie tkanek,
zawarto$¢ 6 poliamin, cukrow rozpuszczalnych, barwnikéw fotosyntetycznych,
zwigzkoéw fenolowych i fitohormonow oraz warto§¢ wspétczynnika dyskryminacji
izotopu “C. Warto podkres$li¢, ze wsrdéd poliamin uwzgledniono agmatyne ;i# 1,6
diaminoheksan - rzadko oznaczane przez innych autorow oraz wskaznik grup
aminowych, ktory pozwolit wykaza¢, ze jednym z mechanizméw obrony przed
stresem odmian bardziej tolerancyjnych jest zwiekszenie udziatu poliamin o wiekszej
liczbie grup aminowych. Najsilniejszg korelacje z plonem wykazata suma poliamin
oraz stezenie kwasu abscyzynowego, co sugeruje ich przydatnos¢, jako wskaznikow
tolerancji na susze. Bardzo wartoSciowym dla badacza/hodowcy uzupeinieniem
powyzszego wniosku jest opracowana przez Doktorantke tabela (nr 79)
podsumowujaca uzyteczno$¢ z uwzglednieniem skutecznosci, szybkosci, dostepnosci i
kosztow.

Rownie wazne, ale o wiekszym znaczeniu dla praktycznego, niemal
bezposredniego wykorzystania sa wyniki badan nad zastosowaniem stymulatorow w
tagodzeniu skutkéw suszy. Doswiadczenia przeprowadzono zaréwno w warunkach

kontrolowanych, jak i polowych, u ktérych testowano przydatno$¢ duzego spektrum



srodkow (takze w dawkach kombinowanych) o zréznicowanym oddziatywaniu na
rosliny, stosowanych w fazie siewek dla poprawienia wysokoS$ci strefy owocowania,
jak i w fazie kwitnienia dla ztagodzenia ujemnego dziatania suszy na plonowanie.
Wybor stymulatorow o zréznicowanym wptywie na rosliny byt wazny ze wzgledu na
ztozono$é procesu i mato poznane przyczyny odpornosci/tolerancji roslin na susze.
Badano 10 stymulatorow pobudzajgcych wzrost i rozwoj roslin w tym wzrost
komorek, intensyfikacje procesow biochemicznych, czy sygnalizacje oksydacyjna.
Stwierdzono matg efektywnos$¢ oprysku stymulatorami przed kwitnieniem, natomiast
najefektywniejsze dla grochu i tubinu przy stosowaniu w warunkach polowych w fazie
kwitnienia okazaty sie preparaty ASAHI i ZEN; korzystnie wptywaly na wzrost
komponentow struktury plonu - liczbe strgkéw, nasion i MTN. W konsekwencji
Doktorantka proponuje stosowanie w praktyce preparatu ASAHI, ktéry jest tanszy i
pozbawiony watpliwosci, co do skutkdw ubocznych. Osiggniecie to nalezatoby jednak
zweryfikowa¢ w uprawowych doswiadczeniach tanowych, a potwierdzone, mogtoby
stanowi¢ duzy wkiad w zwiekszeniu stabilnosci plonowania roslin strgczkowych w
praktyce rolniczej.

Ostatnia, weryfikowana przez Doktorantke hipoteza zaktadata, ze susza w
okresie wzrostu i dojrzewania nasion mozna zwiekszy¢ tolerancje na ten stres u roslin
nastepnego pokolenia. Przy jej formutowaniu uwzgledniono dane literaturowe
wskazujace, ze ksztattowanie sie roslin nastepnego pokolenia jest uzaleznione od
warunkow dojrzewania roslin macierzystych, ich wieku, lokalizacji nasion na roSlinie,
temperatury otoczenia, warunkéw Swietlnych, dostepnosci wody, itp. Przyjmuje sie, ze
role odgrywa¢ moze podwyzszona stresem suszy aktywno$¢ niektorych genow w
czasie zawigzywania nasion, utrzymujgca sie w nastepnym pokoleniu. Zatozenie to
bardziej odpowiada epigenetyce, niz genetyce klasycznej, w ktérej Zrédiem
zmiennoSci sg jedynie mutacje i rekombinacje. Chociaz trzeba takze bra¢ pod uwage,
ze u roslin stragczkowych liScienie nasion nalezg do nastepnego pokolenia, a efekt
somatyczny w nasiennictwie znany i uwzgledniany jest od dawna. Na podstawie
uzyskanych wynikéw, S$wiadczacych o wystepowaniu tzw. efektu rodzicielskiego
Doktorantka postawita wniosek o lepszej tolerancji na susze roslin, ktore wyrosty z

nasion wyksztatconych w warunkach stresowych. Wniosek jest uzupetniony sugestig o



wykorzystaniu tego zjawiska w gospodarce nasiennej. Ze wzgledu na potencjalnie

duze znaczenie, ale jednoczes$nie istotne moim zdaniem trudnosSci organizacyjne we

wprowadzeniu do praktyki, wymaga on dodatkowych, potwierdzajgcych i

wyjasniajacych badan.

Do catosci rozprawy i Doktorantki mam kilka uwag i pytan:

- przeglad literatury rozpoczyna sie uzyciem trzech terminéw dla badanej grupy
gatunkéw  (straczkowe, bobowate, motylkowe). Dzi§ nazewnictwo jest
uporzagdkowane, chociaz niejednoznaczne. Dla rodziny mozna stosowac
wymiennie nazwy Leguminosae (strgczkowe) lub Fabaceae (bobowate). Nauka i
praktyka stosujg pierwsza nazwe, a urzedy (UPOV, COBORU) drugg. Odsytam do
zalecen Ogrodu Botanicznego w Kew (Legumes of the World, 2005, Kew, wyd. G.
Lewis i in.) i International Code for Botanical Nomenclature,

- w 11 doswiadczeniach dla weryfikacji ro6znych hipotez wystepuja rézne obiekty.
Nalezatoby wyjasni¢, jakie byly ku temu przestanki, gdyz nasuwa sie¢ sugestia
badania jednakowych gatunkéw i odmian we wszystkich doSwiadczeniach,

- w pomiarach parametréow fizjologicznych nasion uwzgledniono szybko$¢ i
zdolno$¢ kietkowania. Nalezato przyja¢, a przynajmniej odnies¢ sie do
miedzynarodowych parametréw ISTA i krajowych, zawartych w Ustawie o
Nasiennictwie. Dla zdolnosci kietkowania okre$la sie % -owag liczbe dni i warunki
wiasciwe dla kazdego gatunku, a nieformalny parametr - energia kietkowania
wstepnie okre$la rownomierno$¢ wschodéw,

- w analizie struktury plonu przyjeto 12 parametréw (s. 51-52). Dla roélin
stragczkowych przyjmuje sie 3 podstawowe komponenty plonu nasion: liczba
strgkow, liczba nasion i MTN. Pozostate mozna byto opisaé w metodyce, jako
cechy/sktadniki uzupetniajace,

- termin ,kontrola”. Powinno by¢ rosliny/odmiany/poletka kontrolne,

- w opisie materiatu i dyskusji brakuje rozréznienia miedzy dwoma typami wzrostu i
rozwoju roslin strgczkowych, co bytoby wazne przy weryfikowaniu hipotezy
dotyczacej zmniejszenia aborcji kwiatow przez ogtawianie. Samokonczenie w
typie tubinowym polega na niewytwarzaniu rozgatezien bocznych (kwiatostan z

natury ma charakter terminalny), a u grochu i bobiku na genetycznym
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»,o0gtowieniu” stozka wzrostu. Tu kwiatostany przestajg rozwijac¢ sie na kolejnych

weztach itodyga konczy wzrost wytworzeniem terminalnego kwiatostanu.

Podsumowujac catosSC rozprawy jeszcze raz stwierdzam jej bardzo duzg wartos$c
zarowno pod wzgledem naukowym, jak i praktycznego znaczenia uzyskanych
wynikow. Ocena powyzsza dotyczy zaréwno przygotowania Doktorantki do badan,
opracowania zatozen metodycznych i realizacji doSwiadczen, uzyskanych wynikow i
catosci opracowania redakcyjnego dysertacji. Rozprawa Pani mgr Agnieszki Kalandyk
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w ustawie z 14.03.2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z 2014 r. poz. 1852). Wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Fizjologii Ro$lin
im. F. Gdrskiego PAN w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr A. Kalandyk do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Wysoka ocena wartosci merytorycznej dysertacji, a szczegdlnie sformutowanie
hipotez badawczych, szerokie spektrum doswiadczen i metod zastosowanych do ich
weryfikacji oraz warto$¢ praktyczna wynikéw dotyczacych zwiaszcza znalezionych
wskaznikdw tolerancji roslin strgczkowych na susze i mozliwosci  stosowania

stymulatoréw plonowania uzasadnienia postawienie wniosku o wyroznienie.

Poznan, dn. 29.07.2016 r.

Prof ech Swiecicki



