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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Hornyak
pt. ,Rozwojowe i fizjologiczne mechanizmy aborcji kwiatéw ksztaltujace plon nasion
gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Moench.)”, wykonanej w Uniwersytecie
Rolniczym im. Hugona KoHataja w Krakowie, pod kierunkiem naukowym prof. dr hab.
inz. AgnieszKi Plazek oraz promotora pomocniczego dr inz. Przemyslawa Kopcia

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng recenz;ji jest pismo z dnia 3 marca 2022 r., wystosowane przez prof. dr
hab. inz. Marcina Rapacza, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltataja w Krakowie. Celem recenzji jest stwierdzenie
czy przedlozona rozprawa doktorska spelnia wymogi okreslone w artykule 13 ust. 1 ustawy
z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. 22017, poz. 1789).

2. Opis formalny rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Hornyak obejmuje zbiér
opublikowanych i powigzanych tematycznie pieciu, oryginalnych, angloj¢zycznych artykutow
naukowych. Prace ukazatly si¢ w latach 2019-2021 (trzy pochodzg z 2020 r.) w czasopismach
naukowych notowanych w bazie JCR, mieszczacych si¢ w pierwszym kwartylu (Q1), tj.:
International Journal of Molecular Sciences (trzy prace), Photosynthetica i Crop and Pasture
Science. Ich wskazniki bibliometryczne (roczny IF) mieszcza sie w przedziale od 1,570 do
5,542. Sumaryczny roczny wspétczynnik oddzialywania jest wysoki i wynosi 18,832, za$ 5-
letni IF=23,701.

Artykuly stanowigce recenzowana rozprawe sg 6-, 7- (3 prace) i 8-autorskie. W dwoch
pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, w jednej — drugim, w pozostatych dwoch -
piatym z kolei. W jednej z prac ma Ona przypisany status autora korespondencyjnego.
Wyraznie zaznaczony zostat indywidualny i wyodrebniony wktad Doktorantki w powstanie
ocenianych artykuléw, co jest zgodne z zapisami w Ustawie o stopniach i tytule naukowym.
Zgodnie z o$wiadczeniami wspotautorow, Doktorantka we wszystkich pieciu pracach brata
udzial w wykonywaniu czgéci badan eksperymentalnych w zakresie: prowadzenia doswiadczen
w komorze fitotronowej, pobierania materialu roslinnego do dalszych badan, prowadzenia
analiz fizjologicznych, proteomicznych i mikroskopowych. W czterech pracach uczestniczyla
ponadto w interpretacji uzyskanych wynikow i wizualizacji danych. W jednej pracy brata
udzial w tworzeniu jej koncepcji, przygotowywaniu manuskryptu do opublikowania, jak
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réwniez korespondowata z redakcja i recenzentami. Moje watpliwosci budzi wiaczony
w sklad rozprawy, w zakresie analizy zawarto$ci bialek szoku cieplnego, artykul nr 3
[Plazek i in. 2020; ,,Synthesis of heat-shock proteins HSP-70 and HSP-90 in flowers of
common buckwheat (Fagopyrum esculenturm) under thermal stress”]. Zgodnie
z deklaracjg, Doktorantka zebrata materiat rodlinny do analiz proteomicznych, nie brata w nich
jednak udziatu. Nie uczestniczyta rowniez w opracowywaniu rezultatow badan i interpretacji
uzyskanych wynikéw. Wyniki tych analiz nie powinny zatem zosta¢ wiaczone do rozprawy
doktorskiej mgr M. Hornyak, co ma miejsce m.in. jako rozdziat 7.1.4 (str. 22) oraz jako pkt. 2
podsumowania w rozdziale 8 (str. 27). Udzial Doktorantki W powstaniu tej publikacji byt
skoncentrowany na pomiarach fluorescencji chlorofilu a i analizie tych wynikéw oraz
wykonaniu obszernych doswiadczen mikroskopowych. W tym zakresie wykorzystanie
publikacji w niniejszej dysertacji znajduje umocowanie prawne.

Strukturalnie, przedtozona do oceny dysertacja sktada si¢ z czgsci formalnej zawierajace;:
streszczenie polsko- i anglojezyczne, o$wiadczenia i umowy licencyjne, podziekowania, spis
tresci, wykaz uzywanych skrétdéw i terminéw oraz wykaz prac wehodzacych w skiad rozprawy.
Na kolejnych 25 stronach, Doktorantka pokrétce oméwila badane zagadnienia zachowujgc
ukliad typowy dla tego typu opracowan. Opis ten zawiera: streszczenie (w dwoéch jezykach),
wstep, hipotezy i cel badan, opis metod badawczych, oméwienie najwazniejszych wynikow,
podsumowanie i wnioski oraz cytowang literature. Nastgpnie zostaly zataczone artykuty
stanowigce dysertacje, a po nich oswiadczenia Autorki i wspétautoréw. Tytut rozprawy
doktorskiej Pani mgr M. Hornyék w petni oddaje tresé i cel pracy. Hipotezy badawcze zostaty
postawione prawidtowo, cel zdefiniowany jasno i zwiezle, a wyniki badan omodwione
umiejetnie. W opracowaniu, 35 pozycji literaturowych zostato zacytowanych poprawnie.

Oceniana praca doktorska zostata wykonana w ramach badan realizowanych w projekcie
finansowanym przez NCN (OPUS 13), ktérego kierownikiem byla prof. dr hab. Agnieszka
Plazek. Pani mgr inz. Marta Hornyak byla zatrudniona zatem w grancie promotora jako
doktorant-stypendysta.

Podsumowujgc, chociaz wymienione wyzej uchybienie wyklucza wykorzystanie cze$ci
wynikéw zawartych w artykule trzecim, to liczba i warto§é pozostalych publikacji oraz
zadeklarowany zakres udzialu Doktorantki w tych pracach, rekompensuja te strate.
Stwierdzam zatem, Ze z formalnego punktu widzenia, rozprawa nie budzi zastrzeien
i spelnia ustawowe wymagania do ubiegania si¢ o stopien doktora w oparciu
o wspolautorskie publikacje.

3. Ocena merytoryczna

Przedmiot rozprawy, cel i znaczenie

Dynamiczny przyrost populacji ludzkiej, w polaczeniu zrosngcymi jej potrzebami,
wymaganiami i umiejetnosciami  wdrazania coraz nowoczesniejszych  technologii,
doprowadzily na przestrzeni stuleci do zawezenia puli spozywanych ro$lin. Obecnie podejmuje
si¢ starania w kierunku odwrdcenia tego trendu i urozmaicenia diety ludzkiej poprzez
poszerzenie liczby uprawianych gatunkéw. Jednakze by mogly by¢ one wykorzystywane na
duzg skale, ich uprawa wielkotowarowa musi by¢ optacalna. Obiektem badan przedstawionej
rozprawy doktorskiej jest gryka, ktorej liczne zalety sklaniaja do uzywania w przemysle
spozywczym i paszowym, w farmacji i ziotolecznictwie. Sklad chemiczny nasion gryki jest
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podobny do sktadu zbéz, lecz nie zawierajg one glutenu, s3 bogate w blonnik pokarmowy
1 rutyne, maja wysokg zawarto$¢é biatka i dobrze zbilansowany sktad aminokwasowy. Ponadto,
produkty uboczne jej przerobu znajdujg takze jeszcze inne zastosowania. Niedostateczne
zawigzywanie nasion w stosunku do liczby kwiatow wytwarzanych przez gryke ogranicza
plonowanie, a tym samym mozliwosci Jej powszechnej uprawy. Doktorantka w SwWojej
rozprawie podjela si¢ wyjasnienia podstaw zjawiska aborcji kwiatéw gryki, ktére znaczaco
ogranicza plon nasion tej rosliny. Problem wzrostu typu niesamokonczacego, ktéry
reprezentuje gryka, dotyka takze wielu innych waznych gospodarczo roslin uzytkowych np.
tubinu, bobiku czy kukurydzy. Z tego wzgledu podjety przez Doktorantke problem, ktoérego
celem byla analiza rozwojowych i fizjologicznych mechanizméw aborcji  kwiatow
ksztaltujacych plon nasion Fagopyrum esculentum uwazam za cenny.

Zastosowane metody badawcze i najwazniejsze osiggniecia

Doktorantka przedstawila hipotezy badawcze, w ktorych zatozyla, ze na przebieg procesow
embriologicznych negatywny wplyw maja wysoka temperatura oraz niedobdr sktadnikéow
pokarmowych i konkurencja o asymilaty pomigdzy licznie produkowanymi kwiatami
a zawigzywanymi nasionami w trakcie calego cyklu wegetacyjnego. Hipotezy te Autorka
sukcesywnie i z powodzeniem zweryfikowata pozytywnie w kolejnych opublikowanych
artykutach. W badaniach zostaly wykorzystane: polska odmiana gryki ,,Panda” i r6d hodowlany
PAIS5 (odmiana ,Korona”). Uzyte odmiany, w warunkach stresu termicznego, wykazuja
odpowiednio 4,7 i 3,2 razy wigcej zdegenerowanych woreczkow zalazkowych, co wskazuje na
ich r6zng tolerancje na stres. W konsekwencji odmiany te charakteryzujg si¢ bardziej lub mniej
niestabilnymi plonami nasion.

W pierwszej pracy (Plazek i in. 2019) wykluczono negatywny wplyw podwyzszonej
220 °C do 30 °C temperatury na zywotnosé pytku gryki co wskazuje, ze zawigzywanie nasion
zalezy przede wszystkim od wadliwego rozwoju gametofitu zefiskiego. Nastepnie, uzywajgc
metody parafinowej przygotowywania skrawkéw roslinnych do mikroskopii $wietlnej,
udokumentowano zaburzenia wystepujagce pod wplywem stresu termicznego w rozwoju
woreczka zalgzkowego 1 okreslono ich odsetek. Materiat do badan pobierano
z dwumiesigcznych rolin uprawianych w kontrolowanych warunkach fitotronowych, ktorych
kwitnienie rozpoczyna si¢ okolo 4 tygodnia od wysiewu nasion i trwa 30-60 dni. Z badah
wynika, ze u odmiany ,,Panda” aborcji pod wplywem wyzszej temperatury ulega w sumie
ponad 40% pakéw i otwartych kwiatow, zas u odmiany ,, Korona” wskaznik ten jest prawie dwa
razy nizszy. Przeanalizowanie profilu hormonalnego wykazalo, ze temperatura 30°C
przyspiesza biosynteze kwasu abscysynowego (ABA) i salicylowego w kwiatach genotypu
»Panda”, co uprawnia do wnioskowania, Ze stres temperaturowy stymuluje proces starzenia
i obumierania kwiatow, ktorych gotowos¢ do zaptodnienia i tak jest bardzo krotka.

Kolejna praca (Hornydk i in. 2020) jest rozwinieciem badan nad wplywem stresu
termicznego, lecz tym razem w zakresie jego wplywu na aktywnosé fotosyntetyczna.
Zastosowano szereg metod badawczych, ktére pozwolily na okreslenie kinetyki fluorescencii
chlorofilu a, intensywnosci wymiany gazowej, zawartosci rozpuszczalnych weglowodanow,
wycieku elektrolitdw jako parametru przepuszczalnosci blon komérkowych oraz zawartosci
ABA i jasmonianéw. Dzigki takiemu podejsciu mozliwe byto wskazanie cech, ktére réznicuja
oba genotypy w reakcji na stres termiczny. Analiza uzyskanych rezultatoéw pokazata, ze mimo,
iz wyzsza temperatura stymulowata wzrost wegetatywny obu genotypéw, to liscie bardziej
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wrazliwej na wysokg temperature odmiany ,,Panda” asymilowaly dwukrotnie wiecej CO,,
wykazywaty wiekszy wzrost fotosyntezy netto, mniejsza intensywnos¢ transpiracji, stabszg
redukcje zawartodci rozpuszezalnych weglowodanéw, wiekszg zawarto$é jasmonianow
i mniejsza ABA niz li§cie kontrolne. Roéliny odmiany ,.Korona” nie reagowaly na stres
termiczny wzmozong biosynteza ABA, a w przypadku jasmonian6w odnotowano spadek ich
zawartosci.

Gtéwnym celem nastepne; pracy (Plazek i in. 2020) zdefiniowanym przez autoréow bylo
sprawdzenie czy biatka szoku cieplnego (HSP-90 i HSP-70) petnig ochronng role u gryki
narazonej na stres termiczny podczas rozwoju mikrospor, ziaren pytku i woreczkow
zalgzkowych. Ze wzgledu na to, ze analizy Wstern Blot oraz wizualizacja i interpretacja
uzyskanych zmian w zawarto$ci bialek zostaly wykonane bez udzialu Doktorantki, pomijam
omawianie tutaj tych wynikéw jako elementu jej sukcesu. Nalezy jednak zwrocié uwage na
poruszony w tej pracy inny wazny problem, zrealizowany w pelni przez mgr M. Horny4k.
Dotyczy on badan nad kinetykg fluorescencji chlorofilu ¢ w lisciach polozonych najblizej
kwiatostandw w kontekscie wpltywu tego parametru na zawigzywanie nasion i zamieranie
zarodkow z powodu niedozywienia. Te powiazania nie zostaly dostatecznie omowione. Prosze
zatem Doktorantke o rozwinigcie tego zagadnienia w czasie publicznej obrony.

W czwartej publikacji (Hornyak i in. 2020) autorka skoncentrowata si¢ na okresleniu
zaleznosci pomiedzy przebiegiem procesow embriologicznych, profilem hormonalnym
kwiatow i efektywnoscia plonowania odmian ~-Panda” i ,Korona”. Dla zweryfikowania
hipotezy, ze roéliny o krétszym okresie kwitnienia moga dawa¢ wyzszy plon nasion, autorzy
rozwingli system uprawy in vitro i in planta, w ktérym modyfikowano dostgpnosé¢ substancji
odzywczych oraz regulowano liczbe kwiatow. Badania pokazaty, ze pozbawienie kwiatow
sktadnikéw pokarmowych prowadzi do pogorszenia ich jakosci i obumierania woreczkow
zalaZkowych. Potwierdzity rowniez silng dodatnia korelacj¢ miedzy liczbg kwiatéw a ich
obumieraniem oraz ujemna korelacje tego parametru z liczbg nasion i ich wypetieniem.
Analiza fitohormonéw pokazala, ze badane odmiany r6znig si¢ pod wzgledem zawartos$ci
hormonéw odpowiedzialnych za wabienie owadow. Kwiaty ,,Panda” gromadza znacznie
wigksze ilosci kwasu salicylowego (ktory podnoszac temperature stymuluje uwalnianie lotnych
zwigzkow), za$ kwiaty ,Korona” produkuja gtéwnie kwas jasmonowy (ktéry nadaje im
atrakcyjny zapach). Czytajac t¢ prace zastanawiam sie, czy podniesienie plonu gryki byloby
mozliwe do osiagnigcia poprzez zastosowanie do jej uprawy bardziej zyznych gleb? Jak
ten parametr moze wplywa¢ na rozwdj i plonowanie gryki?

W ostatniej publikacji (Kope¢ i in. 2021) Doktorantka podjela sie scharakteryzowania
zmian w profilach biatkowych zachodzacych pod wpltywem stresu termicznego w kwiatach
ilisciach dwéch badanych odmian gryki. Analize przeprowadzono z wykorzystaniem
elektroforezy dwukierunkowej, otrzymane plamki biatkowe przeanalizowano komputerowo,
a nastepnie poddano je identyfikacji za pomoca spektrometrii masowej. Efektem tych badan
jest zidentyfikowanie biatek roznicujacych odpowiedz na stres cieplny dwéch odmian gryki
zwyczajnej o roznej wrazliwosci na traktowanie wysoksa temperatura oraz wskazanie
biatkowego markera wrazliwosci gryki na ten stres (izoforma X2 syntazy indolo-3-glicerolo-
fosforanu). W zwigzku z tym osiagni¢ciem chcialabym zapytaé jak mozna wykorzystaé
dalej wiedz¢ o bialkowym markerze wrazliwo$ci gryki na stres termiczny w dalszych
badaniach oraz w praktyce?
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Wszystkie prace przytoczone powyzej sa dobrze napisane, wyniki zawierajg element
nowatorski, sg poprawnie zinterpretowane i przedyskutowane. Wyniki sg podparte dobrze
dobranymi i przeprowadzonymi testami statystycznymi, takimi jak dwuczynnikowa analiza
wariancji, test Duncana, test zgodnosci chi-kwadrat. Na szczegllne wyréznienie zastuguja
starannie wykonane obrazy mikroskopowe, za pomocg ktérych Autorka rejestrowata
zaburzenia w rozwoju woreczkéw zalagzkowych pod wplywem réznych analizowanych
czynnikow.

Za najwaizniejsze osiagniecia Doktorantki w przedstawionej dysertacji uwazam:
1) opisanie po raz pierwszy profilu zmian hormonalnych zachodzacych w czasie rozwoju
i przekwitania kwiatow,
2) okreslenie biatkowego markera wrazliwosci gryki na stres wysokiej temperatury,
3) wskazanie stresu troficznego jako gléwnej przyczyny niskiego plonowania roslin gryki
zZwyczajnej.

Na koniec chciatabym prosié Doktorantke o rozwinigcie zagadnienia, ktora z badanych
przez Doktorantke¢ odmian moze byé polecana do dalszych modyfikacji cech uzytkowych
i dlaczego? Jakie metody s3 obecnie wykorzystywane najczesciej do uzyskiwania nowych
odmian gryKki i jakie narzedzia/techniki mog3 przynies¢ najwigksze i najszybsze korzysci
w przysziosci? Czy takie badania s3 obecnie prowadzone na §wiecie?

4. Podsumowanie

Wysoko oceniam warto$¢ merytoryczna przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej,
znaczenie podjetego problemu, sposéb jego rozwigzania oraz wartosé uzyskanych wynikow.
Praca wnosi nowe, istotne dla nauki odkrycia, ktére jednoczesnie mogg znalez¢ wykorzystanie
W przysztym doskonaleniu metod uprawy Fagopyrum esculentum i modyfikowaniu gryki
w kierunku pozyskiwania roslin o nowych, ulepszonych cechach uzytkowych. Pozytywnie
problemu. Niniejsza dysertacja dowodzi, ze mgr inz. Marta Hornyak posiada umiejetnosé
stawiania probleméw badawczych, planowania badaf, formulowania hipotez i celow
badawczych, a takze ich rozwiazywania i konfrontowania z wynikami badaf uzyskanych przez
innych badaczy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia wymagania stawiane tego typu pracom
okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.
poz.1789). Uwzgledniajac obowigzujace przepisy prawne przedkladam Wysokiej Radzie
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMataja
w Krakowie wniosek o dopuszczenie mgr inz. Marty Horny4k do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego, celem nadania stopnia doktora nauk rolniczych w dziedzinie nauki rolnicze
w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
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