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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Ady Dorczyk,

zatytulowanej: ,,Piramidyzacja genéw odpornosci w pszenicy jarej”

1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenz;ji

Recenzja zostata opracowana na prosbe Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu Pana prof dr hab. Cezarego

Kabaty na mocy Uchwaty nr 77.R0.2023 z dnia 5 wrze$nia 2023 roku.

Przedstawiona praca doktorska zostata wykonana w firmie Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0.0.

Grupa IHAR pod kierunkiem dr hab. inz. Kamili Nowosad, profesor Uczelni.

2. Ocena wyboru problematyki badawczej

Problematyka naukowa, ktora podjeta w swojej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Ada Dorczyk
znajduje si¢ w obszarze trudnych badan z zakresu hodowli odpornosciowej pszenicy, o
duzych wartosciach poznawczych i aplikacyjnych, z proba otrzymania piramidy genow
utrudniajacej przetamywanie odpornosci przez nowe patogeny. Tematyka podjeta przez Panig
Dorczyk jest niezwykle wazna, poniewaz pszenica jara odgrywa kluczowa role w swiatowym
przemysle spozywczym, dostarczajac nie tylko podstawowych sktadnikoéw diety, ale rowniez
stanowiac gtowne zrodto dochodu dla milionow rolnikow na calym swiecie. Rozwijajace si¢
choroby roslin stanowig powazne zagrozenie dla jej plonow. W odpowiedzi na te wyzwania,
naukowcy zaczeli eksperymentowac¢ z roznymi metodami, np. z piramidyzacja genoéw
odpornosci. Piramidyzacja genow odpornosci polega na jednoczesnym wprowadzaniu do
rosliny kilku genéw odpornosciowych, ktore chronig jag przed roéznymi patogenami. W
przypadku pszenicy jarej, oznacza to wprowadzenie do jednej rosliny genow, ktore
zapewniaja odpornos¢ na rozne odmiany rdzy i maczniaka prawdziwego. Proces ten jest

czesto realizowany za pomoca technik biotechnologicznych ale moze by¢ rowniez skutecznie
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zrealizowany za pomocg programu krzyzowan, co rozwiazuje problemy wprowadzenia do
uprawy roslin modyfikowanych genetycznie. Dzigki piramidyzacji, pszenica jest‘ odporna na
szerszy zakres patogenow. Kombinacja roznych genow odpornosciowych tworzy silniejszy i
bardziej zroznicowany system obronny. Odpornos¢ uzyskana dzigki piramidyzacji jest
bardziej trwata niz ta oparta na pojedynczych genach. Patogeny maja znacznie trudniejsze
zadanie w przelamywaniu barier obronnych rosliny. Dzigki zmniejszeniu ryzyka utraty
plonoéw z powodu chorob, piramidyzacja genow odpornosci przyczynia si¢ do zwigkszenia
bezpieczenstwa zywnosciowego, zapewniajgc stabilne dostawy pszenicy. Piramidyzacja
gendow odpornosci w pszenicy jarej to obiecujgca droga ku zwigkszeniu wydajnosci i
trwatosci upraw. Poprzez polaczenie wystepujacych w naturze genéw odpornosci, mozna
tworzy¢ rosliny bardziej odpbrne na choroby, co w konsekwencji przektada si¢ na
zmniejszenie kosztow produkcji i bardziej stabilne dostawy zywnosci dla ludzkosci. W miare
jak ta technologia ewoluuje, kluczowe jest zachowanie zrownowazonego podejscia, ktore
uwzglednia zarowno potrzeby ludzi, jak i srodowiska naturalnego. Wobec powyzszego

wybranie tej tematyki badan uwazam za bardzo wazne i uzasadnione.

3. Formalna ocena pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorské zbsta}a przygotowana w formie monografii
zgodnie z wymogami stawianyrﬁi tego typu opracowaniom. Praca liczy 104 strony i zostata
podzielona na 13 rozdziatow: ,Wprowadzenie” (1), ,,Przeglad literatury” (2), ,Material i
metody” (3), ,Wyniki — Analiza statystyczna” (4), ,Dyskusja” (5), ,Wnioski” (6),
,Streszczenie” (7), ,,Abstract” (8), , Literatura” (9), ,,Spis zrodet internetowych” (10), ,,Spis
rysunkow” (11), ,,Spis rycin” (12) i ,,Spis tabel” (13). W obrebie trzech rozdziatow: ,Przeglad
literatury”, , Material i metody” oraz ,Wyniki — Analiza statystyczna”, Autorka wyodrebnita
liczne podrozdziaty, dzieki ktorym uporzadkowano zakres prowadzonych prac dotyczacych
rozprawy. Przyjety przez Autorke podziat jest przejrzysty i spojny, a wszystkie rozdzialy i
podrozdziaty maja wiasciwe proporcje. Cel pracy, czyli piramidyzacja genow odpornosci na
rdze brunatng, rdze zolta oraz mgczniaka prawdziwego traktuje o gtownym zalozeniu
rozprawy, ktorej wyniki bedzie mozna wykorzysta¢ do przysztych prac w tworzeniu nowych
odmian odpornych na porazenie przez wymienione patogeny. Kpnsekwencja tych prac
powinno by¢ zwiekszenie potencjatu plonotworczego tychze odmian. ,,Wprowadzenie”,
Przeglad literatury”, , Materiat i metody” oraz , Wyniki — Analiza statystyczna” zawieraja
liczna dokumentacje w formie 32 tabel, dwéeh rysunkow oraz 26 rycin. Prezentowana praca
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doktorska zawiera bogate, wlasciwie dobrane i aktualne pismiennictwo (183 pozycje
literaturowe). Podsumowujgc uwazam, ze uktad opracowania jest typowy dla rozprawy

doktorskiej, logiczny, bardzo przejrzysty i spetnia wymagania stawiane tego typu pracom.

4. Merytoryczna ocena pracy
Tytul

Tytut pracy doktorskiej jest krotki, jednak w petni odpowiada zakresowi prowadzonych, a

nastgpnie opisanych w dysertacji badan.
Wprowadzenie

»Wprowadzenie” zostalo ujete przez Autorke w sposob syntetyczny. Zawiera wszystkie
niezbedne informacje pozwalajace zorientowac si¢ czytelnikowi w tematyce, ktora dotyczy
prowadzonych badan. Autorka scharakteryzowata pszenice zwyczajng jako zboze istotne w
kontekscie zywieniowym. ,Wprowadzenie” poruszona temat podatnosci na choroby
powodowane przez grzyby jako jeden z wielu czynnikow determinujacych plon ziarna.
Autorka wskazuje dwa sposoby ograniczania wystgpowania chorob w zbozach: ochrone i
zwalczanie chemiczne oraz wykorzystanie odpornosci genetycznej. Nastepnie szeroko opisuje
hodowl¢ odpornosciowa. Tym samym ptynnie przechodzi do zadan i celow wspolczesnej
hodowli, ktore osiggna¢ mozna wykorzystujac wszystkie dostepne zrodla genetycznej
odpornosci. Pani magister inzynier Ada Dorczyk wymienia dwie ogolne klasy genow
odpornosci na patogeny: specyficzne dla rasy lub szczepow i warunkujace odpornosé roslin
dorostych. ,,Wprowadzenie” Doktorantka konczy postawieniem celu pracy, ktorym jest
piramidyzacja genéw odpornosci na rdze brunatna, rdze z6tta oraz maczniaka prawdziwego.
Piramidyzacj¢ ta bedzie mozna wykorzysta¢ w pracach nad tworzeniu nowych odmian
odpornych na porazenie przez wymienione patogeny, co powinno skutkowaé zwiekszeniem

ich potencjatu plonotworczego. ,, Wprowadzenie” jest zredagowany poprawnie.
Uwagi

W tej czesci pracy pojawily si¢ drobne bledy interpunkcyine.



Przeglad literatury

W bardzo obszernym rozdziale ,Przeglad literatury” Autorka przedstawita aktualny stan
wiedzy w zakresie zagadnien dotyczacych prowadzonych badaf. Wyczerpujacy przeglad
literatury udokumentqwany jest licznymi doniesieniami, co wskazuje na bardzo dobre
rozpoznanie tematu i duza wiedz¢ Doktorantki. Rozdzial ,Przeglad literatury” zostat
podzielony na osiem podrozdzialow, co czyni prace bardzo czytelng i przejrzystg.
SzczegoOlnie, ze rozwazania dotycza szerokiego zakresu wiedzy: od pochodzenia pszenicy
zwyczajnej i jej znaczenia, poprzez choroby powodowane przez patogeny i hodowle
odpornosciowa, do zagadnienia piramidyzacji généw i genéw odpornosci. Duzy nacisk w
,Przegladzie literatury” Doktorantka kfadzie na mozliwosci wykorzystania markerow
molekularnych jako uzupeilnienie w opracowywaniu odmian odpornych na choroby.
Powolywanie si¢ na liczne, najnowsze publikacje naukowe $wiadczy o rzetelnym podejsciu

Autorki do zagadnienia rozwazanego w ocenianej pracy doktorskiej.

Uwagi

1. Na stronie 9 mozna przeczyta¢: ,Pszenica stanowi potowe kalorii spozywanych przez
ludzi”. Jest to skrot myslowy. Zapewne Autorce chodzito o ,Produkty z pszenicy”, a nie

,,Pszenice”.

2. Na stronie 10. Doktorantka napisata: ,,Spotegowana zmiennos$¢ klimatu, czeste ekstremalne
zjawiska pogodowe oraz nowe rasy patogenow i szkodnikow dodatkowo zagrazaja
liniowemu wzrostowi wydajnosci w przysztosci.” Proponowatbym usunigcie . wyrazu
Jliniowemu”. Wzrost ten moze mie¢ inng zaleznos¢, np. kwadratowa. Termin ,,spotggowana”
rowniez nie jest zbyt trafny. Sugerowalbym usuniecie tego stowa lub zmiang na bardziej

odpowiedni.

3. Rowniez na stronie 10 pojawia sie sformutowanie ,W Polsce, jak i Unii Europejskiej”.
Wystarczytoby ,,W Unii Europejskiej” lub, jezeli chciano podkreslic Polske ,, W Polsce, jak i

w innych panstwach Unii Europejskiej”.

4. Poprositbym o wyjasnienie, w kontekscie konfliktu dat, ostatniego akapitu z podrozdziatu
2.7: ,Piramidyzacja genow nabrata nowego znaczenia, gdy w 2014 roku w wyniku dziatan
Unii Europejskiej rowniez w Polsce zostata wprowadzona zintegrowana ochrona roslin

(Ehler, 2006).”

5. W tej czesci pracy pojawity sie drobne bledy interpunkcyjne oraz literowki.



Material i metody

Charakterystyka materiatu roslinnego przeznaczonego do badan zostala przedstawiona w
formie opisu oraz tabel. Poza drobnymi bledami interpunkcyjnymi, opis ten jest poprawny.
Autorka szczegotowo scharakteryzowata odmiany stanowigce komponenty rodzicielskie do
krzyzowan, a nastepnie przejrzyscie przedstawita kombinacje ztozone. Opis zastosowanych
metod badawczych jest bardzo obszerny i obejmuje prawie wszystkie (poza korelacjg
rangowa i testem post-hoc) zastosowane w dysertacji. Bardzo obszerny opis niektorych metod
nie byt konieczny; doceniam jednak zaangazowanie Autorki w dokladne zrozumienie
stosowanych narzedzi badawczych. Przeprowadzenie tak wielu analiz wymagato bardzo

duzego zaangazowania Doktorantki.
Uwagi

1. Podrozdziat ,,3.1 Material” konczy si¢ zdaniem ,,Czgs¢ nasion z zebranych rzadkdéw zostata
wystana do Uniwersytetu Przyrodniczym we Wroctawiu, w celu dalszej analizy.”. O jaka

,»dalsza analize” chodzi?

2. Model liniowy przedstawiony na stronie 29 oraz objasnienia symboli tam zawartych sa

zapisane podwojnie.

3. ,Zalozenie dotyczace normalnosci rozkladu bledow modelu sprawdzono wykonujac
histogram oraz wykres qqPlot.” (str. 29). Normalnos$¢ rozktadu weryfikuje si¢ odpowiednim

testem. Wykresy stuza jedynie do graficznej prezentacji.
4. Na stronach 30 i 31 Autorka powoluje si¢ na Tabele x i y.

5. W podrozdziale ,3.2.2 Analiza statystyczna wynikow genotypowania” niepotrzebnie

zawarto pelne dane bibliograficzne cytowanych pozycji literaturowych.

6. W tym samym podrozdziale podano wzor Nei. Jest to powszechnie znany wzor, jednak

wypadaloby objasni¢ znajdujace sie w nim zmienne.
7. Zamiast ‘2d’ polecatbym ,,dwuwymiarowego”.

8. Nalezy zapisa¢ ,jednoczynnikowej analizy wariancji” zamiast ,,analizg jednoczynnikowe;j

wariancji”.



9. W rozprawie pojawiaja si¢ powtorzenia, jak: ,,...do przeprowadzenia analizy ANOVA do
analizy wariancjii...” (str. 32) i ,,...posiada dystrybucje rozktadu...” (str. 33). Wystarczytoby

,,do przeprowadzenia analizy wariancji” i ,,...posiada rozkfad ...”.

10. We wzorze na stronie 33 wystepuje parametr ,R”. Zabraklo wyjasnienia czego ten

parametr dotyczy.

11. Analize zmiennosci molekularnej (lub' analize wariancji molekularnej) oznacza sig¢
skrotem AMOVA.

Wyniki — Analiza statystyczna

Obszerne wyniki przeprowadzonych badan zostaly przedstawione na 41 stronach oraz
dodatkowej z tabelg bardzo, bardzo duzych rozmiarow. Rozdzial ten zostat podzielony na
cztery podrozdziaty (chociaz brakuje numeru i nazwy pierwszego z nich), w ktorych bardzo
szczegOtowo przedstawiono wyniki prowadzonych analiz. W podrozdziale pierwszym,
podzielonym na szes¢ pod-podrozdzialow, Autorka przedstawita wyniki analiz statystycznych
obserwowanych cech. Opis dla kazdej z omawianych cech jest analogiczny, a roznice
wynikaja z koniecznosci zastosowania dodatkowych testow w zwigzku z brakiem
normalnosci rozkladu. Do graficznej prezentacji Doktorantka zastosowata m.in. wykresy
pudetkowe (blednie nazwane blokowymi), nie w klasycznej wersji z mediang, lecz z
wartoscia srednia. Jest to w tym przypadku o tyle ciekawsze, gdyz umozliwia bezposrednie
porownanie $rednich dla poszczegélnych kombinacji. Wykonanie analiz statystycznych w
innej (poprawnej) kolejnosci uchronitoby Autorke przed przeprowadzeniem zbednych analiz
(w przypadku braku spetnienia zalozen niepotrzebnie przeprowadzono analiz¢ wariancji). Dla
cech, dla ktorych nie byly spelnione zatozenia umozliwiajace przeprowadzenia analizy
wariancji zastosowano testy nieparametryczne, co wskazuje na umiejetne postugiwanie sie
Doktorantki metodami statystycznymi. Mogla przeciez transformowa¢ dane do rozkiadu

zgodnego z normalnym i przeprowadzic testy parametryczne.
Uwagi
1. Brak pod tabelami objasnien gwiazdek *.

2. Na podstawie wykresow nie mozna stwierdzi¢, czy zatozenia zostaly spetnione. Weryfikuje

sie je odpowiednimi testami.

3. Wystepuja powtorzenia typu ,,analiza ANOVA”,



4. W tej czesci pracy pojawity sie drobne bledy interpunkcyjne oraz literowki.
5. Tabela 11: przedstawione wartosci wskazujg na brak zréznicowania migedzy genotypami.

6. Tabele 13, 17 i 21: przedstawione wartosci wskazuja na zrdznicowanie miedzy

genotypami.

W kolejnym podrozdziale przedstawiono zaleznosci pomiedzy markerami PCR a cechami
odpornosci na choroby powodowane przez patogeny grzybowe. W tym celu zastosowano
analize¢ korelacji rangowej Spearmana. Poprawniejsze byloby zastosowanie analizy regresji,
poniewaz wartosci markerowe s3 zmiennymi niezaleznymi. Podkresli¢ jednak nalezy, ze
uzyskane istotnosci lub ich brak przy zastosowaniu obu metod sa zawsze identyczne. Analiza
regresji oferuje dodatkowe informacje w postaci procenta zmiennosci obserwowanej cechy
wyjasnianej przez konkretny marker. Uzyskane wyniki maja bardzo duza warto$¢ poznawcza
i zapewne przystuza si¢ na kolejnych etapach prac hodowlanych. Przy bardzo duzej liczbie
przeprowadzonych testow Autorce umknela istotno$¢ statystyczna w dwoch przypadkach
(Tabela 23). Kolejny podrozdzial 4.3 zawiera opisane w bardzo doktadny sposob
zidentyfikowane markery PCR z podzialem na rodziny. W podrozdziale ,4.4 Analiza
dystansu genetycznego” scharakteryzowano badany materiat badawczy z wykorzystaniem
kilku, uzupetniajacych sig, metod jedno- i wielowymiarowych. Pomimo drobnych btedow
zwigzanych z nomenklaturg (np. MANOVA - AMOVA) przedstawienie uzyskanych
wynikow nalezy uzna¢ za kompleksowe i wyczerpujace. Zastosowanie przez Doktorantke
metod wielowymiarowych do analizy danych eksperymentalnych nalezy uzna¢ za bardzo
trafne, chociaz niestety zbyt rzadko spotykane. Na uznanie zastuguje rowniez zastosowanie
algorytmu Monte Carlo do analizy podobiefistwa genetycznego, czyli zrandomizowanego
algorytmu dajacego wynik optymalny z prawdopodobienstwem bardzo bliskim wartosci jeden

— w prezentowanych badaniach Autorka zatozyta prog o wartosci 0,99.

Uwaga

1. Autorka powoluje si¢ na drzewo dystansu genetycznego. Niestety w pracy zabrakio

dendrogramu.

Dyskusja

W rozdziale siodmym ,Dyskusja” Autorka na siedmiu stronach, umiejetnie opisuje wyniki

swoich badan, poréwnujac je z dokonaniami innych pracownikow naukowych. Doktorantka
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cytuje pismiennictwo polskie i zagraniczne. Sposob prowadzenia dyskusji swiadczy o bardzo
dobrym przygotowaniu Doktorantki do prowadzonych badan i znajomosci zagadnien
zwigzanych z pszenicg, chorobami powodowanymi przez grzyby oraz piramidyzacja genow

odpornosci na rdze brunatna, rdz¢ zolta, maczniaka prawdziwego.
Uwagi

1. W Dyskusji” pojawity si¢ drobne bledy interpunkcyjne.

Whioski

Autorka na podstawie przeprowadzonych badan sformulowata osiem wyczerpujacych
wnioskow, ktore potwierdzaja ogdlny stan wiedzy na temat rozpatrywanych zagadnien.
Whioski na tle prezentowanych wynikow zostaly wyciagnigte poprawnie, uwzgledniajac

wszystkie przeprowadzone analizy.
Streszczenia

Streszczenia w jezyku polskim jak i angielskim napisane zostaly w sposob czytelny,
poprawny i rzeczowo informujacy o zawarto$ci pracy doktorskiej. Zabraklo w nich jedynie

wynikow.
Spis literatury

Prezentowana praca doktorska zawiera bogate, wlasciwie dobrane i aktualne piSmiennictwo

(183 pozycje literaturowe — pozycja nr 56 jest powtdrzeniem pozycji nr 55).

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Ady Dorczyk pt. ,Piramidyzacja
genéw odpornosci w pszenicy jarej” zostata wykonana w oparciu o starannie dobrang
metodyke badan. Solidne wyniki zostaly bardzo dobrze udokumentowane. Bardzo obszerny
zakres krzyzowan, analiz statystycznych, analiz molekularnych wskazuje na bardzo dobre
przygotowanie Autorki do prowadzenia interdyscyplinarnych prac naukowych. Na
podkreslenie zastuguje zastosowanie roznorodnych metod badawczych (w tym jedno- i
wielowymiarowych metod statystycznych) adekwatnych do rozwigzywanego problemu.

Recenzowana praca wnosi nowe elementy utylitarne i poznawcze do zagadnien zwigzanych z



piramidyzacja genéw odpornosci na rdze brunatna, rdz¢ zotta i maczniaka prawdziwego w
pszenicy jarej. Ze wzgledu na ciagle zmiany wirulencji patogenow zaproponowana metoda
piramidyzacji genow odpornosci jest bardzo dobrym narzedziem do zastosowania w hodowli
m.in. pszenicy. Ponadto Doktorantka posiada duze umiejetnosci stosowania ztozonych i
trudnych procedur metodycznych, niezbednych do badania genomu rolinnego na poziomie
molekularnym. Posiada rowniez szeroka wiedze genetyczna i hodowlang. Uwagi pojawiajace
sie przy omawianiu poszczegdlnych rozdziatow pracy, w zaden sposob nie umniejszaja jej

wartosci.

Uwagi i pytania, ktére zawarlem w niniejszej recenzji, nie umniejszaja w zaden sposob
obiektywnej wartosci pracy, ktérg uwazam za wysoka, oraz mojej pozytywnej oceny.
Konkludujac stwierdzam, ze . przedlozona do recenzji praca doktorska pt.
»Piramidyzacja genow odpornosci w pszenicy jarej” stanowi wartoSciowe oryginalne
opracowanie naukowe i w pelni spelnia wszystkie wymogi okreslone w art. 190 ust. 3
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz.
U. 2021, poz. 478) stawiane pracom doktorskim i wobec tego wnosze .do Rady
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu o

dopuszczenie Pani mgr. inz. Ady Dorczyk do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Poznan, 24.10.2023
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Prof. UPP dr hab. Jan Bocianowski
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