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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani Katarzyny Kaczanowskiej pt. ,Mechanizmy tolerancji
sorga (Sorghum bicolor (L.) Moench) na stres chtodu”

Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonano na podstawie zlecenia Dyrektora Instytutu Fizjologii Roslin im. F. Gérskiego
PAN w Krakowie prof. dr hab. inz. Franciszka Janowiaka w zwigzku z ubieganiem sie Pani mgr
inz. Katarzyny Kaczanowskiej o nadanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk
rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Rozprawa zostata napisana pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Franciszka Janowiaka.

Tematyka rozprawy

Temat pracy dotyczy jednego z kluczowych wyzwan wspétczesnego rolnictwa — koniecznosci
przystosowania upraw do zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych. Globalne ocieplenie
i jego skutki, takie jak niestabilnos¢ pogodowa, zmuszajg badaczy do poszukiwania bardziej
odpornych gatunkéw i odmian, a takze do pogtebiania naszej wiedzy na temat ich biologii.
Praca doktorska Pani mgr Katarzyny Kaczanowskiej stanowi kompleksowe opracowanie
problemu adaptacji sorga do stresu chtodowego.

Stres chtodowy, bedacy forma stresu abiotycznego, znaczgco ogranicza wzrost i plonowanie
roslin, zwfaszcza tych pochodzenia subtropikalnego i tropikalnego, takich jak sorgo. Niska
temperatura powoduje liczne zaktécenia w funkcjonowaniu roslin, takie jak spadek
efektywnosci fotosyntezy, zaburzenia gospodarki wodnej, stres oksydacyjny oraz uszkodzenia
bton komérkowych i tkanek.

Sorgo jest gatunkiem o duzym potencjale jako roslina uprawna, szczegdélnie w kontekscie zmian
klimatycznych, ktore sprzyjajg suszom i wzrostowi temperatury w Europie. Jednak zasieg
uprawy sorga w chtfodniejszych rejonach jest ograniczony ze wzgledu na jego niska tolerancje
na stres termiczny. W zwigzku z tym konieczne jest podjecie badan mechanizmdw tolerancji
sorga na chtdd oraz ich podstaw genetycznych, ktérych wyniki moga zosta¢ wykorzystane
w hodowli nowych odmian odpornych na chtéd.

Praca zostata wykonana w ramach projektu ERANET GAS - Genetyczna Adaptacja Sorga: oparta
na genomice hodowla rosliny energetycznej nowej generacji dla zrownowazonego rozwoju
Europy finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), Nr. umowy ERA-
NET-BIOENERGY/3/2013.

Szczegbétowa ocena wartosci naukowej rozprawy
Rozprawe stanowi monografia o objetosci 120 stron. Praca przygotowana jest starannie



w uktadzie typowym dla tego typu opracowan.

We wstepie autorka w sposéb szczegdtowy przedstawita aktualny stan wiedzy na temat
wptywu streséw abiotycznych na procesy fizjologiczne roslin, a takze precyzyjnie wskazata luke
badawcza, ktérg wypetniajg zaprezentowane wyniki.

Jednym z najwazniejszych atutdw tej pracy jest jasno sformutowany cel badawczy:
okreslenie, ktére procesy i cechy decydujg o tolerancji sorga na chtdd, oraz ocena
zréznicowania tej cechy w populacjach badanych genotypdw. Autorka zadbata o przejrzystosc
w przedstawieniu celéw, podkreslajgc zaréwno ich znaczenie naukowe, jak i praktyczne.
Waznym elementem byto takze uwzglednienie roznorodnosci genetycznej sorga, co podkresla
jej Swiadome podejscie do wyzwan wspotczesnej biologii roslin.

Badania przeprowadzono na szesciu liniach rodzicielskich oraz czterech populacjach

mapujacych. Autorka zastosowata zaawansowane i réznorodne metody badawcze, ktdre
pozwolity na kompleksowg analize problemu. Przeprowadzono analizy wydajnosci aparatu
fotosyntetycznego z wykorzystaniem pomiaréw fluorescencji chlorofilu, pomiary otwierania
aparatéw szparkowych, pomiary potencjatu osmotycznego, zawartosci kwasu abscysynowego
(ABA), a takze aktywnosci systemu antyoksydacyjnego i adaptacji osmotyczne;j.
Metody te byly odpowiednie do charakteru badan i pozwolity na uzyskanie wiarygodnych
danych. Taki zakres analiz pozwolit Autorce na uzyskanie szczegétowego obrazu procesow
zachodzacych w roslinach pod wptywem chtodu. Co wiecej, dzieki badaniom na populacjach
mapujacych, praca daje podstawy dla pdzniejszego zrozumienia genetycznego podtoza
tolerancji na chtdd u sorga.

Wyniki zostaty przedstawione na 50 rycinach i w 6 tabelach w sposéb uporzagdkowany
i poparte adekwatnymi analizami statystycznymi, co Swiadczy o rzetelnosci badawczej
Doktorantki. Wykazano, ze linie tolerancyjne sorga charakteryzujg sie lepszym utrzymaniem
wydajnosci fotosyntetycznej PSIl w warunkach chtodu oraz szybszg regeneracjg funkcji
fotosyntetycznych w fazie powrotu do normalnych warunkéw. Podkre$la to znaczenie
efektywnego zarzadzania energig przez rosliny w sytuacjach stresu Srodowiskowego.
Szczegolng role w procesie adaptacji odegrat kwas abscysynowy (ABA), ktérego akumulacja w
lisciach i korzeniach byfa wyzsza u linii tolerancyjnych. Hormonalna regulacja zamykania
aparatow szparkowych umozliwiata efektywniejsze ograniczenie strat wody i lepsze radzenie
sobie z chtodem. Kluczowe okazaty sie takze transport ABA z korzeni do nadziemnych czesci
roslin oraz alkalizacja soku ksylemu.

Badania wskazaty rowniez, ze linie tolerancyjne wykazywaty wiekszg zdolnos$¢ do adaptacji
osmotycznej poprzez akumulacje substancji osmotycznie czynnych, co pozwalato na
utrzymanie odpowiedniego uwodnienia tkanek w czasie stresu. Rdéinice w potencjale
osmotycznym byly zauwazalne zardwno podczas dziatania stresu, a szczegélnie w fazie
regeneracji. Waznym mechanizmem obronnym byfa takie wyzsza aktywno$¢ enzymow
antyoksydacyjnych oraz drobnoczasteczkowych antyoksydantéw, co pozwalato neutralizowac
reaktywne formy tlenu (RFT) i chronié tkanki przed uszkodzeniami oksydacyjnymi.

Zrdznicowanie genotypowe w populacjach sorga ujawnito duzg zmiennos¢ w zakresie
tolerancji na chtdd. Genotypy roéznity sie reakcjami na poziomie fizjologicznym



i biochemicznym, co wskazuje na potencjat do selekgcji linii o pozgdanych cechach. Wyniki tych
badan majg istotne znaczenie aplikacyjne, umozliwiajgc ukierunkowang selekcje genotypow
i wspierajgc hodowle odmian sorga odpornych na chtdd, co jest szczegdlnie istotne
w kontekscie zmieniajgcych sie warunkdw klimatycznych Europy.

Dyskusja wynikdéw jest rzeczowa i opiera sie na solidnych podstawach literaturowych,
uwzgledniajac najnowsze publikacje z dziedziny fizjologii roslin. Autorka starannie analizuje
swoje wyniki w kontekscie dostepne;j literatury, wskazujac zaréwno na zgodnosci, jak i na
réznice, co $wiadczy o jej krytycznym podejsciu do tematu. Co istotne, podjeta ona tez probe
wyjasnienia mechanizméw odpowiedzialnych za obserwowane zjawiska, co nadaje pracy
odpowiednig wartos¢ naukowa.

Na podstawie uzyskanych wynikéw doktorantka sformutowata 10 wnioskdw. S3 one
jasno sformutowane, natomiast w mojej opinii majg one charakter zbyt szczegdétowy
powtarzajgc niejako opis wynikdw. W mojej opinii najcenniejszymi wnioskami, ktérych
przyktadowy sposéb sformutowania podaje ponizej s3:

1) U sorga obserwuje sie istotng korelacje miedzy zawartoscig ABA w lisciach a zdolnoscig roslin
do tolerowania niskich temperatur. Wskazuje to na kluczowa role transportu ABA z korzeni do
lisci w odpowiedzi na chtdéd, co moze by¢ podstawg do dalszych badan nad regulacja
hormonalng w warunkach stresowych.

2) Tolerancyjne wzgledem niskich temperatur genotypy sorga szybciej adaptuja sie
osmotycznie. Ta obserwacja wskazuje na mozliwosci selekcji genotypdw o lepszej zdolnosci do
akumulacji substancji osmotycznie czynnych jako bardziej chtodotolerancyjnych.

3) Miedzygenotypowe réznice w tolerancji na chtéd s3 bardziej widoczne podczas fazy
regeneracji niz samego stresu. To istotna obserwacja, ktéra moze pomdc w identyfikacji
najbardziej odpornych genotypdw.

Autorka stusznie zauwazyta tez, ze znaczace rdznice miedzy genotypami wskazuja na
mozliwos¢ skutecznej selekcji odmian odpornych na chtdd.

Dobor literatury jest kompleksowy i wszechstronny. Cytowane sg 143 pozycje
literaturowe oraz 7 zrédet internetowych. Autorka korzysta z klasycznych prac w dziedzinie
fizjologii roslin, a takze z najnowszych badan z zakresu genetyki i biologii molekularnej. Praca
mogtaby zosta¢ jednak wzbogacona o szersze skonfrontowanie wynikow badan z pracami
dotyczacymi adaptacji do stresu chtodowego u innych gatunkdéw roslin. Jednak obecny dobdr
literatury w petni wspiera tezy i wyniki przedstawione w rozprawie.

Podsumowanie

Praca doktorska Katarzyny Kaczanowskiej to kompleksowe i szczegétowe opracowanie
problemu adaptacji sorga do stresu chtodowego. Temat ten zastuguje na szczegdlng uwage,
gdyz dotyczy jednego z kluczowych wyzwan wspdtczesnego rolnictwa — koniecznosci
przystosowania upraw do zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych. Globalne ocieplenie
i jego skutki, takie jak niestabilnos¢ pogodowa, zmuszajg badaczy do poszukiwania bardziej
odpornych gatunkéw i odmian, a takze do pogtebiania naszej wiedzy na temat ich biologii.



W swojej rozprawie Autorka nie tylko stawia pytania dotyczgce tolerancji sorga na chtdd, ale
réwniez podejmuje sie doktadnego zbadania mechanizmow fizjologicznych i biochemicznych,
ktére determinuja te ceche. Co wazne, badania zostaty przeprowadzone w sposéb niezwykle
szczegOtowy i wszechstronny, obejmujac rézne poziomy organizacji biologicznej — od analizy
molekularnej, przez procesy fizjologiczne, az po praktyczne aspekty hodowli.

Rozprawa naukowa cechuje sie interdyscyplinarnoscig podejscia badawczego, ktére obejmuje
elementy fizjologii, biochemii oraz daje podstawy dla badan genetycznych i genomicznych.
Takie podejscie pozwala na holistyczne spojrzenie na problem tolerancji sorga na chtdd, faczac
réznorodne aspekty badawcze w spdjny obraz. Zastosowane metody badawcze oparte byty na
solidnych podstawach, wykorzystujagc adekwatne techniki, takie jak pomiary fluorescencji
chlorofilu, analizy zawartosci kwasu abscysynowego metodg ELISA oraz spektrofotometryczne
pomiary zdolnosci antyoksydacyjnych.

Praca ma rowniez potencjalne znaczenie praktyczne, poniewaz jej wyniki podkreslajg potencjat
selekcji genotypowej sorga w kierunku tolerancji na chtdéd, co jest szczegdlnie wazne
w kontekscie adaptacji upraw do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych. Dodatkowo,
szerokie odwofanie do literatury naukowej, oparte na aktualnych zrédtach, swiadczy o dobrym
zrozumieniu przez Autorke najnowszych trendéw badawczych.

Jednakze praca ma tez pewne ograniczenia. Brakuje w niej szerszego odniesienia do warunkéw
polowych, co ogranicza jej kontekst ekologiczny. Praca bytaby bardziej wartosciowa, gdyby
zawierata bardziej szczegdétowe pordwnanie jej wynikdw z wynikami innych autorow
prezentujgcymi reakcje innych gatunkdéw roslin na chtéd, co pomogtoby zrozumiec
wyjatkowos¢ mechanizmoéw tolerancji wystepujacych u sorga. Dodatkowo, chociaz praca
sugeruje zastosowanie wynikdéw w hodowli, minimalnie odnosi sie do konkretnych kierunkéw
selekcji genotypdw i mozliwosci hodowli precyzyjnej, co mogtoby wzbogacic¢ perspektywy jej
praktycznego zastosowania.

W pracy dopatrzy¢ mozna sie tez szeregu mniejszych niedoskonatosci majgcych charakter
redakcyjny czy jezykowy, nie ma to jednak Zzadnego znaczenia w konteksécie wniosku
koncowego. Dla przyktadu nazywanie fazy regeneracji po stresie terminem ,.zdrowienia” jest
zdecydowanie niepoprawne.

Whniosek koricowy

Praca doktorska Katarzyny Kaczanowskiej pt. "Mechanizmy tolerancji sorga (Sorghum bicolor
(L.) Moench) na stres chtodu" spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa i standardami naukowymi. Autorka w petni
wykazata sie umiejetnoscia prowadzenia samodzielnych badan naukowych, prezentacji
wynikdw, ich interpretacji oraz odniesienia ich do aktualnego stanu wiedzy.

Na podstawie art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
(Dz.U. z 2017 r. poz. 2183 z pdin. zm.), rekomenduje dopuszczenie Pani mgr Katarzyny
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Kaczanowskiej do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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