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i zawarto$¢ cukrow pszenicy w warunkach suszy glebowej”
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pod opieka promotora dr hab. inz. Illony Czyczylo-Myszy i promotora pomocniczego
dr Michata Dziurki

Przedmiot rozprawy oraz znaczenie naukowe i aplikacyjne

Wraz ze zmianami klimatu 1 post¢pujacym ociepleniem, badanie mechanizmoéw reakcji na
susz¢ u cennych gospodarczo roslin, stojacych u podstaw wyzywienia ludzkosci, nabiera
szczegolnego znaczenia. Podejmowana tematyka jest wazna ze wzglgdu na role pszenicy jako
zrodha kalorii oraz skale problemu suszy, ktora dotyczy 42% ogdlnoswiatowe] powierzchni
upraw tego gatunku. Poznanie uwarunkowan genetycznych ksztattujacych tolerancj¢ na susze
moze przyczynic¢ si¢ do uzyskania odmian, ktére bedg reagowaly tagodniejszym spadkiem
plonu w warunkach stresu.

Badania przeprowadzono na populacji linii podwojonych haploidow CSDH pszenicy
heksaploidalnej cechujgcej sie¢ duzg zmiennoscia cech decydujacych o tolerancji na susze i
cechy agronomiczne, co jest najistotniejsze z punktu widzenia osiggnigcia celdéw postawionych
w pracy. Zidentyfikowane w przedstawionej pracy markery z rejonéw QTL moga, po
przeksztatceniu na system detekcji polimorfizmow pojedynczych nukleotydow (SNP) i
walidacji, znalez¢ zastosowanie w selekcji genotypow tolerancyjnych na stres suszy.
Zaprezentowane wyniki wskazuja na rézne mechanizmy adaptacji pszenicy do suszy,
szczegblnie w obszarze zmian W poziomie cukréw wnoszac nowa wiedz¢ w zrozumienie tego

procesu.

Forma pracy i przeglqd literatury
Rozprawa doktorska Pani Katarzyny Cyganek ma forme¢ monografii (180 stron) i liczy 7

rozdzialow. Tytut jest zgodny z trescig pracy. Kolejne rozdzialy poprzedzone sg wykazem
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skrotow. Praca zawiera wprowadzenie (16 stron), w ktorym omoéwiono ogdlnie znaczenie
pszenicy w kraju i na $wiecie oraz poruszono zagadnienia zwigzane z jej pochodzeniem i
wykorzystaniem. Dalej, wprowadzono w tematyke stresu u pSzenicy ze szczegdlnym
uwzglednieniem suszy glebowej i mechanizméw obronnych. Szczegétowo 1 wnikliwie
omowiono, najwazniejsze dla przeprowadzonych badan, zagadnienia dotyczace roli cukrow w
plonowaniu ro$lin oraz adaptacji do stresu suszy. Wprowadzenie obejmuje rowniez tematyke
dotyczaca metodyki analizy QTL oraz wykorzystania réznych narzedzi statystycznych do
identyfikacji loci ksztattujacych sktadowe plonu i zawarto$¢ cukréw u roslin uprawnych.

Zaproponowane w przegladzie markery do selekcji niestety utracity juz swoje znaczenie i
nie sg przydatne w praktycznej selekcji. Wyjatkiem mogg by¢ markery SSR, od ktérych
ostatnio rowniez si¢ odchodzi w kierunku markeréw SNP a szczegdlnie metodyki
wspolzawodniczacego, specyficznego allelicznie PCR (KASP). Nalezy rowniez pamigtac, ze
efekty zidentyfikowane w populacji dwu-rodzicielskiej nie musza przektadaé si¢ na szerszg
pule genows i wymagaja walidacji. Zatem precyzyjna analiza QTL moze pozwoli¢ na
identyfikacje gendéw kandydujacych, natomiast pelna ocena wartosci poszczegdlnych alleli
wymaga czg¢sto walidacji na populacji linii reprezentujacych szersza pule genetyczna,
wykorzystywanej przez hodowcoéw w celach praktycznych.

Pewna nies$cisto$¢ w rozdziale ,,Wprowadzenie” dotyczy rowniez postepow w
sekwencjonowaniu pszenicy. Ztozony bioinformatycznie genom jest obecnie dostgpny w
bazach Ensembl Plants i WHEAT URGI. Cato$¢ wstepu jest napisana bardzo starannie.

Doktorantka w wyczerpujacy 1 rzeczowy sposob wprowadzita w tematyke pracy.

Cele rozprawy i zastosowane metodyki badawcze

Rozprawa ma trzy cele poznawcze i dwa aplikacyjne. Opis materiatow i metod (6 stron)
zawiera wszystkie niezbedne informacje, w tym charakterystyke materiatdéw, odniesienie do
mapy genetycznej, opis przebiegu doswiadczenia i wykonanych pomiaréw wraz z obrobka
statystyczng danych oraz dokumentacjg fotograficzng. Materiat pod wzglgdem liczebnosci jest
wystraczajgcy do okreslenia statystycznie istotnych efektéw genetycznych determinujacych
badane cechy. Prawidlowos¢ opracowania statystycznego danych nie budzi Zadnych

zastrzezen.

Najwazniejsze uzyskane wyniki
Rozdziat ,,Wyniki” stanowi obszerng objetosciowo cze$¢ pracy (83 strony) i zawiera
bogata dokumentacje¢ graficzng (23 rysunki) oraz tabelaryczng (15 tabel). Uzyskane dane

omoOwiono w systematyczny sposob poczawszy od przebiegu warunkéw pogodowych,
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podstawowej statystyki badanych elementow sktadowych plonu oraz zawartosci cukru w lisciu
flagowym, dokltosiu i ktosie, czyli organach ktore majg kluczowe znaczenie w odzywianiu
ziarniakow. W dalszej cze$ci na podstawie korelacji okreslono wzajemne zalezno$ci pomigdzy
badanymi cechami. Olbrzymia ilo$¢ analizowanych danych utrudnia interpretacje¢ w grupach
roslin kontrolnych i poddanych stresowi suszy.

W dalszej cze$ci Doktorantka rzetelnie, wedlug przyjetego schematu omawia
zidentyfikowane QTL elementéw sktadowych plonu i kontrolujace zawarto$¢ badanych
cukrow. Przyjety sposob opisu QTL zawiera kilka poziomow informacji i uwzglednia dane
uzyskane metodg CIM przy dwoch poziomach istotnosci uzupetnione analizg SMA. Wszystkie
te informacje zostaty uporzadkowane w tabelach. Na pochwate zastuguje ogromny naktad prac
jaki Doktorantka wlozyta w uzyskanie danych i ich opracowanie statystyczne. Dokumentacja
graficzna uzyskanych QTL jest rowniez bogata w informacje dotyczace typu uzyskiwanych
markerow a wybrany sposob omowienia tj. uktad grupami homeologicznymi jest korzystny i
pozwala na identyfikacj¢ efektow wynikajacych z syntenii.

Szczegotowa analiza QTL na poziomie poszczegdlnych cech stworzyta podstawy do
syntetycznego opracowania danych, co znalazto swoje odzwierciedlenie w postaci badania
kolokalizacji uzyskanych QTL i identyfikacji stabilnych QTL. Analizy te doprowadzity do
identyfikacji 11 najwazniejszych regionow rozmieszczonych na 7 chromosomach pszenicy,
decydujacych o zwigzkach pomig¢dzy analizowanymi cechami. Wybrane regiony obejmuja
stosunkowo rozlegle obszary chromosoméw — co bedzie utrudnialo zaproponowanie
odpowiednich genéw kandydujagcych. W koncowym etapie omdéwienia wynikdw wybrano
rowniez 15 chromosomow zawierajacych QTL o najistotniejszym wptywie na badane cechy.

Rozdziat 5 obejmuje dyskusj¢ wynikow (41 stron) podzielong na 4 glowne czgsci. W
pierwszym podrozdziale najwazniejsze wyniki uzyskane przez Doktorantke zostaty
przedyskutowane na tle najnowszej literatury. Dyskusja zawiera syntetyczne konkluzje
weryfikowane w odniesieniu do wynikow innych grup badawczych i $wiadczy o szerokiej
wiedzy Doktorantki. Potwierdzenie trafno$ci wskazanych mechanizméw odpowiedzialnych za
zmiany zawarto$ci cukrow moze wymaga¢ dodatkowych doswiadczen polegajacych na
pomiarach poziomow ekspresji gendow zwigzanych z aktywnos$cig tych mechanizméw.
Dyskusja jest napisana w sposob dojrzaty i doktorantka sigga po przyktady z grup odlegtych
taksonomicznie.

W drugiej czg¢sci dyskusji analizowane sa aspekty doswiadczalne, metodyczne 1
interpretacyjne analizy QTL. W kolejnym podrozdziale uzyskane w pracy QTL sg odnoszone
do wynikéw innych autoréw na poziomie chromosomoéw, co wilasciwie pozwala dostrzec

ztozonos¢ procesOw ksztattujagcych zmienno$¢ badanych cech fenotypowych i podkresla
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znaczenie podjetej tematyki. Z praktycznego punktu widzenia najbardziej interesujace sa
jednak dane przedstawione w czwartej cze¢sci dyskusji. Doktorantka wybrata najwazniejsze
praktycznie efekty przypisane do markerow i szczegdtowo porownata z dostepnymi danymi
literaturowymi — ta cze$¢ dyskusji prowadzi do identyfikacji nowych QTL-i lub zmiany
znaczenia QTL-i zidentyfikowanych wcze$niej przez innych autorow. Wytypowane markery
moga wymagac dostosowania do nowoczesnych wysokowydajnych systeméw genotypowania
I selekcji. Catos¢ dyskusji jest zakonczona rzeczowym podsumowaniem. Praca jest napisana

starannie, a btedy edytorskie i w cytowaniach sa nieliczne.

Whniosek koncowy

W pracy na przyktadzie populacji CSDH, zbadano gruntownie genetyczne uwarunkowania
adaptacji pszenicy do stresu suszy w oparciu 0 zawartos¢ cukrow w trzech organach
asymilacyjnych w odniesieniu do zmian czterech elementéw sktadowych plonu pszenicy.
Uzyskano nowe, unikalne wyniki o duzej warto$ci naukowej 1 aplikacyjne;j.

Rozprawe doktorska Pani Katarzyny Cyganek nalezy uzna¢ za samodzielne
rozwiazanie problemu badawczego przy uzyciu nowoczesnej metodyki, co jest warunkiem
ustawowym stawianym rozprawom doktorskim. Praca jest oryginalnym opracowaniem
naukowym i §wiadczy o duzej wiedzy teoretycznej Doktorantki.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej mi do recenzji pracy
stwierdzam, iz spelnia ona wszystkie Kkryteria stawiane rozprawom doktorskim w
artykule 13 ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) oraz w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegolowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynno$ci w przewodach doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym
oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz. 261). W zwiazku z
powyzszym wnosze o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Cyganek do dalszych etapéw

przewodu doktorskiego i wyroznienie pracy.

/Mirostaw Tyrka/



