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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr-a inz. Jakuba Pastuszaka pt.: » Tolerancja
wybranych form pszenicy twardej (Triticum durum Desf.) na zasolenie
gleby, jony kadmu oraz porazenie Fusarium culmorum” wykonanej w
Katedrze Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie pod kierunkiem naukowym
prof. dr hab. Agnieszki Plazek

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo
i Ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie prof. dr hab.
Marcina Rapacza powierzajgce mi wykonanie recenzji na podstawie uchwaly RD z dnia
12.10.2022. Celem recenzji jest stwierdzenie czy przedlozona rozprawa doktorska spelnia
wymogi okreslone artykulem 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016, poz. 882 z poin.

Zm. ).

2. Opis formalny rozprawy
Zasadniczym elementem przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr-a inz.
Jakuba Pastuszaka jest osiggnigcie naukowe w postaci czterech spojnych tematycznie,

anglojezycznych publikacji, ktére ukazaly sie w latach 2020, 2021 1 2022:

1. Pastuszak J., Kopec P., Plazek A., Gondek K., Szezerba A., Hornydk M., Dubert F. 2020.
Cadmium accumulation in the grain of durum wheat is associated with salinity
resistance degree. Plant Soil Environ., 66: 257-263.

2. Pastuszak J., Kopec¢ P., Plazek A., Gondek K., Szczerba A., Hornyak M., Dubert F. 2020.
Antioxidant activity as a response to cadmium pollution in three durum wheat
genotypes differing in salt-tolerance. Open Chemistry. 18, 1230-1241.

3. Pastuszak J., Dziurka M., Hornyak M., Szczerba A., Kope¢ P., Plazek A. 2022.
Physiological and Biochemical Parameters of Salinity Resistance of Three Durum

Wheat Genotypes. Int. J. Mol. Sci., 23, 8397.



4. Pastuszak J., Szczerba A., Dziurka M., Hornyak M., Kopeé P., Szklarczyk M., Plazek A.
2021. Physiological and Biochemical Response to Fusarium culmorum Infection in
Three Durum Wheat Genotypes at Seedling and Full Anthesis Stage. Int. J. Mol. Sci.
22, 7433,

Wszystkie  prace  zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
migdzynarodowych notowanych w bazie JCR, tj. Plant, Soil and Environment (IF292; 2,328,
Q2), Open Chemistry (IFzp2; 1,95, Q3) oraz International Journal of Molecular Sciences
MDPI (IF3p21, 2022 6,208, Q1). Sumaryczny wspélezynnik oddzialywania wynosi 16,694 a
lgczna wartos¢ punktowa publikacji wchodzacych w zakres pracy doktorskiej wg MEIN
rowna sig 420. Artykuly opublikowane przez Doktoranta zostaly dotychezas zacytowane od 3
do 5 razy (wg bazy Web of Science) co wskazuje, ze problematyka podjeta w badaniach
realizowanych przez Doktoranta jest aktualna. Artykuly stanowiace recenzowana rozprawe sa
6 i 7-autorskie. We wszystkich artykulach Doktorant jest pierwszym autorem, w trzech

artykutach jest autorem korespondencyjnym.

Badania prowadzone w ramach przedstawionej do oceny rozprawy realizowane byly
w Katedrze Fizjologii, Hodowli Roslin i Nasiennictwa, Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Kollgtaja w Krakowie. Rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie opracowania
zawierajagcego wykaz prac naukowych wchodzacych w sklad osiagnigeia naukowego,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, 30-stronicowe omowienie przegladu literatury,
hipotez badawczych i celu pracy, uzyskanych wynikow, wnioski oraz spis literatury.
Opracowanie zawiera rowniez zalgczniki, ktérymi sa kopie czterech prac wchodzacych w
sklad osiggnigcia naukowego. Zgodnie z wymogami opracowanie zawiera oéwiadczenia
wspolautoréw publikacji, w ktorych podany jest ich indywidualny wklad w powstanie kazdej
z prac, opatrzone podpisami. Z oswiadezen wspoétautorow i samego Doktoranta wynika, ze
Jego udzial w powstaniu prac byl znaczacy. Autor uczestniczyl w opracowywaniu
metodologii doswiadczen, planowaniu i prowadzeniu eksperymentéw, przygotowywaniu
materiatu roslinnego do analiz, wykonywaniu analiz biochemicznych i fizjologicznych oraz
parametrow plonu. Ponadto Doktorant opracowywal wyniki badaf, wykonywal analize
statystyczng uzyskanych wynikow oraz graficzng ich wizualizacje i uczestniczyl w
przygotowywaniu manuskryptéw prac do opublikowania. Na tej podstawie stwierdzam
wiodacy udzial Doktoranta w przedlozonej do recenzji dysertacii.

Calo$¢ opracowania jest przygotowana starannie, a jego uklad jest klarowny i

logiczny. Czgé¢ opracowania  obejmujgca omowienie celu naukowego rozprawy i



wazniejszych wynikéw jest podzielona na nastepujace rozdzialy: ,,Wprowadzenie™, ,,Przeglad
literatury™, ,,Hipotezy badawcze i cel pracy”, . Material i metody™, ,,Najwazniejsze wyniki z
przeprowadzonych badan™, ,,Wnioski”, ,,Spis literatury™.

Wprowadzenie przedstawia krétkie uzasadnienie wyboru pszenicy twardej jako
materialu  badawczego. W przegladzie literatury Doktorant omawia stanowisko
systematyczne, charakterystyke genotypows i fenotypows pszenicy twardej, historie jej
uprawy, wymagania klimatyczno-glebowe i agrotechniczne oraz znaczenie gospodarcze. W
ostatniej czgsci tego rozdzialu omawia wrazliwosé pszenicy twardej na zasolenie, zwiekszone
stgzenie jonow kadmu i porazenie grzybami z rodzaju Fusarium oraz uwarunkowania
genetyczne tej wrazliwodci, a takze zmiany biochemiczne i fizjologiczne bedace nastepstwem
oddzialywania tych czynnikéw stresowych.

W rozdziale ,Hipotezy badawcze i cel pracy™ przedstawiono 5 hipotez badawczych
oraz cel badan stuzacy ich zweryfikowaniu, polegajacy na okresleniu zaleznosci pomiedzy
oznaczanymi parametrami biochemicznymi i fizjologicznymi, a odpornoscia pszenicy twardej
na zasolenie gleby, skazenie gleby jonami kadmu oraz infekcje grzybowa. Ambitnym ale
slabo zaakcentowanym  celem pracy bylo poszukiwanie wspolnego podioza roznej
odpornosci trzech badanych genotypow pszenicy twardej na analizowane czynniki stresowe.

W rozdziale . Material i metody” scharakteryzowany zostal material badawczy.
Nastgpnie przedstawiono schematy eksperymentéw (w postaci tabeli) wykonywanych
podczas realizacji badan opisanych w poszezegélnych pracach. Przedstawiono tez spis
stosowanych metod i analiz wykonywanych w poszczegélnych doswiadczeniach w celu
oceny wplywu badanych czynnikow stresowych na zmiany metaboliczne i fizjologiczne
pszenicy twardej oraz jej odporno$é na te czynniki.

W rozdziale ,Najwazniejsze wyniki z przeprowadzonych badan” Doktorant opisuje
wybrane wyniki uzyskane w trakcie realizacji badan. Jednak nie konfrontuje tych wynikéw z
dostepnymi wynikami publikacji z danej tematyki badawczej. Co moze by¢ usprawiedliwione
gdyz dyskusja wynikéw zawarta zostata w kazdej z prac wehodzacych w zakres osiggniecia
naukowego. Jednak recenzentowi trudno jest ocenia¢/rozpoznaé jaki byl wkiad Doktoranta w
dyskusj¢ wynikow w poszezegolnych pracach oraz ich konfrontacje z danymi literaturowymi.
Brakuje tez syntetycznej analizy wynikow uzyskanych w pracach wchodzacyeh w zakres
osiggni¢cia naukowego bedacego przedmiotem recenzowanej dysertacji. Ponadto, cenne
byloby odniesienie uzyskanych wynikéw do najnowszych publikacji, z danej dziedziny, ktére

ukazaly si¢ po opublikowaniu prac wehodzacych w zakres recenzowanej dysertacji.



W kolejnym rozdziale ,Wnioski” Doktorant formutuje az 12 szczegdlowych
wnioskow. W moim przekonaniu jest to raczej spis uzyskanych wynikéw i obserwowanych
zaleznosci a nie wnioski, ktére powinny by¢ tak sformutowane, aby stanowily odpowiedz
(probe odpowiedzi) na postawiony wczesniej cel badan. Ponadto niektore wnioski, np.
wniosek 2 nie znajdujg potwierdzenia w wynikach i sg jedynie przypuszczeniami. Wnioski 1 i
3 nalezaloby potgczy¢ w jeden wniosek bardzie] precyzyjnie podajgcy zalezno§¢ pomiedzy
wydajnoscia aparatu fotosyntetycznego, stresem oksydacyjnym (stosunek GSH:GSSG i inne)
a poziomem kadmu akumulowanego w ziarnie. W jeden syntetyczny wniosek nalezatoby
ujac informacje dotyczace oceny odpornosci zawarte we wnioskach 4, 6, 7 oraz 8 i powigzad
Je z parametrami biochemicznymi (wniosek 7 i 8). Nie bardzo rozumiem wniosek 5, W mojej
ocenie te parametry réznicujg badane genotypy ale nie odzwierciedlajg roznic w odpornosci
na zasolenie. Wnioski od 9 do 12 nalezaloby zredukowaé do dwach, Polaczyé wniosek 9, 11
i 12, a wniosek 10 uzupelnié¢ o wyniki dotyczace roli zwigzkow fenolowych. W ten sposob
podsumowanie najwazniejszych wynikow bedzie obejmowalo 4-5 syntetycznych wnioskow.

Ostatni rozdzial stanowi ,.Spis literatury” z 90 pozycjami literaturowymi. Caloéé
opisanej powyzej 30-stronicowej czesei pracy napisana jest jezykiem poprawnym. Autor nie
ustrzegl si¢ jedynie drobnych bledow stylistycznych jednak nie maja one wplywu na ogolna
oceng pracy i nie umniejszaja w zaden sposob jej wartoéci naukowe;.

Z formalnego punktu widzenia rozprawa Pana mgr-a inz. Jakuba Pastuszaka nie budzi
zadnych zastrzezen, a fakt opublikowania prac w dobrych i bardzo dobrych czasopismach
naukowych wskazuje na wysoka wartos¢ merytoryczng dysertacji. Stwierdzam, ze przyjeta i
zaprezentowana forma dysertacji spelnia wymagania stawiane eksperymentalnym pracom
doktorskim w mys$l Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o Stopniach Naukowych i Tytule

Naukowym (Dz.U. nr 65 poz. 595 z pdézn. zmianami).

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Podjgte badania dotyczg waznego dla rolnictwa zagadnienia odpornosci pszenicy
twarde] na zasolenie, zwigkszone stgzenie jonéw kadmu oraz porazenie grzybem z rodzaju
Fusarium culmorum.

Ziarno pszenicy twardej jest zrodlem wielu skladnikéw odZzywcezych (blonnik,
witaminy, pierwiastki mineralne) a maka uzyskana po przemiale ziarna cechuje sie lepszymi
parametrami jakosciowymi (duza zawartosc¢ bialka i glutenu) niz maka pszenicy zwyczajne;.

Wykorzystywana jest do produkcji wysokiej jakoéci makaronéw oraz jako dodatek



wplywajacy na poprawe smaku réznego rodzaju ciast i chleba. Dlatego uprawa tego gatunku
w Polsce nabiera coraz wickszego znaczenia.

Pszenica twarda ma wigksze wymagania temperaturowe, a mniejsze wymagania
wodne niz pszenica zwyczajna. Sprzyjajace warunki pogodowe dla uprawy tego gatunku
wystgpuja w rejonach suchych i cieplych z ograniczong liczba opadéw atmosferycznych.
Zmiany klimatyczne przejawiajace si¢ coraz wyzszymi temperaturami letnimi, obnizajgcymi
sig zasobami wodnymi oraz wydluzeniem okresu wegetacji sa czynnikiem sprzyjajacym
uprawie pszenicy twardej w Polsce.

Jednak gatunek ten charakteryzuje si¢ duza podatnoscia na infekcje grzybowe, posiada
predyspozycje do zwigkszonej akumulacji jonéw kadmu oraz jest wrazliwy na zasolenie.
Choroby grzybowe pszenicy, s jednym z gléwnych czynnikéw powodujacych spadek plonu
ziama, a takze obniZenie jego jakosci. Grzyby z rodzaju Fusarium sa zaliczane do
najwazniejszych czynnikéw chorobotworczych pszenicy. W latach, gdy dochodzi do silnego
porazenia straty plonu przekraczaja 45 procent.

Istotnym czynnikiem wplywajacym zaréwno na jakosé jak i wielkoéé plonu roélin
zbozowych jest zwigkszone stgzenie jondow kadmu w glebie. Gléwnym zrodlem
zanieczyszczenia gleby tym pierwiastkiem jest przemyst hutniczy, chemiczny, fabryki baterii
1 akumulatoréw a takze rolnictwo.

Zasolenie gleb spowodowane stosowaniem nadmiernych dawek nawozéw
mineralnych w formie soli, zanieczyszczeniami przemyslowymi czy zmniejszajacymi sie
zasobami wody w glebach i koniecznoscia stosowania sztucznego nawadniania upraw jest
rowniez istotnym problem w uprawie ro§lin. Dlatego, uwazam, ze podjeta w dysertacji

tematyka jest aktualna i wazna.

Obiekt badan i cel rozprawy

Material badawczy (wspolny dla publikacji wehodzacych w sklad rozprawy) stanowity
trzy genotypy pszenicy twardej. Srednio odporna na zasolenie Polska linia SMHR7
pochodzgca z hodowli HR Smolice oraz dwa genotypy australijskie z CSIRO Plant Industry,
tj. odmiana Tamaroi (bardzo wrazliwa na zasolenie) oraz linia BCsNax; o duzej odpornosci
na zasolenie dzieki sprawnemu mechanizmowi ograniczania akumulacji jonow sodu w
lisciach.

Glownym celem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej bylo okreslenie
zaleznodci pomigdzy zmianami wybranych parametrow fizjologicznych i biochemicznych, a

odpornosciag na skazenie gleby jonami kadmu, zasolenie gleby chlorkiem sodu i infekcje



grzybowa Fusarium culmorum. Elementem laczacym wszystkie prace byla ocena reakeji na
badane czynniki stresowe na podstawie wskaznikéw plonu oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej. Natomiast elementem laczacym prace dotyczace stresu kadmowego i

zasolenia byly dodatkowo parametry fluorescenciji chlorofilu i wymiany gazowe;j.

Zastosowane metody badawcze i najwazniejsze osiggniecia

W pierwszych dwoch publikacjach wchodzacych w zakres rozprawy doktorskiej
podjeto probe oceny wplywu dwéch roznych stezen jondéw kadmu w glebie na parametry
fluorescencji chlorofilu i wymiany gazowej (publikacja 1) oraz parametry stresu
oksydacyjnego (publikacja 2) u badanych genotypéw pszenicy twardej. Oceniano tez wplyw
skazenia gleby kadmem na parametry plonu oraz akumulacje jonéw tego metalu w ziarnie.

Uzyskane wyniki w pewnym stopniu potwierdzily hipoteze robocza pracy i odmiana
Tamaroi o malej odpornosci na zasolenie charakteryzowala sie rowniez malg odpornoscia na
zanieczyszczenia gleby jonami kadmu co przejawialo sie najwiekszym w poréwnaniu do
pozostalych genotypéw obnizeniem (przy obu stezeniach kadmu) wiekszosci wskaznikow
fluorescencji chlorofilu, a w szczegdlnosci wskaznika funkcjonowania PSII (PI). Odpornosé
na skazenie kadmem wynikajaca 2 tolerancji jego zwigkszonego stezenia w komorkach moze
by¢ zwigzana z aktywnoscig systemu antyoksydacyjnego i rola sygnalng nadtlenku wodoru.
‘Tamaroi’, u ktorej stwierdzono najwieksza akumulacje jonéw kadmu w ziarnie
charakteryzowala si¢ wysoka aktywnoscig systemu antyoksydacyjnego liscia flagowego w
warunkach nie skazonych jak i skazonych kadmem pomimo obnizenia aktywnosci tego
sytemu pod wplywem kadmu. Wysoka aktywnos¢ systemu antyoksydacyjnego u roslin tej
odmiany skazonych kadmem skutkowala znacznym obnizeniem stezenia nadtlenku wodoru w
lici flagowym.

Inaczej bylo u pozostalych genotypow, ktore akumulowaly mniej kadmu w ziarnie.
Odnotowano u nich wzrost poziomu nadtlenku wodoru w lisciu flagowym i znacznie
mniejsza aktywnos¢ systemu antyoksydacyjnego niz u ‘Tamaroi’.

Ciekawym i zastanawiajacym wynikiem jest wysoka aktywnosé¢ APX w warunkach
kontrolnych u odpornej na zasolenie linii BCsNax; oraz znaczne obnizenie (wieksze niz u
‘Tamaroi’) tej aktywnosci pod wplywem kadmu, ktére korelowalo ze wzrostem poziomu
nadtlenku wodoru.

Tuta) mam pytania do Doktoranta; na czym mialaby polega¢ wspomniana w pracy
rola sygnalna nadtlenku wodoru oraz czy wysoka aktywnos¢ systemu antyoksydacyjnego

sprzyja akumulacji jonéw kadmu w ziarnie?



Zaskakujacy jest niewielki wplyw kadmu na obnizenie fotosyntezy netto, szczegdlnie
u wrazliwej odmiany Tamaroi, pomimo znacznego obnizenia przewodnosei szparkowej. Czy
mozna to jako$ wyjasni¢?

Skazenie kadmem nie wplywalo negatywnie na ilo§¢ plonu u zadnej z badanych
odmian. Przy nizszym stgzeniu tego metalu wywolywalo nawet efekt hormezy u SM187 i
BCsNax; polegajacy na zwigkszeniu liczby i masy ziaren w klosie. Brak negatywnego
wplywu kadmu ujawnil si¢ tez przez brak symptoméw uszkodzen na lisciach (plamy
nekrotyczne, zwijanie lidci). Pewne wyjasnienie tych zaskakujgcych wynikéw mozna by
uzyska¢ na podstawie oznaczenia stezenia kadmu w lisciu flagowym. Czy takie oznaczenia
byly wykonywane?

By¢ moze zdolnos¢ do akumulacji jonow kadmu w ziarnie jest jednym z elementow
strategii odpornosci polegajacym na unikaniu jego gromadzenia w lidciach co zapobiega
negatywnemu oddzialywaniu na metabolizm, a w konsekwencji wzrost i plonowanie. Nie
mozna tez wykluczaé, ze mniejsza akumulacja jonéw kadmu w ziarnie byla efektem
ograniczenia pobierania tego jonu z gleby. By¢ moze ta strategia wystepuje u odpornej na
zasolenie linii BCsNax, u ktorej zawartosé jonéw kadmu w ziarnie byla najmniejsza.

Obserwowane u ‘Tamaroi’ najwigksze obnizenie wskaznika funkcjonowania PSII
(PI) wskazuje na duza wrazliwos¢ jej aparatu fotosyntetycznego. Jednak, brak negatywnego
wplywu skazenia kadmem na wskazniki plonu $wiadczy raczej o odpornosci na ten czynnik
stresowy. Z punktu widzenia przydatnoscifjakosci ziarna duze stezenie kadmu jest cecha
niekorzystng. Tak wigc, negatywny wplyw skazenia kadmem na plon pszenicy twardej
polega raczej na obnizeniu jego jakosci. W mojej ocenie nie zostala potwierdzona hipoteza,
ze odpornos¢ badanych genotypéw na zasolenie jest zwigzana z odpornoscia na skazenie
kadmem. Cecha roznicujaca badane genotypy w stresie kadmowym byt rézny poziom
kadmu akumulowanego w ziarnie, a nie odporno$¢ oceniana na podstawie plonu ziarna.

W  kolejnej pracy (publikacja 3) podjeto prébe znalezienia biochemiczno-
fizjologicznych markeréw wyjasniajacych roznice w odpornosci na zasolenie badanych
genotypow pszenicy twardej. Dla zrealizowania tego celu oceniono odpornoéé na zasolenie na
etapie kietkowania (% skielkowanych nasion, wigor, dlugos¢ koleoptyla, indeks podatnoéci
na zasolenie, wyplyw elektrolitow), w fazie lifcia flagowego (parametry fluorescencji
chlorofilu 1 wymiany gazowej) a na koficu wegetacji, po zbiorach oznaczano parametry plonu
(iloé¢ i1 sucha masa ziaren w klosie, masa tysigca ziaren). Nastepnie podjeto prébe
powigzania réznic w odpornodci ze zmianami na poziomie metabolicznym (poziom chlorofilu

1 karotenoidow, rozpuszczalnych cukrowcow, calkowity poziom fenoli, poziom fenoli

T



zwigzanych w $ciennie komoérkowej, aktywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych, poziom
Hy05).

Zaréwno parametry kielkowania jak i parametry plonu ziarna potwierdzaja, ze
najwigksza odpornoscig na zasolenie cechuje si¢ genotyp BCsNax, a najmniejsza odmiana
Tamaroi.

Te roznice nie znalazly jednak wyjasnienia w przebiegu zmian parametrow
fluorescencji chlorofilu. Wyniki wskazuja tutaj na pewna specyfike genotypowa w
charakterze zmian tych parametrow. W wigkszosci parametréw istotne zmiany swiadczace o
niekorzystnym wplywie zasolenia na przebieg fazy $wietlnej procesu fotosyntezy stwierdzono
przy najwyzszym stezeniu soli. Dotyezyly one w szezegélnoéci érednio odpornej na zasolenie
polskiej odmiany SM187. U dwoch australijskich genotypow, tj. odpornej linii BCsNax,
oraz wrazliwej ‘Tamaroi’  zmiany wigkszosci parametréw fluorescencji chlorofilu
ksztaltowaly si¢ podobnie. Natomiast, inaczej niz w reakcji na skazenie kadmem, najwieksze
obnizenie indeksu funkcjonowania aparatu fotosyntetycznego (PI)  stwierdzono, przy
najwyzszym stezeniu soli, u odpornego genotypu BCsNax;.

Co ciekawe u dwoch wrazliwych na zasolenie odmian stwierdzono réznice w reakcji
na podstawie zmian indeksu PI. U polskiej odmiany SM187 odnotowano wzrost PI przy
wszystkich stezeniach soli, a u “Tamaroi’ niewielkie obnizenie przy najwickszym stezeniu
soli. Ten brak negatywnego wplywu zasolenia na funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego
(PI) u polskiej odmiany SM187 mogt by¢ efektem zwiekszenia aktywnosci katalazy, ktéra
skutecznie obnizala poziom szkodliwego nadtlenku wodoru. Natomiast warty wyjasnienia
jest wyrazny wzrost indeksu PI u tej odmiany pod wplywem wszystkich stezen soli.

Analiza zmian parametrow wymiany gazowej rowniez nie pozwala na jednoznaczne
wyjasnienie réznic w odpornosci na zasolenie na podstawie redukcji plonow. Na uwage
zastuguje wzrost intensywnosci fotosyntezy netto u polskiej odmiany SM187 w reakcji na
wszystkie stezenia soli oraz wspomniany wczesniej wzrost indeksu PI. Swiadezy to o
zdolnosci do radzenia sobie ze stresem prawdopodobnie poprzez mechanizm dostosowania
osmotycznego (akumulacja cukrowcow) skutkujacy znacznie mniejszym u tej odmiany niz u
pozostalych genotypow obniZzeniem przewodnosci szparkowej, a przy najmniejszym stezeniu
soli nawet brakiem obnizenia. Wydaje sie, ze redukcja plonéw pod wplywem zasolenia,
mimo zwigkszenia intensywnosci fotosyntezy netto u tej odmiany mogla by¢ efektem
skierowania asymilatow (cukrowcow) na uruchomienie strategii radzenia sobie ze stresem, w
tym wspomnianej strategii dostosowania osmotycznego. Akumulacje cukroweow

obserwowano rowniez u pozostalych genotypow ale nie byla ona skuteczna w zapobieganiu
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zmniejszania przewodnosci szparkowej, i obnizenia intensywnosci fotosyntezy netto,
Ponadto, u ‘Tamaroi’ przyczyna obnizenia aktywnosci fotosyntetycznej mogl byé  stres
oksydacyjny spowodowany znacznym wzrostem poziomu nadtlenku wodoru skutkujacy
obnizeniem poziomu chlorofilu i karotenoidow:. Zastanawiajgca jest tez reakcja najbardziej
odpornej za zasolenie linii BCsNax; (najmniejsze obnizenie plonu ziarna), u ktérej przy
wszystkich st¢zeniach soli stwierdzono obnizenie intensywnogci fotosyntezy netto.

Wyniki prezentowane w tej pracy potwierdzaja rézng  wrazliwos¢é badanych
genotypow pszenicy twardej na zasolenie na podstawie plonu, Swiadczq tez o duzej
zlozonosci mechanizméw radzenia sobie ze stresem oraz o réznicach pomiedzy badanymi
genotypami w uruchamianiu tych mechanizméw. Nie daja jednak zadawalajacego
wyjasnienia podioza réznic w odpornoéei na ten czynnik stresowy. Wplyw zasolenia na dwa
parametry fluorescencji chlorofily, tj. maksymalng wydajnos¢ reakcji rozszezepienia wody po
stronnie donorowej PSIL (F\/Fy) oraz rozpraszanie energii z PSII wskazujg na roznice w
reakcji pomigdzy $rednio wrazliwg na zasolenie polska odmiana SM187 a genotypami
australijskimi (odporng linia BCsNax; oraz wrazliwa odmiana Tamaroi). Dlatego nie moge
zgodzi¢ si¢ z sugestia, Ze te parametry ,,.moga by¢ stasowane jako réznicujace genotypy
pszenicy twardej pod wzgledem tolerancji na zasolenie”, Szczegblowe wyjasnienie jakie jest
podioze roznic w odpornosci na zasolenie pomiedzy badanymi genotypami pszenicy twardej
oraz wyznaczenie parametréw przydatnych w ocenie tej odpornodci wymaga dalszych badar.
Doktorant w swoim opracowaniu sugeruje potrzebe przeprowadzenia dalszych badan. W
jakim kierunku i z wykorzystaniem jakich narzedzi powinny one dalej by¢ prowadzone
zdaniem Doktoranta?

Celem badan w kolejnej, czwartej pracy bylo okreslenie wplywu infekcji Fusarium
culmorum na pojawienie si¢ zmian chorobowych w lisciach i korzeniach siewek pszenicy, na
Swiezg masg¢ lisci i korzeni oraz na zmiany wybranych parametréw biochemicznych
zwiazanych z odpornoscia na infekcje. Ponadto, w fazie kloszenia oznaczano indeks fuzariozy
klosow, zawarto$¢ mykotoksyn w ziarnie oraz parametry plonu. Uzyskane wyniki wskazuja
na roznice w odpornosci na porazenie Fusarium culmorum ($wieza masa lisci i korzeni, plon
ziarna, zawarto$¢ barwnikow chloroplastowych, stopien porazenia) pomigdzy badanymi
genotypami, ktore sg zgodne z réznicami w odpornosci na zasolenie. W badaniach tych
najbardziej podatna na porazenie byla polska odmiana SM187 a najbardziej odporna linia
BCsNax;. Zmiany w aktywnodci antyoksydacyjnej oraz zmiany w poziomie nadtlenku
wodoru w lisciach nie wyjasniajg réznic w odpornosci na porazenie. Wyniki wskazuja, 7e
przyczyng wigksze] odpornosci BCsNax; moze by¢ wysoki poziom substancji fenolowych,
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kt6re uczestniczg we wzmacnianiu éciany komérkowej oraz pelnig funkcje antyoksydacyjna.
Wysokiemu poziomowi fenoli w tkankach infekowanych sprzyjal podwyzszony poziom
cukroweow, kidre moga stuzyé jako Zrodlo energii do syntezy zwigzkow fenolowych. Zatem
podloze fizjologiczno-biochemiczne wiekszej odpornosci BCsNax; na porazenie Fusarium
culmorum jest inne niz odpornosci na zasolenie,

Na koniec mam uwage natury terminologicznej. Zarowno w publikacjach jaki i
autoreferacie Doktorant dosy¢ dowolnie uzywa pojeé tolerancja i odporno$é na stres.
Uwazam, Ze te pojecia nie powinny by¢ uzywane zamiennie poniewaz maja nieco inne
znaczenie 1 ich stosowanie wymaga doprecyzowania oraz podania kryteriéw. Roglina odporna
toleruje obecnosé/wystapienie czynnika stresowego w srodowisku dzieki przystosowaniom o
charakterze adaptacyjnym lub/oraz aktywacji mechanizméw dostosowawczych. Te
mechanizmy i przystosowania obejmuja tzw. strategic unikania stanu stresu w roglinie
oraz/lub strategig tolerowania stanu stresu w roslinie. W znaczeniu biologicznym (waznym
dla rodliny) odpornosé jest to takie radzenie sobie ze stresem, ktore umozliwia jego przezycie
i wydanie potomstwa. W znaczeniu rolniczym (waznym dla rolnika) kryterium odpornosci
Jest wielko§¢ plonu. Im mniejsza redukceja plonu tym wigksza odpornodé. Dlatego z punktu
widzenia praktyki rolniczej istotne jest poszukiwanie takich mechanizméw radzenia sobie ze
stresem, ktorych aktywacja warunkuje stabilne plonowanie, czyli w jak najmniejszym stopniu
niekorzystnie wplywa na plon.

Podsumowujac merytoryczna oceng pracy stwierdzam, ze wyniki zaprezentowane w
recenzowanej rozprawie doktorskiej zawieraja cenne i nowe informacje na temat réznic w
odpowiedzi i odpornosci badanych genotypow pszenicy twardej na zasolenie, skazenie
kadmem oraz porazenie Fusarium culmorum. Pomimo szerokiego zakresu wykonanych analiz
na poziomie metabolicznym i fizjologicznym mozliwe bylo wyznaczenie jedynie
pojedynczych parametréw majacych potencjalne znaczenie w  ocenie odpornodci
analizowanych genotypow pszenicy twardej na badane czynniki stresowe i wyjasnieniu
podioza jej zroznicowania. Wyniki wskazujg na duza zlozono$¢ analizowanych odpowiedzi
roslin, nasuwajg wiele pytan stanowigcych impuls do dalszych i poglebionych badan. Wyniki
badan zaprezentowane w publikacjach wchodzacych w zakres recenzowanej rozprawy
zostaly juz wczesnie] poddane ocenie merytorycznej przez recenzentow odpowiednich dla
dane] dziedziny wiedzy, wyznaczonych przez komitety redakcyjne czasopism. Dlatego
wszystkie uwagi i komentarze tu zamieszczone nie majg na celu ich podwazenia, ale stuza

dodatkowemu wyjasnieniu lub uzupelnieniu pewnych kwestii, czy tez podjeciu dyskusji nad
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niektorymi wartymi uwagi watkami pracy. Nie umniejszajg natomiast wysokiego poziomu

badan i wartoéci uzyskanych wynikéw,

Podsumowanie

Przedstawiong do recenzji prace doktorska, zwazywszy na duzy stopien trudnodci
analizowanych zagadnief, znaczacy zakres badan, uzyskane oryginalne wyniki oraz ich
opublikowanie w prestizowych czasopismach naukowych oceniam pozytywnie. Podjeta
tematyka jest bardzo aktualna. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa jest dobrym
opracowaniem naukowym wnoszacym nowe i istotne wyniki do badaf z zakresu reagowania
pszenicy twardej na stresy Srodowiskowe. Stwierdzam, ze tresé¢ i forma przedstawionej
rozprawy pt. ..Tolerancja wybranych form pszenicy twardej (Triticum durum Def)) na
zasolenie gleby, jony kadmu oraz porazenie Fusarium culmorum ™ spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o Stopniach Naukowych i
Tytule Naukowym (Dz.U. nr 65 poz. 595 z péin. zmianami). W zwiazku z powyzszym,
wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie o dopuszczenie jej Autora — mgr-a inz. Jakuba

Pastuszaka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

T Porctiur sa
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