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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anity Krasinskiej pt. ,, Wplyw elicytorow
(jasmonianu metylu i Z-jasmonu) na indukcj¢ reakeji obronnej kukurydzy”

Podstawa formalng wykonania recenzji jest uchwala nr 42/2021/22 Rady Naukowej Dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, z dnia 30 wrzesnia
2022 roku.

Praca doktorska Pani mgr Anity Krasinskiej wykonana zostata w latach 2013-2015 w Katedrze
Entomologii i Fitopatologii Molekularnej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w
Bydgoszczy oraz w Katedrze Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, pod Kierunkiem
Pana prof. dr hab. Dariusza Piesika.

W recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr Anity Krasinskiej dokonano oceny formalnej pracy i
uktadu tresci. Zanalizowano zasadno$¢ podjetej tematyki, postawione cele i hipotezy badawcze,
przyjete metody badan oraz wyniki, dyskusje i wnioski koficowe.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Anity Krasinskiej napisana jest w jezyku
polskim i liczy 126 stron. Uktad pracy i spis tresci jest tradycyjny, zawiera wszystkie niezbgdne
rozdzialy, tj. Wstep, Przeglad literatury, Material i metody badaf z podrozdzialem Analiza
statystyczna. Wyniki, Dyskusja, Wnioski. Rozdzialy 7 i 8 to Streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Rozprawa zawiera 197 pozycji pismiennictwa. W pracy wszystkie ryciny (lacznie 32)
umieszczone zostaly w Aneksie na koncu rozprawy. Ponadto praca zawiera 16 fotografii, 4 schematy i
0 tabel. Szata graficzna jest estetyczna.

Ocena merytoryczna pracy
Oryginalnosé i zasadnos¢ podjetej tematyki

Praca doktorska Pani mgr Anity Krasinskiej wpisuje si¢ bardzo dobrze w aktualng problematyke
integrowanej ochrony ros$lin, obowiazujacej w krajach czlonkowskich Unii Europejskiej od 1 stycznia
2014 roku a dodatkowo wspartej wskaznikami strategii ,,Od pola do stotu" w ramach Europejskiego
Zielonego Ladu (GreenDeal). Autorka za cel przyjela okreslenie wplywu nalistnej aplikacji
syntetycznego cis-jasmonianu i jasmonianu metylu (tzw. elicytorow) na emisj¢ lotnych zwigzkow
organicznych o wilasciwosciach obronnych u kukurydzy odm. Prosna. Zjawisko ,,primingu”, czyli
gotowosci roélin do obrony wywolanej dziataniem elicytoréw, moze mie¢ znaczenie w szybszej
reakcji ro$lin na stresy biotyczne i abiotyczne. Jak stusznie Autorka rozprawy uzasadnila w rozdziale
Przeglad literatury, badania z tego zakresu sa nowatorskie i pozadane z kilku wzglgdow. Po pierwsze
kukurydza jest gatunkiem o rosngcej popularnosci w uprawie, ze wzgledu na wielorakie Kierunki
wykorzystania plonu i plastyczno$¢ srodowiskowa. Niestety, gatunek ten jest narazony na ataki
licznych gatunkéw szkodnikéw, a biorac pod uwage ocieplanie si¢ klimatu, prognozuje si¢ ciagly
wzrost ich presji w kukurydzy. Kolejnym aspektem, uzasadniajacym podjeta tematyke badawcza, a
poruszonym w Przegladzie literatury, jest postgpujaca selekcja szkodnikéw odpornych na insektycydy,
co w obliczu redukcji liczby substancji biologicznie czynnych pestycydow na rynku UE w
najblizszych latach, bedzie jeszcze bardziej powaznym problemem. W tym swietle badania nad
synteza roslinnych lotnych zwiazkéw organicznych (LZO) o charakterze sygnalizacyjnym w ukladach
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ro$lina-zywiciel oraz roslina-roélina, stanowia istotny czynnik w rozwoju biologicznych metod
ochrony kukurydzy. Wybrane przez autorke, elicytory - jasmonian metylu i cis-jasmon, wytwarzane w
szlaku kwasu linolenowego, nalezg do waznych czasteczek sygnalizacyjnych, z grupy jasmoniandw.
Odgrywaja one istotna role w aktywowaniu mechanizméw obronnych roslin skierowanych przeciwko
roélinozercom. Zatem, podjete przez Panig Magister badania uwazam za aktualne i uzasadnione, tak z
naukowego jak i praktycznego punktu widzenia. Wyniki przeprowadzonych przez Doktorantke badan
pozwalaja przesledzi¢ roznice w jakosciowej odpowiedzi kukurydzy na zastosowane elicytory w
czasie i przy roznej intensywnosci ich aplikacji, przez analizg¢ skladu chemicznego wydzielanych w
odpowiedzi na nie LZO kukurydzy odm. Prosna.

Uzasadnienie badan

Uzasadnienie podjetych badan Autorka przedstawila w rozdziatach Wstep oraz Przeglad literatury.
Licza one tacznie 31 stron, z czego Przeglad literatury podzielony jest na siedem podrozdziatow;
ostatni z nich to Hipoteza badawcza. W rozdziale tym Autorka wprowadza czytelnika w tematyke
badawcza, omawiajgc zagadnienia zwiazane z charakterystyka botaniczng i gospodarcza kukurydzy,
jej najwazniejszych szkodnikow i uszkodzen przez nie powodowanych. W osobnym podrozdziale
Doktorantka opisuje zalety i wady chemicznych $rodkéw ochrony roslin; szkoda, ze w tym rozdziale
nie po$wiecono wiecej miejsca na omowienie odpornosci na insektycydy wsrod szkodnikow
kukurydzy. Podrozdziaty 2.5 i 2.6 dotycza juz dokladnego omoéwienia roli LZO dla roslin a takze
przedstawienia badanych elicytoréw — jasmonianu metylu i cis-jasmonu. Tu z kolei zabrakto bardziej
szczegdlowego opisu  biosyntezy elicytorow i ich charakterystyki chemicznej, lacznie =z
przedstawieniem budowy chemicznej kazdego z nich. Podsumowujac uzasadnienie badan, informacje
przekazane w obu rozdzialach sa na ogol zrozumiale i poparte poprawnie dobranymi pozycjami
pis$miennictwa.

Uwagi:

- Niektore z przytaczanych pozycji pismiennictwa lub danych statystycznych moglyby by¢ nowsze,
jak choéby dane dotyczace zbioréw i plonéw kukurydzy w kraju i na Swiecie, pozycje literatury
dotyczace obrotu i sprzedazy srodkéw ochrony roslin.

- Autorka wspomina o czterech podgatunkach kukurydzy (str. 7, akapit 2), nalezatoby uscisli¢, ze jest
ich osiem, a cztery z nich maja wigksze znaczenie gospodarcze.

- Autorka ma tendencje do uzywania skrotow myslowych, przez co niektore zdania sa
niedopowiedziane. Np. str. 5 ,adaptacji organizmow” do czego?; str. 7 ,.calej biomasy nadziemnej
Jako zywnosei” dodaé ze dla zwierzat, albo uzy¢ okreslenia ,paszy™; str. 7 . dwutorowos¢ (...) w
procesie fotosyntezy” dodaé, ze fotosyntezy typu C4, str. 34 ,obrony testowanych roslin” przed
czym?, itd.

- zdarza sig, ze nazwy zwyczajowe szkodnikéw nie sa uzupetnione o nazwy facinskie jak np. na str. 7
pierwszy akapit od gory.

- str. 27, akapit trzeci ,,W wyniku unijnego przegladu substancji czynnych™ — dobrze byloby poda¢
numer aktualnego rozporzadzenia w tym zakresie np. art. 57 rozporzadzenia PE i Rady (WE) nr
1107/2009 z dn. 21 pazdziernika 2009 dot. wprowadzanych do obrotu SOR czy Dyrektywa
2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r., ustanawiajaca ramy wspdlnotowego dzialania na rzecz
zrownowazonego stosowania pestycydow.

- Str. 35, w nomenklaturze =z zakresu biochemii uzywa si¢ okreslenia ,szlak
metaboliczny/biochemiczny” a nie ,.Sciezka™ (ang. path).
Cel badan

Cel pracy jest podany na koncu rozdziatu ,,Wstep”, zas hipotezy badawcze znajdujg si¢ na korcu
rozdziatu Przeglad literatury, w podrozdziale 2.7. Autorka postawila trzy hipotezy badawcze, ktore
sformutowalta rzeczowo. Biorac pod uwage fakt, ze aplikacja na kukurydzg¢ syntetycznego (Z)-
jasmonu i jasmonianu metylu wplywa na emisj¢ lotnych zwigzkow organicznych produkowanych
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przez kukurydze a ich uwalnianie zalezy od sity czynnika indukujacego oraz od czasu i czgstosci jego
zadzialania, Doktorantka postawita sobie za cel badan okreslenie wplywu aplikacji syntetycznego cis-
jasmonu i jasmonianu metylu na emisje lotnych zwigzkéw organicznych.

Uwagi:

- Cel dysertacji zostal sformutowany jasno, cho¢ dodatabym, ze chodzi o analiz¢ LZO kukurydzy
odm. Prosna.

- rozdzial ,,Wstep” konczy si¢ celem badan, co nalezaloby wyartykutowac¢ w tytule tego rozdziatu.

- Ponadto proponuje stosowaé konsekwentnie nazewnictwo w odniesieniu do jasmonu — albo cis-
jasmon, albo (Z)-jasmon.

Material i metody badan

Do zrealizowania zalozen zaplanowano i przeprowadzono dwie serie badan laboratoryjnych
(prowadzone w sezonie 2013 i 2014) w kontrolowanych warunkach szklarniowych. Doktorantka
przenalizowala skiad chemiczny LZO po ekspozycji roslin kukurydzy odm. Prosna oddzielnie na
kazdy z elicytoréw (JM i Z-J) zastosowany w jednej dawce i w IV fazach. W I fazie (cyt. za Tabelg 2),
kazdy z elicytordw stosowano jednokrotnie w terminie poprzedzajacym faze wzrostu kukurydzy
BBCH 18. W kolejnych trzech fazach elicytory stosowano dwukrotnie na wybranych roslinach w
réznych odstepach czasowych od pierwszej aplikacji, w celu analizy zjawiska ,primingu” na
intensywniejsze wydzielanie LZO kukurydzy: w fazie II drugi oprysk nastapit w dniu drugim, w fazie
111 w dniu piatym i w fazie IV w dniu ésmym. Pomiaréw LZO dokonywano w dniu ,,0” (faza BBCH
18), i kolejno w dniach trzecim, szostym i dziewiatym ( w fazie I i II), w dniu szdstym i dziewigtym
(faza I11) oraz w dniu dziewiatym (faza IV). Doktorantka opisata aparatur¢ wykorzystywana w
doswiadczeniu i sposob kolekcjonowania LZO na autorskich schematach, co znacznie ulatwia
zrozumienie przebiegu eksperymentu. Zgromadzone i zabezpieczone LZO ekstrahowano do szczelnie
zamykanych fiolek i analizowano dalej przy uzyciu chromatografu gazowego sprzezonego ze
spektometrig mas. Zwiazki oznaczano przy wykorzystaniu bibliotek komputerowych i potwierdzano
na podstawie widm spektralnych, retencji i jonow charakterystycznych widm spektralnych. Do analizy
statystycznej uzyskanych wynikéw Doktorantka zastosowala wielowymiarowa analize wariancji
(MANOVA). Jednoczynnikowe analizy wariancji prowadzita w celu weryfikacji hipotezy zerowe;.
Wspbtzaleznosé miedzy obserwowanymi LZO oszacowala na podstawie wspotczynnikow korelacji
Pearsona. Autorka przeprowadzila ponadto wielocechowa oceng podobienstwa badanych kombinacji
za pomocg analizy odleglosci Mahalanobisa i analizy kanonicznej. Metody zostaly opisane zwigzle,
jednak w sposob wystarczajacy, aby zrozumie¢ przebieg eksperymentu, ktory zostal umiejgtnie
zaplanowany, z wykorzystaniem odpowiednich technik badawczych, co potwierdza, ze Doktorantka
posiada umiejetnos¢ planowania badan. Na podkreslenie zastuguje dobor i kompleksowos¢ uzytych
analiz statystycznych, co pozwala na ciekawe porownania badanych kombinacji.

Uwagi:

- materialem rozmnozeniowym kukurydzy sa ziarniaki, nie nasiona.

- Autorka nie rozwija nazw faz BBCH, np. faza BBCH 18 to faza 8 lisci, ale co to za faza BBCH 25?

- Na str. 38 zabrakto informacji o ilo$ci cieczy uzytej do oprysku na kazdg rosling lub na jednostke
powierzchni.

- Na str. 41 Doktorantka nie zamiescila informacji o rodzaju kolumny uzytej w analizach
chromatograficznych, dobor ktérej rzutuje na poprawna identyfikacje zwigzkow chemicznych.

- W tekscie sa odwolania do rycin, podczas gdy sa one podpisane jako ,,schematy”.

Wyniki

Rozdzial Wyniki stanowi najobszerniejsza czg$¢ dysertacji: 16 stron, w tym 7 tabel i, osobno, 32
ryciny, umieszczone w Aneksie na koncu rozprawy. Doktorantka podzielita rozdziat Wyniki na jeden
podrozdziat (4.1. Analiza chromatograficzna), a ten dalej na dwa pod-podrozdzialy (4.1.1. Wplyw
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jasmonianu metylu (JM) na wydzielanie LZO oraz 4.1.2. Wplyw Z-jasmonu (Z-J) na wydzielanie
LZO). Zawarte w tym rozdziale dane sa zgodne z zalozona hipoteza badawcza i z przyjetymi
metodami badan. Przedstawione wyniki sa ciekawe i stanowia inspiracje do dalszych badan. Jednakze
rozdziat ten, podobnie jak rozdzial Material i metody, jest napisany zwieztym jezykiem.

Inne uwagi:

- skrétowosé formulowania zdan sprawia, ze odbior tresci bywa utrudniony. Przyktadowo, co oznacza
uzycie terminu ,,Wszystkie LZO charakteryzowaly si¢ rozktadem normalnym (...)” (str. 45, pierwszy
akapit)? Lub (str. 46, drugi akapit): ,,Wszystkie oznaczone zwigzki byly emitowane w zdecydowanie
wiekszych ilosciach.” W stosunku do czego ilosci zwiazkow byly wyzsze?

- Zawarto$¢ tabeli 3 nie jest zgodna z jej tytulem. Blad w druku?

- d.f. (stopnie swobody) nie sa zrédlem zmiennosci.

- W tytufach tabel i rycin, w ich zawartosci jak i w tekscie, Autorka postuguje si¢ przyjetymi przez
siebie skrétami nazw elicytorow i LZO, przez co nie zawsze tekst jest tatwy w odbiorze. Przy
opracowaniu wynikow do publikacji sugeruj¢ umieszcza¢ w tytutach tabel i rycin pelne nazwy
elicytorow a pod nimi legende z opisem uzytych skrotow.

- Autorka nie jest rowniez konsekwentna w przyjetej przez siebie nomenklaturze, raz badane etapy
opisuje jako ,,fazy” innym razem ,kombinacje”, co utrudnia sledzenie wynikow.

- Na str. 59 okreslenie ,,pary LZO” nie jest zrozumiale, do czego si¢ ono odnosi?

- Na rycinach brakuje opisu osi X i Y z jednostkami. Ponadto sugeruj¢ umiesci¢ informacj¢ o uzytej
analizie statystycznej i przyjetym poziomie istotnosci dla rozni¢ obiektowych oraz opis znaczenia
kreski, pudetka i wasow.

Dyskusja

Dyskusja, obejmujaca sze$¢ stron rozprawy, jest na ogot konkretna, cho¢ wprowadzenie, obejmujace
az dwie strony, zanim Doktorantka przedstawia wyniki wlasne, jest zbyt dlugie. Autorka poprawnie
prowadzi wywad konfrontujac wyniki wlasne z wynikami uzyskanymi przez innych autorow.

Uwagi:

- Str. 61 pierwsze zdanie sugeruje zamieni¢ okreslenie ,,zycie roslin™ na ,.okres wegetacji”

- Str. 61 (drugi akapit), Doktorantka, powolujac si¢ na wyniki zawarte w publikacji Sato i in. (2013)
pisze, ze rosliny w odpowiedzi na uszkodzenia mechaniczne wywolane przez owady roélinozerne
~indukujq metabolizm pierwotny”. To sformulowanie jest niejasne, w tym znaczeniu, ze metabolizm
pierwotny jest podstawowym i niezbednym do Zzycia rosliny ciggiem reakcji biochemicznych.
Indukowany zas, w wyniku réznych streséw, moze by¢ metabolizm wtorny.

- Str. 62, Okreslenie w zdaniu ,,Wydaje sig, ze (...) jest faktem” jest sprzeczne.

- W Dyskusji zabraklo uzycia, przyjetego juz w terminologii fachowej, terminu allelobioza”
(Ninkovic i in., 2006), okreslajacego funkcje informacyjna LZO, zwigzana z wymiang sygnalow
chemicznych pomigdzy roslinami.

W kolejnym rozdziale Autorka sformulowata siedem wnioskow. Ich tres¢ jest uzasadniona wlasnymi
wynikami badan i odpowiada na postawione w celu dysertacji pytania. Wnioski powinny by¢ jednak
sformutowaniami w czasie terazniejszym, ze wzgledu na ich ogdlny charakter dla nauki.

Spis pismiennictwa jest umieszczony na 18 stronach i skfada sig¢ ze 197 (195) pozycji, pochodzacych z
czasopism w wigkszosci o zasiggu migdzynarodowym, z czego 90% pozycji jest angloj¢zycznych.
Wigkszo$¢ cytowanego pismiennictwa pochodzi z ostatnich 10 lat. Calos¢ umiejgtnie wkomponowano
w Przeglad literatury i Dyskusj¢. Bogaty dobor literatury wskazuje na odpowiednie przygotowanie
Doktorantki do analizy podjetego problemu badawczego i swiadczy o duzym wkladzie pracy w
rzetelne przedstawienie omawianych zagadnien.
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Drobne uwagi:

- Pozycja 36 w tekscie rok: 2016, w spisie 2011

- Pozycja 37 w spisie rok 2015, w tekscie 2011.

- Pozycja 47 — brak cytowania w tekscie

- Pozycja 54 i 55 oraz 75 i 76 — powtorzone cytowania w spisie

Streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim oddaje zalozenia i cel pracy oraz osiagnigte wyniki
badan. Zabraklo w nich jednak syntetycznego ujecia zastosowanych metod badawczych.

Przedstawione w recenzji uwagi maja charakter pomocniczy i nie wplywaja na pozytywng oceng
merytoryczng dysertacji. Moim zdaniem wyniki otrzymane w ramach przeprowadzonych badan
stanowig spojne opracowanie podjetego problemu badawczego. Wnioski sa wyciagnigte poprawnie i
stanowia podstawe do dalszych badan w tym zakresie. Niniejsza prace oceniam pozytywnie pod
wzgledem merytorycznym.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedlozona do oceny dysertacja Pani mgr Anity Krasinskiej pt.
Wplyw elicytorow (jasmonianu metylu i Z-jasmonu) na indukcje reakcji obronnej kukurydzy” stanowi
oryginalne opracowanie problemu naukowego i odpowiada warunkom okreslonym w ustawie z dnia
14.03.2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdézniejszymi zmianami) oraz Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym oraz nauce z dn. 20 lipca 2018 roku oraz z dnia 3 lipca 2018 Przepisy wprowadzajace
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Art. 179.2.). W zwiazku z tym przedkladam Radzie
Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w
Bydgoszczy wniosek o dopuszczenie Pani mgr Anity Krasinskiej do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

dr hab. Agnieszka Synowiec, prof. URK
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