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RECE NZJA

rozprawy doktorskiej mgr Joanny Siecinskiej pt.: ,,Wplyw suszy w glebie o niskim pH na
wzrost i funkcjonowanie pszenicy o zréznicowanej odpornosci na glin”, wykonanej w
Zaktadzie Badan Systemu Gleba-Roslina, Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego
Polskiej Akademii Nauk, pod kierunkiem dr hab. Artura Nosalewicza, prof. [A PAN.

W Polsce udzial gleb kwasnych i bardzo kwasnych stanowi 60% gruntow ornych, na
$wiecie udzial gleb kwasnych stanowi 40%. Wapnowanie i stosowanie tolerancyjnych
odmian roslin uprawnych ogranicza skutki toksycznosci glinu na glebach o niskim pH.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu jednoczesnego stresu suszy glebowej oraz
toksycznosci glinu_w_glebie o niskim pH na wzrost i funkcjonowanie prawie
izogenicznych linii pszenicy o zréznicowanej odpornosci na glin. Celowosé podjetych
przez Doktorantk¢ badan jest w pelni sluszna z powodu duzego arealu gleb kwasnych

oraz nielicznych danych literaturowych na temat reakcji roslin uprawnych na stres
niskiego pH i toksycznos$é¢ jonow glinu w warunkach suszy.

Doswiadczenie przeprowadzono w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych, z
kontrola intensywnosci i czasu trwania suszy. W doswiadczeniu uzyto glebe bielicowa o pH
4.2 1 6,5. Przeprowadzone pomiary umozliwily pelna ocen¢ wplywu suszy glebowej i
toksycznosci glinu w glebie o niskim pH na wzrost i funkcje roslin pszenicy o zroznicowane;j
odpornosci na glin.

Badania mialy charakter poznawczy. Jestem przekonana, ze po wdrozeniu niektérych
wynikow badan do praktyki, mozliwym bedzie zwigkszenie produktywnosci pszenicy na
glebach o niskim pH. Dlatego uwazam, ze temat dysertacji podjety przez Doktorantke jest
wazny z naukowego 1 praktycznego punktu widzenia. Doceniam to. ze doktorantka podjela
problematyke toksycznosci glinu 1 niskiego pH w uprawie pszenicy w warunkach stresu
suszy. Wyniki badan wnosza nowe i bardzo cenne informacje na temat reakcji roslin pszenicy
o odmiennej odpornosci na glin w warunkach stresu suszy w glebie o niskim pH.
Stwierdzono, ze susza w glebie o wysokim st¢zeniu glinu znacznie szybciej ogranicza wzrost
i funkcjonowanie wrazliwych na glin roslin pszenicy niz roslin tolerancyjnych. W warunkach
stresu niskiego pH 1 jonoéw glinu tolerancyjne na glin rosliny pszenicy sa bardziej odporne na
susze niz rosliny wrazliwe na glin.

Przedtozona mi do oceny praca napisana jest w sposob zgodny z zasadami
obowigzujacymi przy prezentowaniu rozpraw doktorskich. przedstawiajacych wyniki prac
eksperymentalnych. Obejmuje 123 ponumerowane strony, w tym 42 rysunki i 5 tabel w
tekscie oraz 1 rysunek i 3 tabele w rozdziale 11 . ,Materialy dodatkowe™. W pracy zacytowano
151 pozycji literatury swiatowej i polskiej (w tym 138 w jezyku angielskim). Pozycje te
zostaty wlasciwie dobrane 1 dobrze wykorzystane. Praca ma dobry uklad logiczny, sklada si¢
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z jedenastu rozdzialow. sa to: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Hipoteza i cel pracy,
4. Material 1 metody, 5. Wyniki, 6. Dyskusja wynikow, 7. Wnioski, 8. Spis literatury, 9. Spis
tabel, 10. Spis rysunkow, 11. Materialy dodatkowe. Na poczatku pracy zamieszczono
.Streszezenie™”, zarowno w jezyku polskim jak 1 angielskim.

Materialem w badaniach byly rosliny prawie izogenicznych linii pszenicy, o
zroznicowanej odpornosci na toksyczne jony glinu: rosliny tolerancyjnej linii ET8 i rosliny
linii wrazliwej ES8. Stwierdzam, ze material roslinny do badan zostal wybrany prawidlowo.
Wiasciwy dobor odmian umozliwit okreslenie roznic w reakcji tolerancyjnych i wrazliwych
na glin roslin pszenicy na jednoczesny wplyw stresu suszy i toksycznosci glinu.

Cel pracy zdefiniowano poprawnie. Wigze si¢ on dobrze z tytulem rozprawy
doktorskiej. Cele szczegolowe zostaly wilasciwie ukierunkowane na wplyw stresu suszy i
toksycznosci glinu na pobér wody. zawartos¢ glinu w korzeniach i cze$ciach nadziemnych
roslin, natezenie fotosyntezy oraz morfologi¢ czg¢sci nadziemnych 1 systemu Korzeniowego
roslin. Wyniki przeprowadzonych badan i analiz umozliwily zweryfikowanie postawione;
hipotczy pracy, stwierdzeniem ze: ..Susza glebowa potgguje toksycznos¢ glinu w znacznie
wiekszym stopniu u roslin wrazliwych na glin niz u roslin tolerancyjnych”. Wyniki sa bardzo
cenne dla nauki, a takze dla praktyki rolniczej, z powodu duzego areatu gleb kwasnych oraz
zmian klimatu powodujacych coraz czgstsze ograniczenia dostgpnosci wody w uprawach
roslin.

Szczegolowa ocena pracy
Tytul pracy

Tytul pracy jest zrozumialy 1 w pelni przedstawia tematyke 1 zakres
przeprowadzonych badan.

Streszczenie
Ten rozdzial pracy napisany jest jasno i przejrzyscie. Przeczytanie tego rozdzialu
umozliwia czytelnikowi zorientowanie si¢ w tresci pracy i przebiegu prowadzonych badan.

Spis tresci

Ten rozdzial obejmuje spis poszczegdlnych rozdzialow pracy. Umozliwia
zorientowanie si¢ na temat metod badawczych i prowadzonych pomiaréw. Zawiera list¢
poszczegdlnych wynikow badan. Bardzo pomocny dla czytelnika jest zawarty na stronie 11
pracy wykaz wazniejszych skrotow i1 oznaczen.

Wstep
Ten rozdzial. chociaz krotki, napisany jest poprawnie. Zawiera dobre uzasadnienie

celowosci zaplanowanych badan.

Przeglad literatury

Ten rozdzial jest bardzo dobrze napisany. Doktorantka przytacza i omawia wiele
pozycji literatury fachowej, w wigkszosci w jezyku angielskim, ktére maja zwiagzek
bezposredni lub posredni z przeprowadzonymi badaniami. Przedstawia wplyw glinu oraz
suszy na rosliny. Opisuje uzasadnienie wyboru materiatu roslinnego i1 uzasadnienie wyboru
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materialu glebowego do badan. Bardzo waznym jest omowienie przez Doktorantke
wewratrzkomorkowych  mechanizmow  odpornosei na glin, co ulatwia czytelnikowi
zrozumienie mechanizmoéw detoksykacji glinu, ktory zostal pobrany do wngtrza komorek
roslin. Doktorantka wlasciwie opisala jednoczesne dzialanie czynnikow stresowych na
rosliny, obejmujace zmiany morfologiczne i fizjologiczne w metabolizmie roslin w reakcji na
stresory Srodowiskowe. Cytowane dane z literatury swiatowej jasno wskazuja, ze przy
jednoczesnym stresie suszy i toksycznosci glinu rosliny rosnace przy niedoborze wody sa
bardziej narazone na toksycznos¢ glinu niz rosliny rosnace w warunkach optymalne;j
dostgpnosci wody w glebie kwasne;.

Hipoteza i cel pracy

Rozdzial ten precyzyjnie opisuje cel glowny i cele szczegdlowe pracy. Postawiona
hipoteza pracy wprowadza interesujace dla czytelnika zalozenie, iz ‘Susza glebowa moze
potegowac toksycznos$¢ glinu w roslinach wrazliwych na glin™.

Material i Metodyka

Rozdzial ten jest jasno i przejrzyscie napisany. Opisuje charakterystyke gleby uzytej w
doswiadczeniu. Material roslinny stanowily rosliny o zroznicowanej odpornosci na toksyczne
jony glinu AI*". Odmiany te wybrano jako material modelowy do badan toksycznosci jonow
glinu u rosdlin. Obiekty doswiadczalne sg precyzyjnie opisane 1 obejmuja one: wrazliwg i
tolerancyjna lini¢ pszenicy, glebe o pH 4.2 i gleb¢ o pH 6.5, stres toksycznosci glinu, stres
suszy 1 toksycznosei glinu, optymalne warunki wzrostu roélin i stres suszy glebowej. Warunki
wzrostu roslin byly kontrolowane 1 prawidlowo dobrane dla przeprowadzenia tego typu

doswiadczenia. Metodyka pomiarow jest prawidlowa i wlasciwie opisana.

Wyniki

W rozdziale tym autorka przedstawia wiele tabel 1 wykresow z wynikami
doswiadczenia. Uzyskane wyniki sg jasno opisane i prezentujg reakcje roslin pszenicy na
toksyczne dzialanie jonow glinu w warunkach stresu suszy. Wyniki wlasne Doktorantka
wiasciwie interpretuje z wynikami badan z literatury $wiatowej. Swiadczy to o opanowaniu
wiedzy teoretycznej, umiejetnosci poprawnego opisu i interpretacji wynikow badan oraz
wyjasniania mechanizmow reakcji roslin na badane czynniki stresowe.

Odnotowano odmienng reakcje roslin pszenicy, z rdézng odpornoscig na glin,
rosnagcych w warunkach stresu suszy i toksycznosei glinu w glebie. Rosliny tolerancyjnej na
glin linii pszenicy rosngce w glebie z wysoka zawartoscig glinu pobraty wigcej wody niz
rosliny wrazliwej na glin linii pszenicy. Liscie roslin obu linii pszenicy rosnacych w glebie z
wysoka zawartoscig glinu w warunkach optymalnej dostgpnosci wody w glebie byly dobrze
zaopatrzone w wodeg.

W  warunkach jednoczesnego dziatania czynnikow stresowych (pH 4.2 DS.)
stwierdzono 2.6 razy wieksze stezenie glinu w korzeniach roslin wrazliwej linii pszenicy niz
w korzeniach roslin linii tolerancyjnej. co wskazuje o skutecznosci mechanizmu odpornosci
roslin na glin w warunkach stresu suszy. Najwigksze st¢zenie catkowitego glinu odnotowano
w lisciach roslin wrazliwej linii pszenicy, rosnacych na glebie o pH 4.2. Stres suszy w glebie



kwasnej wplywa na zwigkszony pobor glinu przez korzenie roslin i jego transport do czesci
nadziemnych i efekt ten jest wyrazniejszy u roslin wrazliwych na glin.

Najmniejszg biomasa nadziemnych czesci roslin  charakteryzowaly sie rosliny
wrazliwej linii pszenicy rosnace w glebie z wysoka zawartoscia glinu. Niezaleznie od
wystgpienia czynnikow stresowych, nie odnotowano zmian w biomasie systemu
korzeniowego i catkowitej dlugosci korzeni u roslin tolerancyjnej na glin linii pszenicy. W
warstwie gleby ponizej 20 ecm, w warunkach jednoczesnego dzialtania czynnikow stresowych,
korzenie roslin linii wrazliwej na glin byly o 62%-76% krotsze niz korzenie roslin linii
tolerancyjnej. Krotsze korzenie oraz wysokie stezenie glinu w korzeniach ro$lin linii
wrazliwej potwierdzaja brak mechanizmu odpornosci na glin u roslin tej linii pszenicy.
Najwieksza srednia srednica korzeni charakteryzowaly si¢ rosliny linii wrazliwej w obiekcie z
jednoczesnym stresem suszy i toksycznosci glinu. W roslinach tolerancyjnej linii pszenicy
stwierdzono znaczaca alokacj¢ asymilatow do systemu Korzeniowego w warunkach
jednoczesnego dzialania stresu suszy i toksycznosci glinu.

Odnotowano obnizenie zawartosci chlorofilu w lisciach roslin wrazliwej na glin linii
pszenicy spowodowane jednoczesnym dzialaniem czynnikow stresowych. Obnizenie
zawartosci chlorofilu w starszych lisciach roslin wrazliwej linii pszenicy spowodowane byto
jednoczesnym dziataniem toksycznosci glinu i stresu suszy. Maksymalna fotochemiczna
wydajnos¢ PSII byla ograniczona w starszych lisciach rolin linii wrazliwej rosnacych w
glebie z podwyzszonym stezeniem glinu. Przy jednoczesnym dzialaniu badanych czynnikéw
stresowych odnotowano o 20% mniejsze natezenie fotosyntezy w pierwszym w pelni
rozwini¢tym lisciu u roslin linii wrazliwej, w porownaniu do natezenia fotosyntezy u roslin
linii tolerancyjne;.

Uzyskane wyniki badan wnosza nowa wiedze¢ na temat roznic w reakcji wrazliwych i
tolerancyjnych roslin pszenicy na toksyczne dziatanie glinu w warunkach stresu suszy.

Dyskusja

Dyskusja wynikow z badan wlasnych jest poprawnie opisana na tle wynikow z
literatury Swiatowej w tym zakresie. Dane z literatury $wiatowej sa wyczerpujace i obejmuja
reakcje roslin wrazliwych 1 odpornych na dzialanie jondéw glinu w réznych warunkach
agrotechnicznych. Dyskutowane wyniki wlasne i cytowane dane z literatury $wiatowej
odnosza si¢ rowniez do mechanizmow odpornosci roslin na glin i niskie pH w warunkach
stresu suszy. Doktorantka poprawnie interpretuje wyniki badan wlasnych w poréwnaniu do
wynikow literaturowych, co $wiadczy o jej dojrzalosci naukowej i dobrze opanowanym
warsztacie badawczym.

Doktorantka posiada wszechstronna wiedz¢ teoretyczng i praktyczng, dotyczaca
réznych problemow zwigzanych z reakcja roslin na niskie pH i jony glinu, w warunkach
stresu suszy.

Whioski

Zaprezentowane wnioski majg uzasadnienic w odniesieniu do przeprowadzonych
badan 1 tytulu rozprawy. Wynika to z poprawnie przyjetej metody statystycznego
opracowania wynikow.



Uwagi i zagadnienia szczegélowe do wyjasnienia:

- Brakuje mi co najmniej jednego wniosku dla praktyki rolniczej.

- Czy uzyskanie wielu precyzyjnych i wartosciowych wynikéw pomiaréow wzrostu i
funkcjonowania roslin  pszenicy mogloby znalezé praktyczne wykorzystanie w
przeciwdziataniu toksycznosci glinu w warunkach stresu suszy?

- Jaki mechanizm byl w najwigkszym stopniu odpowiedzialny za wysoka tolerancyjnosé
roslin linii ET8 na toksycznosé glinu w warunkach stresu suszy?

- Czy na podstawie uzyskanych wynikow mozliwym jest wyznaczenie wskaznikow
tolerancyjnosci roslin pszenicy na toksyczne dzialanie jonow glinu w warunkach stresu
suszy?

- Jak metodycznie powinno by¢ zaplanowane doswiadczenie polowe w celu opracowania
wskaznikow tolerancyjnosci roslin na stres niskiego pH i toksycznosci jonow glinu w
warunkach suszy?

Podsumowanie i wniosek koncowy

W pracy sg tez drobne uchybienia redakcyjne, ale nie majg one istotnego wplywu na
wysoka warto$¢ merytoryczna pracy. W tekscie pracy wielokrotnie uzywany jest
niepoprawnie termin .rosliny wzrastajace w warunkach toksycznosci glinu™ zamiast ,rosliny
rosngce w warunkach toksycznosci glinu”. Podobnie, na str. 64 pracy zamiast .,,W obiektach z
linig tolerancyjng™ nalezy napisac¢ ., W obiektach, w ktorych rosty rosliny tolerancyjnej linii
pszenicy”. Na tej samej stronie zdanie brzmigce: ..W linii wrazliwej ES8 wzrastajacej w
glebie o pH 6,5 stwierdzono maksimum rozktadu dlugosci korzeni™ nalezy zastapi¢ zdaniem
W roslinach wrazliwej na glin linii pszenicy rosnacych na glebie o pH 6.5 stwierdzono
maksimum rozkfadu dtugosci korzeni”. Sformulowania te powtarzajg si¢ w wielu miejscach
pracy i powinny by¢ zastapione poprawnymi zdaniami.

Podsumowujgc przedstawiona mi do oceny rozprawe doktorska mgr Joanny
Siecinskiej stwierdzam. ze Doktorantka zrealizowala postawione cele naukowo-badawcze.
Dokladnie opanowala literature wiazaca si¢ z tematem badawczym, samodzielnie zatozyta i
przeprowadzita doswiadczenie, zgromadzita i opracowala bardzo wiele cennych wynikow
badan i poprawnie napisata rozprawe doktorska.

Doceniam Doktorantke za ogromny zakres pomiardow i obserwacji w ramach
przeprowadzonego doswiadczenia, obejmujacego ocene tak wielu roznych cech i procesow
fizjologicznych roslin pszenicy, rosnacych w roznych kombinacjach do$wiadczalnych. Na
szczegblng uwage zashiguja szczegotowe analizy reakcji aparatu fotosyntetycznego, analiza
maksymalnej fotochemicznej wydajnosci fotosystemu 1II, analizy nat¢zenia fotosyntezy
wykonywane w roznych fazach rozwoju lisci roslin, wrazliwych i tolerancyjnych linii
pszenicy, rosnacych w warunkach stresu suszy i toksycznosci glinu, z uwzglednieniem
wplywu czynnikow szparkowych i nieszparkowych na proces fotosyntezy.

W mojej ocenie przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Joanny
Siecinskiej spelnia wszelkie wymogi stawiane tego typu pracom i dlatego wnosz¢ o
dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Wysoka Rada Naukowg Instytutu
Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie.
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