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RECENZJA

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Natalii Hordynskiej,

pt. ,,Genetyczne i fizjologiczne markery odpornosci pszenicy jarej (Triticum aestivum

L.) na susze¢ w aspekcie interakcji zachodzacych w ryzosferze”,

wykonanej w Zaktadzie Biologii Stresu, Instytutu Fizjologii Ro$lin im. Franciszka
Gorskiego Polskiej Akademii Nauk,

pod kierunkiem dr hab. inz. Magdaleny Szechynskiej-Hebdy, prof. Instytutu IB PAN.

Podstawowe dane o kandydatce

Pani Natalia Hordynska ukonczyla studia magisterskie na kierunku biologia w
Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie na Wydziale Biologii 1 Nauk o Ziemi i tytut

magistra uzyskata w 2015 roku.

Kandydatka od 2017 roku jest zatrudniona jako pracownik techniczny w Zaktadzie Biologii
Stresu, Instytutu Fizjologii Ro$lin im. Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk w
Krakowie, i rowniez w 2017 roku rozpoczeta studia doktoranckie w Studium Doktoranckim
Nauk Przyrodniczych Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, Instytutu Fizjologii Roslin im.
F. Gorskiego PAN w Krakowie. Pani Natalia Hordynska jest wspotautorka dziewigciu
publikacji w czasopismach: Journal of Plant Interaction, Plants, Environmental Sciences
and Pollution Research, Journal of Cleaner Production, Biuletyn Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin, ktorych taczna liczba cytowan wynosi 162 a Indeks Hirscha 5.
Doktorantka czterokrotnie prezentowata wyniki badan na konferencjach krajowych i

zagranicznych, byla tez wykonawczynig w trzech projektach badawczych.

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Przedstawiona do oceny dysertacja zostalta wykonana w Zaktadzie Biologii Stresu,

Instytutu Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk, pod
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kierunkiem dr hab. inz. Magdaleny Szechynskiej-Hebdy, prof. Instytutu Botaniki im.
Witadystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Rozprawe doktorska stanowi spdjna, obszerna monografia zawarta na 254 stronach,
o konwencjonalnym uktadzie, ktérg rozpoczyna strona tytutlowa, nastepnie znajduja si¢ Spis
tresci 1 pierwszy rozdzial pracy zatytulowany Indeks skrotow. Drugi rozdzial stanowi
Przeglqd literatury zajmujacy 17 stron (str. 8-24), w ktérym Doktorantka zawarta
informacje dotyczace systematyki i uprawy pszenicy w Polsce i na §wiecie oraz wymagan
srodowiskowych tego gatunku. W kolejnej czgsci tego rozdziatu omédwita wptyw suszy
glebowej na wzrost 1 rozwdj pszenicy jarej oraz opisata sposoby przeciwdziatania
negatywnym skutkom suszy w uprawie pszenicy, do ktorych zaliczyta stosowanie w
uprawach grzybow 1 bakterii glebowych stymulujgcych wzrost roslin. Ostatnie dwa
podrozdziaty Autorka poswiecita posrednim i1 bezposrednim oddziatywaniom bakterii
ryzosferowych (PGPR ang. plant growth promoting rhizobacteria) na rosliny. Doktorantka
szczegOtowo opisata wplyw mikroorganizméw na wzrost i rozwo6j roslin w warunkach
naturalnych i w obecnosci stresu suszy 1 zasolenia, a przedstawione tresci udokumentowata

cytowaniami z literatury przedmiotu. W tym miejscu jednak zabrakto informacji na temat

bakteryjnych gendéw. zwlaszcza tych odpowiedzialnych za wiazanie azotu. Dlatego tez

prosze Doktorantke o uzupekienie tych informacji podczas obrony pracy doktorskiej. W

mojej opinii w Przeglgdzie literatury zabrakto tez informacji poswigconych
mikroorganizmom ryzosferowym towarzyszacym pszenicy, takze w warunkach stresowych
oraz podrozdziatu prezentujacego stan wiedzy na temat ekspresji genow w korzeniach 1
cze$ci nadziemnej roslin rosngcych w warunkach suszy, zwtaszcza ze dane te sg dostepne
w literaturze. Podsumowujac, zawarte w Przeglgdzie Literatury informacje sg utozone w
logicznej kolejnosci 1 jasno wskazujag na wage podjetych badan 1 ich mozliwos¢
zastosowania w praktyce.

Kolejne rozdziaty pracy zatytutowane sa: Cel pracy, Materialy i metody, Wyniki, Dyskusje,
Whioski, Literature, Streszczenie w jezyku polskim 1 Streszczenie w jezyku angielskim. W

dysertacji zawarto 60 tabel i1 33 ryciny.
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Za cel badawczy Doktorantka postawita wyjasnienie w jakim zakresie genetycznie
uwarunkowana wrazliwo$¢ ro$lin na stres suszy glebowej jest modyfikowana przez
interakcje z mikroorganizmami zasiedlajagcymi ryzosfere. Natomiast celem aplikacyjnym
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej bylo wytypowanie skladu
mikroorganizmow, ktore moga by¢ wykorzystane do opracowania biopreparatow
uzytecznych w praktyce rolniczej do ochrony upraw pszenicy w warunkach suszy glebowe;.
Doktorantka zredagowata takze siedem szczegdtowych celow badawczych, obejmujacych
charakterystyke: 1. wrazliwosci 20 genotypOw pszenicy na susze uwzgledniajaca
efektywnos¢ fotosyntezy oraz cech morfologicznych organéw wegetatywnych i
generatywnych; ii. mechanizmow uruchamianych przez rosliny o réznej wrazliwosci na
stres jako reakcje na susze glebowag wystepujaca w warunkach niskiej 1 wysokiej
temperatury oraz na réznym poziomie intensywnosci suszy; iii. genotypOw pszenicy
wrazliwych 1 tolerancyjnych na stres suszy; iv. skladu ilosciowego i1 jakosSciowego
mikroorganizmow w ryzosferze genotypOw pszenicy o zroznicowanej wrazliwosci na susz¢
z uwzglednieniem cech drobnoustrojow korzystnie oddziatujacych na rosliny; v. wptywu
mikroorganizmow glebowych na kinetyke fotosyntezy, wzrost i rozwoj pszenicy w
warunkach suszy; vi. wplywu mikroorganizmoéw pochodzacych z ryzosfery pszenicy na
strukturg korzeni 1 biordznorodnos¢ gleby ze stanowiska; vii. interakcji mikroorganizmow
glebowych z pszenicg poprzez analize transkryptomu korzeni pszenicy i sprawdzenie
ekspresji wybranych gendw w czg¢$ci nadziemnej roslin w celu poznania mechanizméw
odpowiedzialnych za wrazliwos$¢ pszenicy na susze. Cele zredagowane zostaly poprawnie,
umozliwiajgc zweryfikowanie hipotezy, zaktadajacej, ze tolerancja 1 wrazliwo$¢ pszenicy
jarej na susz¢ uwarunkowana jest genetycznych, a obecno$¢ mikroorganizmoéw
ryzosferowych w sposob posredni lub bezposredni wptywa na reakcje pszenicy na suszg
glebowa. Podsumowujac, przedstawione cele sg ulozone w logicznej kolejnosci 1 jasno
wskazuja na wage podjetych badan oraz ich mozliwo$¢ zastosowania w praktyce.

Wage przeprowadzonych badan podkresla tez sam dobor materialu badawczego, ktory
stanowito 20 genotypOw pszenicy jarej, niezwykle waznej gospodarczo rosliny. W

rozdziale Materiatly i metody na 16 stronach (str. 26-41), Autorka zawarla szczegotowe
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opisy szeregu poprawnie dobranych metod zastosowanych w badaniach. Wykorzystane w
badaniach metody obejmowatly m.in.: eksperymenty prowadzone w tunelu wegetacyjnym,
w ktorym uprawiano pszenice w warunkach suszy czy w obecno$ci analizowanych
konsorcjow mikroorganizmow, ktore umozliwilty ocene cech biometrycznych i
komponentow plonu takich jak: dtugos¢ pedu gtéwnego 1 korzeni, catkowita liczba lisci 1
pedow, dlugosc i liczba pigterek klosa, liczba i1 biomasa ziarniakéw, sucha biomasa czesci
nadziemnej 1 korzeni, pole powierzchni, §rednica, objetos¢ i liczba wierzchotkéw korzeni

oraz okreslenie stopnia tolerancji genotypdw pszenicy na stres suszy 1 pomiary

fluorescencji chlorofilu. Odnos$nie aplikacji mikroorganizméw nasuwa mi si¢ pytanie;
czym byt podyktowany sposdb aplikacji mikroorganizméw? Warto$¢ uzyskanych wynikow

w selekcji genotypoéw tolerancyjnych 1 wrazliwych na susz¢ podnosi fakt ich
przeprowadzenia w czterech sezonach wegetacyjnych (lata 2017-2020). Z kolei ocena
wpltywu mikroorganizméw na wzrost i rozwdj pszenicy prowadzony byt w dwoch latach:
w roku 2018 testowano trzy konsorcja, kazde z nich zawierajace dwa szczepy bakteryjne
pochodzace z SymbioBanku Instytutu Ogrodnictwa - Panstwowego Instytutu Badawczego
w Skierniewicach, a w roku 2020 do testow uzyto cztery konsorcja, ktore zawieraly w
sktadzie dwa lub trzy szczepy bakteryjne, w tym promieniowce pochodzace z ryzosfery

badanych genotypéw pszenicy (Goplana, Telimena, Sharki). Odnosnie konsorcjéw

zastosowanych w_ badaniach mam pytanie do Doktorantki, czy zawarte w_tychze

konsorcjach mikroorganizmy b testowane pod wzgledem wzajemnego antagonizmu?

Autorka w pracy nie wspomina o takich analizach, dlatego prosz¢ o krétki komentarz
dotyczacy potencjalnych interakcji mikroorganizm-mikroorganizm. W omawianym

rozdziale Doktorantka zawarta opisy metod, ktére zastosowata w celu izolacji bakterii 1
grzybow z ryzosfery pszenicy jarej 1 charakterystyki mikroorganizmow pod katem
zdolnosci do rozpuszczania chityny koloidalnej, solubilizacji zwigzkéw fosforu i zelaza(Il),
wytwarzania auksyn oraz antagonizmu przeciwko roslinnym grzybom patogennym
(Phytophtora cactorum, Fusarium oxysporum (2 szczepy), Verticilium dahliae) oraz metod
identyfikacji molekularnej bakterii 1 grzybow, analizy transkryptomu korzeni pszenicy

technika RNAseq (wykonane dla 2 genotypodw Sharki, Telimena, rosngcych w warunkach
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suszy inokulowanych konsorciami K2, K3 1 K2+K3 - 6 wariantow) i ekspresji genow w
lisciach technikg RT-qPCR (wykonane dla 13 genéw), brakuje jednak w opisie informacji,

ktore genotypy analizowano. Zastanawiam si¢, dlaczego analizujac aktywnos$ci

metaboliczne bakterii nie byly one testowane pod katem wytwarzania Kkwasu

indolilooctowego IAA, chociaz takie analizy zaplanowano dla grzybéw? Podobnie w

sytuacji, w ktorej analizowane byly interakcje bakteria-grzyb patogenny, nie sprawdzono

interakcji pomiedzy grzybami wyizolowanymi z ryzosfery pszenicy a grzybami

patogennymi. Prosze o wyja$nienie.

Doktorantka do analizy wynikow wykorzystata programy komputerowe m. in. WinRhizo,
BlastN, MYCOCALC, Blast-PRIMER rowniez te stosowane do analiz statystycznych oraz
danych z sekwencjonowania transkryptomow.

Wyroézniajaca si¢ czes$¢ dysertacji stanowi rozdziat Wyniki zawarty na 130 stronach
(str. 42-172), w ktorym uzyskane dane zaprezentowano w formie 56 tabel i 30 rysunkow.
W pierwszej czesci Autorka przedstawita dane dotyczace tolerancji 20 genotypow pszenicy
na susz¢ glebowa i efektywnosci fotosyntezy u tych genotypow w warunkach optymalnego
nawodnienia oraz suszy podczas roznych temperatur (2017 rok). Wyniki te uzupelniajg
dane dotyczace wspotczynnikow korelacji dla wskaznika wrazliwosci na susze (DSI DW,
DSI GY) z parametrami fluorescencji chlorofilu a obliczone dla 20 genotypow i oddzielnie
dla 6 genotypow pszenicy wytypowanych jako model do dalszych badan. Doktorantka
wykazata roznice w funkcjonowaniu fotosyntezy u genotypdéw wrazliwych a takze znacznie
tolerujacych stres suszy. Ustalila, ze rosliny wrazliwe na susz¢ charakteryzuje nizsza
maksymalna wydajnos¢ PSII a obnizenie biomasy i plonu byly spowodowane: nizsza
absorpcja energii, nizszym przeptyw przechwytywanej energii wzbudzenia przez
fotosystem II, nizszym aktywnym transportem elektronéw przez PSII 1 zwigkszonym
rozpraszanie nadmiaru energii w postaci ciepta. Ponadto analizujac cechy biometryczne
roslin (odrgbnie czesci wegetatywnych i generatywnych) wykazata, ze genotypy wrazliwe
na susz¢ charakteryzuje obnizenie zaréwno suchej biomasy w nadziemnych
wegetatywnych cze$ciach roslin (pedach 1 lisciach) jak i1 plonu. Doktorantka udowodnita,

Ze susza wystepujaca w czasie niskich temperatur podczas wzrostu roslin stanowi
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skuteczniejszy czynnik selekcyjny wrazliwos$ci na susze, niz susza w momencie dzialania
wysokiej temperatury. W pracy wielokrotnie stosowane sg okres$lenia: ,,susza podczas
wczesnej wiosny 1 susza podczas poznej wiosny”. Proszg o wyjasnienie tych pojec¢ i podanie
informacji w jakich fazach rozwojowych znajdowaly si¢ rosliny wedtug skali BBCH,
wykorzystywanej do identyfikacji fitofenologicznych faz roslin uprawnych? Jak Pani sadzi,

czy faza wzrostu ro$liny miala znaczenie dla ich reakcji na dzialanie analizowanych

czynnikow srodowiskowych (susze 1 niska/wysoka temperature)?

Kolejna cze¢$¢ Wynikow poswigcona jest identyfikacji 1 charakterystyce
mikroorganizmow pochodzacych z ryzosfery genotypow pszenicy. W pracy Kandydatka
wykazata, ze genotypy pszenicy jarej wrazliwe 1 tolerancyjne na stres suszy roznig si¢ liczbg
mikroorganizmoéw w ryzosferowych. Ponadto drobnoustroje pochodzace z ryzosfery

roznych genotypdéw wykazuja tez r6zng opornos$¢ na NaCl. Zastanawiam si¢, dlaczego jako

czynnik selekcyjny w poszukiwaniu drobnoustrojé6w odpornych na susze zastosowano
chlorek sodu generujacy stres solny? Czy mozliwe bylo zastosowanie inne czynnika

selekcyjnego? Prosze o krotkie wyjasnienie uwzgledniajace pordwnanie reakcii roslin na

stres solny i susze. Wedtug mnie w Wynikach zabraklo danych dotyczacych oceny

wrazliwos$ci pojedynczych szczepoéw bakteryjnych na czynnik selekcyjny (NaCl). Autorka
w dalszych badaniach analizowata pig¢ szczepéw bakteryjnych wyselekcjonowanych z

ryzosfery genotypow wrazliwych 1 pig¢ szczepow pochodzacych z ryzosfery genotypow

tolerancyjnych na susze. Nie informuje jednak co byto podstawa wytypowania tych bakterii

do dalszych badan? Prosz¢ o wyjasnienie. Autorka w Wynikach umiescita dane dotyczace

charakterystyki oceny aktywnosci metabolicznej przed wynikami molekularnej
identyfikacji gatunkowej. Sugerowatabym w przysztosci odwrdcenie kolejnosci
prezentowanych danych co w moim przekonaniu nadaje logiczng kolejnos$c
prezentowanych danych. W przypadku danych dotyczacych grzyboéw pochodzacych z
ryzosfery pszenicy, Kandydatka wykonata testy dla poszczegdlnych izolatow grzyboéw na
podtozu mikrobiologicznym z NaCl. Wedtug mnie w pracy doktorskiej zabrakto danych
dotyczacych aktywnosci metabolicznej grzybow, mimo ze w Materiatach 1 Metodach

znajdujg si¢ opisy takich analiz. Odnosnie molekularnej identyfikacji drobnoustrojéw mam
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pytanie: jakich innych baz danych zawierajacych sekwencje wykorzystywane do

identyfikacji mikroorganizmdéw oprécz tych zawartych w GenBank NCBI, ktére Pani

wykorzystala, mozna uzy¢ w celu oznaczenia bakterii 1 grzybéw do gatunku?

Ciekawe wyniki uzyskata Doktorantka, w eksperymentach z wykorzystaniem konsorcjow
bakterii 1 grzybow. Wykazata, réznice w skladzie mikroorganizméw ryzosferowych
genotypow wrazliwych 1 tolerancyjnych na susz¢ na poziomie ilo$ciowym jak i
jakosciowym. Stwierdzita, wyzszg liczebno$¢ grzybow w ryzosferze pszenicy jarej w
warunkach suszy glebowej w porownaniu do warunkow optymalnego nawodnienia. Z kolei
liczebno$¢ szczepdw bakteryjnych w ryzosferze genotypow tolerancyjnych na susze byta
wieksza niz wrazliwych genotypoéw tej rosliny. W przypadku bakterii ryzosferowych
wykazata, ze ich aktywno$¢ metaboliczna wskazuje na zdolno$¢ do stymulowania wzrostu
pszenicy poprzez zwigkszanie dostepnosci sktadnikow odzywczych. Autorka udowodnita,
ze oddziatywanie zidentyfikowanych bakterii ryzosferowe nalezacych do rodzajow
Bacillus sp. 1 Streptomyces sp. w porownaniu do grzyboéw, ktore byly najliczniej
reprezentowane przez rodzaje: Penicillium sp., Trichoderma sp., Cladosporium sp. i
Clonostachys sp. byto bardziej specyficznie wzgledem poszczegolnych genotypow. W

przypadku grzybéw oddzialywanie na analizowane genotypy pszenicy okreSlita jako

uniwersalne. Prosz¢ o wyjasnienie tego stwierdzenia. Czy zastosowanie badanych w pracy

mikroorganizmoéw w uprawach innych gatunkéw ro$lin byloby roéwnie skutecznym
sposobem ochrony przed susza? Co wigcej ustalita, ze zarowno bakterie glebowe
pochodzace ze srodowisk ekstremalnych (z gleb zasolonych, z terendw pustynnych
(SymbioBank) i te wyizolowane z ryzosfery pszenicy oddziatywaty korzystnie na kinetyke
fotosyntezy, stymulowaly wzrost 1 rozwdj pszenicy w stresie suszy, a aplikacja
mikroorganizmow korzystnie oddziatywata na tolerancyjny genotyp Sharki w warunkach
optymalnego nawodnienia i1 suszy, a na wrazliwy genotyp Telimena jedynie podczas suszy.
Dodatkowo Doktorantka wykazata pozytywny wptyw mikroorganizméw wyizolowanych
z ryzosfery pszenicy (konsorcjum K2 zawierajace 3 szczepy bakteryjne Streptomyces sp. z
ryzosfery genotypu Telimena wrazliwego na susze 1 konsorcjum K3 zawierajgcego Bacillus

megaterium 1 Streptomyces sp. z ryzosfery genotypu tolerancyjnego Sharki) na strukture
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korzeni 1 bior6znorodno$¢ gleby, w ktorej uprawiano pszenice¢ jara, zwlaszcza genotypy o
duzej wrazliwosci na susz¢. Obecno$¢ mikroorganizméw zawartych w konsorciach K1, K2,
K3, K4, zwtaszcza K2 1 K3 powodowata podwyzszenie liczby struktur mikoryzowych w
systemie korzeniowym 1 intensywno$¢ mikoryzowej kolonizacji systemu korzeniowego
genotypow Telimena 1 Sharki.

Doktorantka sprawdzita réwniez jakie zmiany zachodzg na poziomie transkryptomu
korzeni pszenicy po aplikacji mikroorganizméw. Analiza RNA-seq dotyczyta 6 wariantow
we wszystkich zastosowano konsorcja K2, K3, K2+K3, zawierajace drobnoustroje

pochodzace z ryzosfery pszenicy. Chciatabym dowiedzie¢ si¢ czy analiza ta byta wykonana

dla genotypow Sharki i Telimena uprawianych w warunkach bez zastosowania

mikroorganizmow (kontrola). Prosze tez o informacje czy podczas uprawy w wermikulicie

rosliny byly nawozone? Nurtuje mnie jeszcze jedna kwestia, jako ze w opisie nie znalaztam

informacji, czy podczas przygotowania RNA do analizy RNAseq przeprowadzona byla

deplecja rRNA? Autorka wykazata, ze zar6wno genotyp, jaki 1 obecno$¢ mikroorganizmoéw

mialy wplyw na zmiany transkryptomu korzeni pszenicy jarej. Aplikacja Bacillus
megaterium 1 Streptomyces sp. zawartych w konsorcjum K3 miata wptyw na zmiany
ekspresji genow, zwlaszcza tych odpowiedzialnych za transport przez blong komoérkowa,
sktadnikow mineralnych, metabolitow 1 cukrow, genéw odpowiedzialnych za
aklimatyzacj¢ 1 ochrone przed stresem oksydacyjnym oraz genéw odpowiedzialnych za
formowanie S$ciany komorkowej 1 reakcje odpornosciowe. Analizy transkryptomu
umozliwity wykazanie, ze konsorcium K2, zawierajace trzy izolaty Streptomyces sp. w
najwickszym stopniu wplywato na zmiany ekspresji genow zaangazowanych w ochrong
przed suszg u obu genotypéw pszenicy. Co ciekawe, obecnos$¢ zastosowanych
mikroorganizmow w odmienny sposob oddzialywata na genotypy wrazliwe i tolerancyjne
na susze, w przypadku genotypu Sharki zanotowano spadek a w przypadku genotypu
Telimena wzrost ekspresji genow odpowiedzialnych za gospodarke azotowg. Odwrotng
natomiast sytuacje zanotowano dla genéw odpowiedzialnych za reakcje¢ na kwas
abscysynowy i reaktywne formy tlenu, ktorym ilo$¢ wzrastata u genotypu Sharki a spadata

u genotypu Telimena. Autorka wykazala takze, specyficzng reakcje genotypu
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tolerancyjnego Sharki na obecno$¢ mikroorganizméw, co przejawiato si¢ wzrostem
ekspresji genow odpowiedzialnych za reakcje na stresy abiotyczne, susze, niskg
temperature 1 stresy biotyczne oraz genow odpowiedzialnych za modyfikacje $ciany
komorkowej. Zanotowala natomiast spadek ekspresji genow odpowiedzialnych za:
interakcje z patogenem, uszkodzenia mechaniczne, detoksyfikacje¢, mikoryze, reakcje za
posrednictwem fitohormondw oraz czynnikow transkrypcyjnych regulujacych te procesy.
Co wigcej Doktorantka wykazata, ze podczas suszy u 5 analizowanych genotypow
SM2115, Struna (genotypy wrazliwe) i1 Goplana, Telimena, Scirocco (genotypy
tolerancyjne), rosngcych w réznych temperaturach, geny markerowe odpowiedzialne za
reakcje fotosyntetyczne i antyoksydacyjne eksprymowane sg na roznym poziomie. Ponadto
wskazata, ze u genotypow wrazliwych na susze w niskiej temperaturze dochodzi do wzrostu
ilosci mRNA genow: D2, DHI14, SOD, SOD1, DHAR a w wysokiej temperaturze do spadku
transkryptow genow: CBP3, DHAR, SOD1, SOD, CAT, tAPX.

Rozdzial szostym dysertacji zatytutowany Dyskusja, obejmuje pigédziesigt trzy
strony (str. 173-225). Autorka szczegdtowo przeprowadzita dyskusje poszczegdlnych
wynikoéw 1 pokazata uzyskane dane na tle aktualnych doniesien w zakresie badan nad
poznaniem mechanizméw interakcji  roslina-mikroorganizm oraz potencjalnym
wykorzystaniem drobnoustrojow do ochrony upraw przed niekorzystnym dziataniem
czynnikoéw srodowiskowych zwlaszcza suszg 1 zmianami temperatury. Szczegodlnie szeroko
w dyskusji omowita wyniki badan, w ktérych ocenita parametry fotosyntezy, zagadnienia
tak waznego dla funkcjonowania roslin, a wcigz wymagajacego poznania. Autorka szeroko
przedyskutowata takze wyniki wiasnych badan z danymi literaturowymi dotyczgcymi
pozytywnego wplywu bakterii PGPR na wzrost, rozwdj i plonowanie w warunkach suszy,
uwzgledniajac, w oddzielnych podrozdziatach ich oddziatywanie na czg$¢ nadziemna,
korzenie roslin, bior6znorodnos¢ gleby oraz kolonizacje korzeni pszenicy arbuskularnymi

grzybami mikoryzowymi. Czy, na postawie literatury, wiadomo, ze stosowane w badaniach

rodzaje lub gatunki bakterii moga by¢ endofitami pszenicy? Ostatnig cze$¢ opisywanego

rozdzialu stanowi wnikliwie przeprowadzona dyskusja danych uzyskanych z

sekwencjonowania transkryptomow korzeni pszenicy i analizy ekspresji wybranych genow
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w lisciach roslin uprawianych w obecno$ci mikroorganizmow i zmian temperatury w

warunkach suszy. Jak Pani sadzi, czym byly podyktowane roéznice w ekspresji genéw w

korzeniach roslin wrazliwych 1 tolerancyjnych na niedobér wody. Czy zastosowany w

eksperymentach stres (wilgotno$¢ podloza na poziomie 35% polowej pojemnos$ci wodnej)

byl stresem dla genotypow wrazliwych jak rowniez genotypdw tolerancyjnych?

Podsumowujac, tresci zawarte w dyskusji zostaty poprawnie dobrane i opisane w sposob
tworzacy logiczng catosc.

Rozdziale zatytutlowanym Wnioski Doktorantka zawarla czytelne 1 jasno
sformutowane podsumowanie wynikéw 1 wnioski zredagowane w dziesigciu punktach
odnoszacych si¢ do kolejno omawianych w pracy badan. W mojej opinii ten wazny rozdziat
pracy w duzej czesci stanowi podsumowanie wynikow, dlatego trafniej bytoby, aby zostat
nazwany Podsumowanie wynikow i wnioski. Odno$nie, punktu dziesigtego tego rozdziatu,

prosze Autorke o informacje, czy kazde z analizowanych konsorciéw jest zalecane do

ochrony upraw pszenicy przed susza, czy moze zaobserwowala Pani roéznice w ochronie

przed susza pomiedzy konsorcjami zawierajgcymi mikroorganizmy ze $rodowisk

ekstremalnych a tymi, w ktérych zawarto izolaty drobnoustrojéw pochodzace z ryzosfery

pszenicy. Informacje te bedg cennym uzupetnieniem tego rozdziatu.

Do napisania dysertacji Doktorantka wykorzystata 410 pozycji, poprawnie
dobranych i zacytowanych w tekscie, z ktorych duzg czgs¢ (42%) stanowig publikacje z lat
2020-2024. Swiadczy to o szczegétowym zapoznaniu si¢ Autorki z literatura, rowniez ta
najnowsza.

Autorka na ostatnich stronach dysertacji zawarla Streszczenia pracy napisane w
jezyku polskim i angielskim, ktére moim zdaniem powinny znajdowaé si¢ na poczatku
pracy, stanowityby wowczas skrétowe wprowadzenie czytelnika w opisywane w dysertacji

zagadnienia.

Uwagi szczegolowe

Autorka podczas pisania rozprawy doktorskiej nie unikneta drobnych biedow:
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str. 6 — w wykazie skrotow brak konsekwencji w zapisie. Nalezatloby rozwinigcie
stosowanych w pracy skrotow poda¢ zarowno w jezyku polskim jak 1 w jezyku angielskim,
zwlaszcza, ze wigkszo$¢ skrotow pochodzi od wyrazéw angielskich; w  Wykazie
stosowanych skrotow jedynie w niektorych przypadkach podano wyjasnienia w dwoéch
jezykach;

str. 6, wers 11 — literowka (zamiast ,,z”” powinno by¢ ,,y”);

str. 6 wers 29; str. 29 wersy 11, 121 13 — po skrdcie wyrazu brak kropki;

str. 7, wers 18 — powtdrzenie;

str. 8 — w wersach 8 1 9 nalezato poda¢ pelne nazwy tacinskie gatunku, poniewaz pierwszy
raz pojawiajg si¢ w tekscie;

str. 29, wers 33 — zamiast ,,st¢zenie bakterii” nalezato uzy¢ sformulowania ,,gestosc¢
optyczna bakterii” poniewaz zawartos¢ bakterii wyrazono w jednostkach tworzacych
kolonie na mililitr;

str. 32, wers 31 — brak °C

str. 33, wers 11- btedny zapis nazwy lacinskiej Phytothora, nalezatoby poprawi¢ na
Phytophtora;

str.: 39, 173, 175, 182, 186, 194, 199, 204, 206 - nalezatoby usuna¢ kropki na koncu tytutow
podrozdziatow;

str. 37 - Autorka opisujgc uprawy roslin, ktore stanowily materiat do analizy RNAseq
odwotuje si¢ do rozdziatu 3.2.2, a takie informacje znajdujg si¢ w rozdziale 4.2.2.;

str. 152 - w miejsce sformutowania ,,profil ekspresji genu” nalezy stosowac okreslenie
»ekspresja genu”

str. 167, rys.33 - niewlasciwe sformulowania: ,proces metabolizmu komoérkowego”,
,proces metabolizmu zwigzkoéw azotowych”, ,proces metabolizmu makroczasteczek”;
powinno by¢: metabolizm komoérkowy, metabolizm zwigzkéw azotowych, metabolizm

makroczgsteczek.
Uwazam, ze przedstawione przez Panig mgr Natali¢ Hordynska badania zostaly

wykonane w oparciu o najnowsze techniki badawcze RNAseq, RT-qPCR, polaczone z
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badaniami mikrobiologicznymi, fizjologicznymi daly szeroki obraz reakcji roslin na
dziatanie czynnikéw S$rodowiskowych, rowniez tych powodujacych stres. Pomimo
pewnych niejasnosci, ktore pojawity si¢ w rozprawie, to jednak z uwagi na ogrom
wykonanych badan, wyniki te wnoszag nowe 1 cenne informacje, ktore wpisujg si¢ w
strategi¢ Zielonego tLadu. Godna podkreslenia jest szczegdlowa analiza uzyskanych
wynikoéw, zwlaszcza danych transkryptomicznych, takze prawidtowa i1 kompleksowa
analiza statystyczna oraz szczegdtowa i doglebna dyskusja wynikow. Wysoki poziom
naukowy badan oraz ich aktualny charakter, daja szerokie mozliwosci publikacji w
uznanych czasopismach migdzynarodowych. Uwazam, ze wyniki badan opisane w
dysertacji wnoszg nowe interesujac i wazne informacje na temat mechanizmow interakeji

roslin z mikroorganizmami.

Bardzo wysoko oceniam warto$¢ uzyskanych wynikdw. Za najwazniejsze
osiggniecia uwazam wykazanie, ze: 1. mechanizmy fotosyntetyczne determinujace
wrazliwo$¢ pszenicy na susz¢ sg zalezne od genotypu i w mniejszym stopniu od
temperatury; ii. liczebno$¢ i sktad mikroorganizméw sg zrdéznicowane w ryzosferze
genotypOw o réznej wrazliwosci na susze; iil. wybrane mikroorganizmy pochodzace z
ryzosfery pszenicy jarej wptywaja na: efektywnos$¢ fotosyntezy, wzrost i rozwoj czesci
nadziemnej 1 korzeni pszenicy oraz ich kolonizacj¢ arbuskularnymi grzybami a takze
biordznorodnos¢ gleby; iv. wyselekcjonowane szczepy bakteryjne powodujg zmiany na
poziomie transkryptomu korzeni i ekspresji wybranych genéow w liSciach pszenicy; v.
opracowane 1 zweryfikowanie konsorcja mikroorganizmow moga stanowi sktadniki
biopreparatow wspomagajacych uprawy pszenicy w tym w ochronie przed negatywnymi

skutkami suszy.

Praca doktorska mgr Natalii Hordynskiej spetnia wszystkie kryteria stawiane
pracom doktorskim (okreslone w art. 187 ust. 1 1 2, Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdézn. zm.) a rozmiarem
przedstawionych wynikow 1 merytoryczng waga wigkszosci z nich, plasujg ja w szeregu

najlepszych prac.
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Wysoko oceniam umiejetnos¢ poradzenia sobie z catoscig detalicznych wynikow,
ktorych ogrom byt trudny do interpretacji i zredagowania w konkretne podsumowanie i
wnioski. Dlatego tez, stawiam wniosek do Wysokiej Rady Instytutu Fizjologii Ro$lin im.
Franciszka Gorskiego Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Doktorantki do dalszych

etapoOw postepowania w przewodzie doktorskim.

Bioragc pod uwage dorobek naukowy Doktorantki a przede wszystkim warto$¢
naukowg recenzowanej pracy, zwlaszcza wynikéw analiz transkryptomicznych oraz
danych dotyczacych interakcji mikroorganizmy-pszenica jara, cennych pod wzgledem

mozliwosci ich wykorzystania w praktyce, wnioskuj¢ rowniez o wyrdznienie recenzowane;j

rozprawy.
) Kierownik
—gtadry Genetyki »
o« g ko
GraZyna Dabrowska, prof. UMK
Torun, 17 wrze$nia 2024 . dr hab. Grazyna B. Dabrowska, prof. UMK
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