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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Anity Krasinskiej
pt.: Wplyw elicytoréw (jasmonianu metylu i Z-jasmonu) na indukcje¢ reakcji
obronnej kukurydzy

Recenzj¢ wykonano na zlecenie dr hab. inz. Joanny Lemanowicz, prof. PBS,
Przewodniczacej Rady Naukowej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo oraz Uchwaly nr
42/2021/2022 Rady Naukowej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich z dnia 30 wrzesnia 2022 roku. Przedstawiona do recenzji
rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze Biologii i Ochrony Roslin, Wydziatu
Rolnictwa i Biotechnologii, Politechniki Bydgoskiej, pod kierunkiem prof. dr hab. Dariusza
Piesika.

Uzasadnienie

Uprawa kukurydzy jest coraz bardziej popularna w naszym kraju. Wysokie i stabilne -w
latach plony ziarna oraz masy zielonej sprawiaja, ze jej produkcja jest rowniez oplacalna.
Najwiecej zasiewow tej rosliny znajduje si¢ w Polsce potudniowej, ale coraz czgsciej, w tym
na ziarno, uprawia si¢ kukurydze¢ na poinocy kraju. Mankamentem jest, ze szybko wzrastajaca
powierzchnia (ponad 1,7 mln ha w 2021 roku), szczegdlnie zasiewow kukurydzy ziarnowe;j
powoduje, ze wigkszego znaczenia nabieraja szkodniki i patogeny chorobotworcze. Do
najgrozniejszych obecnie zagrozen nalezg: omacnica prosowianka, stonka kukurydziana,
mszyce, ploniarka zbozoéwka, choroby fuzaryjne todyg i kolb, glownia kolb. Zwalczanie
agrofagoéw kukurydzy odbywa si¢ czesto za pomocg chemicznych srodkéw ochrony roslin, co
niesie za sobg negatywne konsekwencje dla srodowiska, zwierzat karmionych paszami z
kukurydzy oraz dla czlowieka. W tym kontekscie wszelkie poszukiwania niechemicznych
mozliwosci ograniczania szkodnikéw i chor6b kukurydzy sg uzasadnione i doskonale wpisuja
si¢ we wspblczesne trendy w ochronie ro$lin. Jest to zgodne réwniez ze strategiami
Europejskiego Zielonego Ladu, w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej prowadzonej przez Uni¢
Europejskg. W zwigzku z tym, wybér tematu do badan uwazam za wlasciwy, odpowiadajacy
aktualnemu zapotrzebowaniu na nowe rozwigzania w ochronie roslin.

Struktura i formalna ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi zwig¢zle opracowanie liczace 126 stron,
ktore zostalo podzielone na nastgpujace rozdzialy: Wstep, Przeglad literatury, Materiat i
Metody badan, Wyniki, Dyskusja, Wnioski, Streszczenie, Summary i Bibliografi¢. Na koncu
pracy widnieje jeszcze spis wykorzystanych fotografii (16), schematéw (4), rycin (32) i tabel
(9) oraz aneks zawierajgcy ryciny, bedace graficznym przedstawieniem wynikéw badan.
Przyjety uklad pracy uwazam za klasyczny i prawidlowy. Kolejne rozdzialy ulozone sg
przejrzyscie i logicznie, zgodnie z wymogami przyjetymi w dysertacjach o podobnej
tematyce.

We Wstepie mgr Anita Krasinska uzasadnia celowos$¢ przeprowadzenia badan opisanych
w rozprawie. Logicznie rozpoczyna od watkow bardziej ogdlnych, a nast¢pnie nakierowuje
czytelnika na zagadnienia szczegélowe, SciSle zwigzane z tematem pracy. W niektorych



przypadkach nalezatoby jednak powota¢ si¢ na stosowne cytowania, nawet jesli udoste¢pniana
wiedza ma charakter ogdlny. Przedstawione uzasadnienie jest zgodne z aktualnymi realiami w
jakich funkcjonuje rolnictwo. Zalozenia wytyczone w Europejskim Zielonym %Ladzie
zdecydowanie ukierunkowane sg na redukcje stosowania pestycydow. Poszukuje si¢ wigc
nowych metod w ochronie ro$lin, w$réd ktérych wykorzystanie naturalnej odpornosci roslin
na zerowanie szkodnikéw indukowanej jasmonianami, wydaje si¢ by¢ bardzo obiecujace.

Cel pracy zostal jasno, zwig¢zle i prawidlowo sformulowany. Celem bylo okreslenie
wptywu aplikacji syntetycznego cis-jasmonu i jasmonianu metylu na emisj¢ lotnych
zwigzkow organicznych. Szczegélowe badania obejmowaly pojedyncza aplikacje tych
zwigzkoéw i zbieranie lotnych zwigzkow organicznych (LZO) w odstgpie czasowym oraz
podwdjng aplikacje tych komponentow (takze w odstepstwie czasowym), aby uwidocznié
efekt ,,primingu”. W tym miejscu nalezatoby tylko bardziej precyzyjnie dopisa¢ jakiej rosliny
dotyczyly badania.

W poczatkowej czgsci Przegladu literatury (pkt. 2.1), Autorka dokonuje rzeczowej oceny
stanu produkcji kukurydzy w Polsce i na $wiecie. Wprowadzenie szerokiego kontekstu tematu
pracy w jakim porusza si¢ Autorka uwazam za prawidlowe i niezbgdne. Wydaje si¢ nawet, ze
jeszcze lepiej byloby, gdyby fragment ten byl bardziej rozszerzony, a takze podzielony na
podpunkty, np. opis botaniczny i systematyka kukurydzy, przeznaczenie uprawy, znaczenie
srodowiskowe uprawy kukurydzy, itp. W dalszej czgsci (pkt. 2.2), Autorka przechodzi do
omawiania uszkodzen kukurydzy powodowanych przez wybrane szkodniki. Wezytujac si¢
jednak w zawarto$¢ tego podrozdzialu lepiej byloby nazwac go jako ,,aktualne zagrozenia
kukurydzy powodowane przez roslinozercow”. Opisano az 13 gatunkéw, z ktérych jednak
tylko niektore mozna nazwaé szkodnikami, wymagajacymi bezposredniego zwalczania.
Przyktadowo, nie sgdze, aby zmieniki powodowaly istotne szkody na plantacjach kukurydzy.
Prawidlowym, wobec takich gatunkow, byloby okreslenie ich jako fitofagi. W tej czgsci
przegladu pojawiajg sie liczne bledy wynikajace zapewne z braku starannosci w
przygotowywaniu rozdziatu niz z braku wiedzy Doktorantki. Rolnice bowiem z pewnoscia
nie nalezg do pluskwiakow z rodziny mszycowatych, gdyz s3 motylami. Nie nalezy tez pisa¢
kursywa wszystkich nazw tacinskich. Obecnie w entomologii przyje¢to kursywa pisaé tylko
nazwy gatunkowe i rodzajowe. W niektorych miejscach brakuje konsekwentnego,
ujednoliconego sposobu pisania, przykltadowo Oscinella frit raz jest pisana kursywa, a zaraz
potem juz nie. Ponadto, na zdjeciu nr 6 z pewnoscia nie sa to larwy lenia ogrodowego, jak
podaje podpis, ale pedraki i drutowce. Opisujac poszczegdlne gatunki Autorka podaje
podstawows, akademicka wiedz¢ o ich morfologii i rozwoju, nastgpnie szkodliwosci i
zwalczaniu. Przydatyby si¢ tutaj raczej informacje o rzeczywistej szkodliwosci owadow w
uprawie kukurydzy i analiza przyczyn licznego wyst¢gpowania, przynajmniej dla
najwazniejszych gatunkéw. Podana lacifiska nazwa wciornastka zbozowego Frankliniella
intosa (pkt. 2.2.11) dotyczy wciornastka kwiatowego. W tresci tego samego podpunktu
wciornastek zbozowy zmienit tacinskg nazwe na Limothrips cerealium co tez nie jest w pelni
wilasciwe, bowiem nazwa ta przypisana jest wciornastkowi zbozowemu bezzgbnemu.
Zapewniam, ze w przypadku zachodniej kukurydzianej stonki korzeniowej nie obowiazuje juz
rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2007 roku, ktére
utracilo moc prawng po czterech miesigcach, tj. 21 sierpnia 2007 roku. Wydawane w tamtym
czasie rozporzgdzenia byly powodowane koniecznoscia regulacji postgpowania ze stonka
kukurydziang ze wzgledu na jej obecnos¢ na liscie szkodnikow kwarantannowych. Gatunek
ten nie podlega obligatoryjnemu urzgdowemu zwalczaniu od 2014 roku. Uwage w tym
podrozdziale zwracajg liczne bledy literowe, ktore nie powinny si¢ zdarza¢ w takiej liczbie w
pracy doktorskiej. Przykltadowo, nieprawidlowo podawane s nazwy: zmienika lucernowca
(str. 24), Miridae (str. 24), Chrysomelidae (str. 25), $mietki kietkowki (fot. 7),
tyszczynkowate (str. 21), Aphidoidea (str. 16), itd.



W kolejnym podrozdziale (pkt. 2.3) Przegladu literatury Doktorantka w kilku zaledwie
zdaniach opisuje zagrozenie kukurydzy ze strony patogenéw grzybowych. Nie zgodze sig, ze
patogeny m.in. z rodzaju Trichoderma czy Ulocladium, nalezg do zagrozen, ktére nalezy
wymieni¢ w pierwszej kolejnosci jako najbardziej grozne dla upraw kukurydzy. W
wykorzystanym przez Autorke zrédle (Rataj-Guranowska i Frackowiak 2006) patogeny te
byly wyizolowane jako wystepujace na kukurydzy, co nie znaczy, ze stanowily powazne
zagrozenie. Obok wspomnianych w nastgpnej kolejnosci patogendw z kompleksu Fusarium
do najwazniejszych nalezatoby zaliczy¢ rowniez Pythium sp., Ustilago maydis, Sphacelotheca
reiliana, Aureobasidium zeae, Helminthosporium sp., Puccinia sorghi. Podobnie, nie do
konca zrozumiale jest dlaczego wymienione sg tylko fumonizyny jako mykotoksyny
pojawiajagce sie¢ na kukurydzy za sprawg grzybow, gdyz réwnie dobrze moga to by¢
aflatoksyny, ochratoksyny deoksyniwalenol czy zearalenon.

W kolejnym punkcie 2.4, Doktorantka opisuje liczne wady 1 zalety stosowania
chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Rozumie potrzebg stosowania pestycydow, ale
jednoczesnie zwraca uwage na szereg negatywnych konsekwencji np. wyksztalcanie
odpornosci przez szkodniki na substancje czynne najpopularniejszych srodkéw. W niektorych
miejscach przydatoby si¢ jednak nieco zaktualizowa¢ dane dotyczace zarejestrowanych
srodkow. Zmiany jakie nastgpujg w tym zakresie zachodza bardzo dynamicznie, a wigc
przykltadowo podawane za Malinowskg (2015 rok) dane dotyczace liczby zarejestrowanych
srodkéw zdecydowanie nie mozna juz uzna¢ za aktualne. Nieaktualne dane dotyczg réwniez
srodkow do zwalczania mszyc i omacnicy prosowianki. Nie bardzo wiadomo tez o jakim
unijnym przegladzie substancji czynnych Autorka pisze w nastgpnym akapicie, gdyz brakuje
W tym miejscu stosownego cytowania.

W nastepnej czesci Przegladu literatury Doktorantka nawigzuje do sedna tematu pracy,
czyli do lotnych zwigzkow organicznych. Charakterystyke tych zwiazkow, a nastepnie cis-
jasmonu i jasmonianu metylu, uwazam za bardzo dobry fragment omawianego rozdziatu.
Widaé, ze Autorka, zapewne z racji przeprowadzonych badan, bardziej utozsamia si¢ z
naturalnymi mechanizmami obronnymi roslin niz z polowg uprawg kukurydzy i zagrozeniami
ze strony szkodnikow i patogendw chorobotworczych. W interesujacy sposéb wskazuje na
olbrzymig réznorodno$¢ naturalnych mechanizméw obronnych funkcjonujacych w
przyrodzie. Daje do zrozumienia, ze chemia roslin i powigzania z owadami dajg niezliczone
mozliwosci na wykorzystanie tej wiedzy w praktyce. Uwazam, ze badania podjete przez
Doktorantke poszerzaja zasoéb wiedzy z tej dziedziny, a osrodek bydgoski jest jednym z
niewielu w kraju zajmujacych si¢ przedstawiang tematyka. Analiza interakcji biochemicznej
migdzy rosling zywicielskg a fitofagami pozwala wykorzystaé poznane zaleznosci w
nowoczesne] ochronie roslin. W odpowiedzi na stresy biotyczne i abiotyczne rosliny
wydzielajg bukiety zapachow, ktore spetniajag okreslone cele i czgsto majg charakter obronny
na przyktad przyczyniajac si¢ do zwigkszenia odpornosci roslin. Wykorzystanie lotnych
zwigzkOw organicznych do przywabiania wrogéw naturalnych szkodnikéw moze by¢
bezposrednig korzyscig i alternatywg dla chemicznej ochrony roslin.

Generalnie, Przeglad literatury napisany zostal w sposéb rzeczowy, z wykorzystaniem
bogatej, aktualnej literatury tematu, wystarczajgco przygotowujac czytelnika do zrozumienia
pracy badawczej, co wskazuje na dobre przygotowanie merytoryczne Doktorantki do
prowadzenia badan. Rozdziat Przeglad literatury liczy 28 stron i wzbogacony jest licznymi
fotografiami.

W dalszej kolejnosci (pkt. 2.7), Doktorantka prawidlowo sformutowata hipotezy
badawcze. Moim zdaniem, ten krotki fragment powinien jednak znalez¢ si¢ w jednym
miejscu z celem badawczym w koncowej czesci Wstepu. Doktorantka na przemian uzywa
nazwe cis-jasmon oraz Z-jasmon, a czasem takze (Z)-jasmon, wkladajac ,,Z” do nawiasow.



Powinna.ujednolici¢ nazewnictwo tego.zwiazku w calej pracy. W celu jest cis-jasmon, ale w
hipotezach juz (Z)-jasmon, moze to by¢ mylace dla niektérych czytelnikow.

Mgr Anita Krasifiska badania do swojej pracy doktorskiej przeprowadzita w warunkach
laboratoryjnych, w latach 2013-2015, w laboratorium oceny jakosciowe;j i ilosciowej lotnych
zwiazkéw organicznych w Katedrze Entomologii i Fitopatologii Molekularnej dwczesnego
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. Analizy chromatograficzne
wykonano na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu. Poszczegdlne etapy badan
obejmowaty: uprawe laboratoryjng kukurydzy odmiany Prosna, ekspozycjg roslin na dziatanie
jasmonianu metylu (JM) i Z-jasmonu (Z-J) oraz zbieranie lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO), a takze oznaczenie pobranych LZO przy wykorzystaniu chromatografu gazowego ze
spektometria mass. Uzyskane dane liczbowe zweryfikowano statystycznie uzywajac
wlasciwych do takich obliczen m.in. wielowymiarowej analizy wariancji (MANOVA) oraz
jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a wyniki przedstawiono na wykresach
pudetkowych zamieszczonych w aneksie. Rowniez pozostale obliczenia wykorzystane do
zweryfikowania hipotez uwazam za odpowiednio dobrane.

Rozdziat Material i metody badan zostal przygotowany wilasciwie, w sposob bardzo
przejrzysty. Sposob postgpowania zostal réwniez wystarczajgco zaprezentowany na
podstawie informacji podanych w tabelach oraz na schematach. Na uznanie zastuguje
wlasnoreczne stworzenie czytelnej infografiki pokazujgcej schemat przeprowadzonych
dziatan. W ten sposéb latwiej jest zrozumie¢ przeprowadzone czynnosci nawet laikowi.
Uwazam, ze zastosowana metodyka pozwolila na realizacj¢ zamierzonego celu badawczego i
uzyskanie miarodajnych danych weryfikuj qcych przyjete hipotezy.

Rozdzial Wyniki jest stosunkowo krotki i liczy 3 podrozdziaty obejmujgce 15 stron, ale
nalezy pamigtaé o zamieszczonych w aneksie 32 rycinach ilustrujacych zebrane wyniki. W
pierwszej czesci — analizie chromatograficznej, Doktorantka zidentyfikowala 15 réznych
lotnych zwigzkéw organicznych, wymienionych facznie zaréwno w przypadku aplikacji
jasmonianu metylu, jak i Z-jasmonu, dla wszystkich kombinacji doswiadczenia. W kolejnych
dwéch podrozdziatach, oddzielnie wykazata wplyw jasmonianu metylu oraz Z-jasmonu,
ktérymi traktowala rosliny kukurydzy na wydzielanie LZO dla wszystkich kombinacji/dni, na
podstawie przeprowadzonej analizy wariancji. Jasno wypunktowane zostaly kombinacje z
istotnymi ro6znicami miedzy poszczegdlnymi wariantami aplikacji tych zwigzkéw, w
okreslonych fazach rozwojowych roslin oraz w stosunku do roslin kontrolnych (nie
poddanych testom). Brakuje bardziej dokladnego opisu uzyskanych wynikow w
poszczegblnych podrozdziatach, w przypadku niektorych danych trzeba si¢ domysla¢ o jakie
czynnosci chodzito. Ogolnie, wyniki badan zostaly szczegétowo i poprawnie opracowane
oraz poparte bogatym materiatem dowodowym, przedstawionym na rysunkach i w tabelach.

Dyskusja wynikéw to dobrze opracowany fragment pracy, ktory pokazuje umiejgtnosé
analitycznego myslenia mgr Anity Krasinskiej. Zostata ona przygotowana w oparciu o bogatg
literature i prowadzi do wiasciwej interpretacji uzyskanych wynikéw. Jest rzeczowa, bez
szerokiego nawigzywania do poruszanego problemu. Doktorantka podaje bardzo duzo
przykladéw pozytywnego oddzialywania fitohormonéw na zmniejszenie streséw u réznych
gatunkow roslin powodowanych m.in. patogenami chorobotwérczymi lub szkodnikami. Na
tym tle pokazuje tez pozytywng stron¢ wynikow uzyskanych w badaniach wlasnych. W
niektorych fragmentach tego rozdzialu nalezy zatowaé tylko, ze znalazla tak niewiele prac
dotyczacych kukurydzy, cho¢ dopuszczam mysl, ze takich badan po prostu jeszcze nie bylo.

Doktorantka prawidlowo sformutowata 7 wnioskow ptynacych z przeprowadzonych przez
siebie badan. Wskazala w nich precyzyjnie, Zze osiggnigciem pracy jest identyfikacja 15
lotnych zwigzkéw organicznych po aplikacji elicytorow. Stwierdza, ze LZO zielonego liscia
byly emitowane przez rosliny kukurydzy niemal natychmiast po pojedynczej aplikacji
elicytorow, a najwicksza emisja nastgpita w trzecim dniu po aplikacji. Jasmonian metylu



powodowat silniejszg reakcj¢ roslin w poréwnaniu do Z-jasmonu, co objawialo si¢ silniejsza
produkcjg LZO. Ponadto, ponowna aplikacja elicytorow w dniu poprzedzajagcym dzien ,,3”,
67 1,,9” wplywala na zwigkszong emisje¢ zwigzkow. W przypadku roslin kontrolnych, czyli
bez aplikacji jasmonianu metylu i Z-jasmonu, stwierdzila tylko minimalne ilosci lotnych
zwigzkow. Na podstawie wzmozonej emisji LZO, zwlaszcza po ponownej aplikacji
elicytorow Doktorantka dowodzi wystgpienia zjawiska primingu. W krotkim wniosku
ogblnym stwierdza, ze oba elicytory, JM i Z-J pobudzajg mechanizm obronny kukurydzy. Na
tej podstawie mozna zastanawia¢ si¢ w jaki sposoéb pobudzony mechanizm obronny bedzie
chronit rosling przed stresami powodowanymi przez czynniki réznego pochodzenia. Proszg
Doktorantke o wyjasnienie w trakcie publicznej dyskusji, konsekwencji swoich odkry¢ dla
roslin uprawianych na duzych plantacjach. Przeprowadzone badania wskazujg, ze naturalne
mechanizmy obronne ro$lin mozna wzmocni¢ stosujgc jasmonian metylu i Z-jasmon. W
dyskusji nalezy oceni¢ na ile jest to mozliwe do zastosowania we wspdtczesnym rolnictwie,
mam bowiem wrazenie, ze mimo licznych badan i jasnych wynikéw niewiele z nich udaje
nam sie spozytkowaé w praktycznej produkcji roslinne;.

Autorka w pracy powoluje si¢ lacznie na 197 pozycji literatury. Wiasciwie wszystkie
cytowania zaczerpnigte sg z prac opublikowanych w XXI wieku. Wskazuje to, ze podjete
badania sg zgodne z najnowszymi trendami nauki. Zgromadzona bogata literatura, gtownie
zagraniczna, jest prawidlowo i trafnie cytowana. Mozna stwierdzi¢, ze zebrano najwazniejsze
krajowe i $wiatowe piSmiennictwo dotyczace tematu badan. Swiadczy to dobrze o
dociekliwosci naukowej Doktorantki i pozwala na wlasciwg interpretacje uzyskanyc
wynikow. -

W calej pracy Doktorantka nie ustrzegla si¢ licznych drobnych bledow literowych,
stylistycznych, technicznych. Mozna je tatwo zauwazy¢ w kazdym rozdziale. Oprécz
wykazanych juz wczesniej, mozna zauwazy¢ btad wydawniczy rowniez w tytule pracy, gdzie
zamiast elicytorow pojawia si¢ stowo elitycytory. W tytule powtérzonym w streszczeniu (str.
68), cytowane stowo jest juz napisane poprawnie, ale pojawit si¢ nowy blad, tj. braklo litery
-7 w stowie indukcja. Niedociggnigcia te, nie wplywajag na warto§¢ merytoryczng
osiagniecia, ale w tego typu opracowaniu zdecydowanie powinno si¢ wlozy¢ nieco wigcej
starannosci w jej przygotowanie.

PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do oceny praca doktorska Pani mgr Anity Krasinskiej merytorycznie miesci
si¢ w obszarze nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Zostala wykonana
poprawnie pod wzgledem metodycznym, a warto$¢ uzyskanych wynikow oceniam wysoko.
Rozprawa ma duze znaczenie poznawcze i aplikacyjne w ochronie roslin, a zalozony cel
badan zostal osiggniety. Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz dowodzi
duzej wiedzy Doktorantki w zakresie nauk rolniczych. Wykazane niedociggni¢cia nie
zmniejszajg wartosci naukowej pracy. Uwazam, ze przedstawiona do oceny praca speinia
wszelkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie naukowej rolnictwo i
ogrodnictwo oraz spelnia warunki okreslone w art. 13.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z
pdzniejszymi zmianami), w zwigzku z art. 179.2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 rok Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z powyzszym
wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani mgr Anity Krasinskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Dr hab. inz. Jacek Twardowski, prof. uczelni
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