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WPROWADZENIE

Badania nad zytem, w tym rowniez nad zytem heterozyjnym, sa realizowane w IHAR-PIB od
wielu lat. Prace skupiaja si¢ na badaniach polowych, poszukiwaniu form rodzicielskich,
oceny zdolnosci kombinacyjnej, jak réwniez na badaniach molekularnych, ktorych celem jest
m. in. identyfikacja markeréw genoéw przywracania plodnosci pylku. Brak jest jednak
obszernych prac po$wieconych szeroko rozumianemu zréznicowaniu form hodowlanych oraz
wytypowaniu takich cech/parametrow, ktore bylyby uzyteczne do selekcji materialow
hodowlanych pod katem wylegania. W tym kontekscie praca doktorska Pana mgr J.
Jagodzinskiego wypelnia istotna luke, gdyz skupia si¢ na ocenie zréznicowania wybranych
cech morfologicznych zyta, parametréw mechanicznych zdzbla oraz ich wzajemnych
korelacji czy interakcji ze srodowiskiem. Celem pracy p. mgr J. Jagodzinskiego byla ocena
wybranych linii i mieszancow zyta pod wzgledem zroznicowania wytypowanych cech
morfologicznych oraz wiasciwosei mechanicznych zdzbla, a takze ocena korelacji cech
morfologicznych i wlasciwosci mechanicznych oraz okreslenie ich odziedziczalnosci. Takie
podejécie mialo stuzyé wytypowaniu cech/parametrow mechanicznych zdzbla uzytecznych do
ewentualnej selekeji w kierunku form odpornych na wyleganie zyta.

STRUKTURA I OPIS PRACY DOKTORSKIEJ

Rozprawa zostala napisana w postaci monografii skladajacej si¢ ze 111 stron maszynopisu (W
tym 16 stron to pozycje literaturowe, na ktore sklada si¢ 289 pozycji glownie w jezyku
polskim oraz 7 stron. ktore przeznaczono na strony tytulowe, streszczenia, wykaz uzywanych
symboli i spis tresci). W pracy zamieszezono 4 fotografie. 39 rysunkow i 16 tabel.

Praca sklada si¢ z Wstepu, Celu Pracy. Przegladu literatury, Materialow i metod. Wynikow,
Dyskusji i Wnioskow.

We Wstepie (4 strony) Autor zawarl ogdlne informacje dotyczace hodowli i uprawy zyta
zwracajac szezegdlna uwage na problem wylegania, ktory jest rowniez istotny w hodowli
heterozyjnej. Autor wykazal, ze zastosowanie retardantow wzrostu celem skrocenia zdzbla
czy wprowadzanie genéw karlowatosci do form hodowlanych w przypadku zyta nie daje
zwykle pozadanych wynikéw. stwierdzil rowniez, ze do selekcji form odpornych na
wyleganie wykorzystuje si¢ cechy morfologiczne, ktére jednak nie zawsze sg stabilnie
dziedziczone oraz ze ich zroznicowanie wymaga glebszych badan. Doktorant podkreslil, ze
oprocz cech morfologicznych nalezy rozwazy¢ mozliwosé wykorzystania do selekcji szeregu
wlasciwosei mechanicznych zdzbla oraz ze istnieje potrzeba poznania zréznicowania
linii/odmian/form zyta pod wzgledem tych wilasciwosci a takze okreslenia stopnia ich
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odziedziczalnosci. Wlasciwosci mechaniczne zdZbla powinny umozliwi¢ oceng podatnosci
materialéw roslinnych na wyleganie. Jednak dotychczas wlasciwosei mechaniczne zdZbla
zyta praktycznie nie byly badane.

Cel pracy zostal postawiony precyzyjnie. Autor postanawia zweryfikowa¢, czy w obrgbie
badanych materialow roslinnych (formy rodzicielskie i populacje mieszancowe 2zyta)
wystepuje zmiennos¢ latwo mierzalnych parametréw mechanicznych zdzbla, czy sa one
powiazane z cechami morfologicznymi (oraz migdzy sobg), a takze podejmuje si¢ zbadania
odziedziczalnodei i podatnosei tych cech na modyfikacje srodowiskowe. Doktorant zaklada,
ze przynajmniej czes$¢ z badanych cech/parametrow moze by¢ w przysziosci uzyteczna do
selekcji materialéw mniej podatnych na wyleganie.

Przeglad literatury (ok 8 stron) sklada si¢ z dwoch czgsci: Cechy morfologiczne pedu ... i
Problem wyleganiu zyta. Czgs$¢ ogélna to omowienie problemu wylegania zboz, charakteru
zjawiska oraz jego uwarunkowan mechanicznych, roli zdZbla w wyleganiu oraz znaczenia
czynnikow agrarnych i metod oceny odpornosci na wyleganie. Czg$¢ poswigcona Zytu to w
duzej mierze powtdrzenie zagadnien ogélnych, lecz w odniesieniu do zyta.

Zgodnie z informacja zawartg w czesci Cechy morfologiczne pedu ... Przegladu wynika, ze
do oceny wylegania u zb6z stosuje si¢ m. in. cechy morfologiczne. Jednak ich wykorzystanie
jest obcigzone duzym bledem, gdyz sa one modyfikowane Srodowiskowo i wykazuja niska
odziedziczalnosé. Z tego wzgledu wicksza wage przyklada si¢ cechom mechanicznym zdzbla,
a mianowicie sztywnosci i wytrzymalosci. Sg one zalezne od dlugosci, Srednicy zewngtrzne; i
grubosci $cianki dwdch najwigkszych migdzywezli oraz od udzialu tkanki mechanicznej w
strukturze zdzbla, jej jakosci i rozmieszczenia na przekroju poprzecznym. Mozliwe rowniez,
7e na wyleganie duzy wplyw ma dlugo$¢ dwoch najnizszych migdzywezli. Autor omawia
rowniez cechy zwiazane z budowa anatomiczna zdzbla w kontekscie wylegania a w
szczegolnosei strukture wewnetrzng zdzbla. Pokazuje rolg sklerenchymy i parenchymy, ich
wzajemne relacje oraz powiazania z wielkoscia i1 iloscia wiazek przewodzacych i
rozmieszczenia ostatnich w sklerenchymie. Zwraca uwage na sklad chemiczny zdzbla, a
mianowicie na zawartosé celulozy i ligniny oraz ich wzajemne rozmieszczenie w odniesieniu
do wytrzymalosci i sztywnosci na rozciaganie oraz Sciskanie. W przegladzie literatury nie
zabraklo réwniez omdwienia roli systemu korzeniowego w stabilnosci pedu. Przedstawiono
zaleznosci budowy systemu korzeniowego i odpornosei roslin na wyleganie. Omawiana jest
rowniez rola czynnikéw agrotechnicznych (struktura gleby. jej porowatos¢. zyznosc,
wilgotnosé, rodzaj przedplonu, nawozenie itd.) wplywajacych na wyleganie i metody oceny
odpornosci na wyleganie (polowe, biometryczne, anatomiczne, mechaniczne, ultradzwigkowe,
oscylacyine) z uwzglednieniem parametrow mechanicznych zdzbla. 7Z Przegladu mozna
wyciggna¢ konkluzje, ze parametry mechaniczne najlepiej charakteryzuja odpornos¢ na
wyleganie, gdyz sa wypadkowsy licznych cech morfologicznych, anatomicznych i
jakosciowych tkanek uwarunkowanych dziataniem szeregu gendow odpowiedzialnych za
ekspresje cechy oraz cechuja si¢ zwykle wysoka odziedziczalnoscia.

Problem wylegania Zyta to odrebny rozdzial Przegladu literatury. Zyto jest gatunkiem
podatnym na wyleganie, co jest warunkowane dlugim zdzblem i doklosiem. Wykorzystanie
cech morfologicznych do selekcji form odpornych na wyleganie, ze wzgledu na ich podatnos¢
na czynniki $rodowiskowe oraz relatywnie niska odziedziczalnos¢, wydaje si¢ by¢ malo
korzystnym rozwigzaniem. U zyta nie zdaja rowniez egzaminu rozwiazania typowe dla
innych zboz. Wprowadzanie genow karlowatosci czy retardantow zwykle tylko nieznacznie
wplywa na uzyskanie form bardziej odpornych na wyleganie. Problem wylegania u zyta jest
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rowniez warunkowany czynnikami agrotechnicznymi (nawozenie azotowe). Wykorzystanie w
hodowli odmian heterozyjnych, chociaz doprowadzilo do wzrostu plonu, wiasciwie nie
pozwolilo w znacznym stopniu na ograniczenie wylegania. Wydaje si¢ wigc oczywistym, Ze
konieczne sa alternatywne rozwigzania mogace polepszy¢ istniejgca sytuacje i Ze nalezy
poszukiwaé takich wskaznikow, ktére beda umozliwialy prostg i wydajng selekcje
pozadanych genotypow.

Materialy i Metody (ok. 9 stron) zawierajg dane o materiale roslinnym, na ktéry skladaja si¢
33 populacje zyta ozimego (10 form rodzicielskich, 7 prostych mieszancéw meskosterylnych,
3 formy ojcowskie, 21 tréjkomponentowych mieszancow F1) oraz odmiany wzorcowe.
Oméwiono sposéb prowadzenia materialu roslinnego (uklad blokowy) oraz metodyki
pomiaréw morfologicznych (masa, dlugos¢ zdzbla, dlugos¢ pierwszego migdzywezla,
przekro] lodygi i grubos$¢ $cianki lodygi) i oznaczen parametrow mechanicznych
(wspolezynnik sprezystosci zdzbla, sztywno$¢ na zginanie usredniona dla calego zdzbla,
sztywnos¢ na zginanie 1-go migdzywezla, wytrzymalosé na zginanie 1-go migdzywezla oraz
modul sprezystosci Younga 1-go migedzywezla). Kazdy z parametrow mechanicznych zostal
zdefiniowany i szczegolowo oméwiono jego interpretacje i znaczenie. Zaprezentowano
réwniez metodyke pomiarow mikroskopowych przekroju poprzecznego zdzbla.

Wyniki (ok. 50 stron) to najobszerniejsza czg¢$¢ Pracy bogato ilustrowana tabelami i
wykresami. Autor w kolejnych podrozdzialach omawia zmiennos¢ i odziedziczalnos¢ cech
morfologicznych pedu, zmienno$é i odziedziczalnos¢ wlasciwosei mechanicznych zdzbla,
charakterystyke anatomiczna zdzbla, wspolzaleznosé migdzy cechami morfologicznymi pedu,
a wlasciwosciami mechanicznymi oraz interakcje genotypowo-srodowiskowe.

Zmienno$¢ i odziedziczalno$é cech morfologicznych. Na warto$¢ wszystkich badanych
cech ma wplyw genotyp. Na cechy nie miata wplywu miejscowos¢ prowadzenia doswiadczen,
a lata réznicowaly jedynie dlugos¢ zdzbla. Obserwowano jednak istotne interakcje pomigdzy
miejscowo$ciami a latami. oraz populacjami, miejscowosciami a latami dla praktycznie
wszystkich cech morfologicznych.

Zmiennosé i odziedziczalnosé wlasciwosci mechanicznych byla zalezna od genotypu.
Wartosci poszezegdlnych parametréw mechanicznych zdzbla nie zalezaly od miejscowoscei.
Lata doswiadczen réznicowaly sztywno$é na zginanie usredniona dla calego zdzbla oraz
sztywnosé na zginanie 1-go miedzywezla. Interakcja populacji x lata (oraz migjscowosc) byla
istotna dla wszystkich parametréw mechanicznych za wyjatkiem modulu Young'a.
Wspolezynnik sprezystosci zdzbla charakteryzowal si¢ bardzo wysoka odziedziczalnoscig i
zmiennoscia na poziomie 14%. Sztywnos$é na zginanie uSredniona dla calego zdZzbla
cechowala zmienno$é na poziomie 19.4%, a odziedziczalnos¢ wynosita 0.72. Sztywno$é na
zginanie 1-go miedzywezla wykazywala wartos¢ CV=23%, a h’=0.77. Wytrzymalo$é na
zginanie 1-go miedzywezla dawala najnizsze wartosci zmiennosei (9.6%) i relatywnie
wysoka wartos¢ odziedziczalnosci 0.73. Modul Young'a charakteryzowal si¢ wysoka
odziedziczalnoécia (0.78) i duza zmiennoscig (23%). Wartosci modutu Young'a populacji
matecznych byla wyzsza od form ojcowskich mieszancow F1 oraz wzorcow.

Charakterystyka anatomiczna zdzbla. Najwi¢ksza wytrzymaloscia 1-go migdzyweZla na
zginanie charakteryzowaly si¢ mieszance dwuliniowe o najgrubszym pasmie sklerenchymy.
Wspolzalezno$§¢ miedzy cechami morfologicznymi a wlasciwosciami mechanicznymi
pedu powyzej 0.6 stwierdzono miedzy dlugoscia zdzbla a wspolezynnikiem sprezystosci.
dlugoscig 1-go miedzywezla a wspolczynnikiem sprezystosci oraz gruboscig scianki 1-go
miedzywezla a wytrzymaloscig na zginanie 1-go migdzywezla. Pozostale korelacje byty

= D
L



niskie. Tylko dtugos¢ zdzbla i wspolezynniki sprezystosci dawaly podobne wartosci korelacji
w kolejnych latach badan.

Interakeje genotypowo-srodowiskowe cech morfologicznych zdzbla obserwowano dla masy
jak i diugosci zdzbla, jednak byly one silniejsze dla diugosci zdzbla i dotyczyly wigkszosci
badanych materialow. Cechy geometryczne 1-go migdzywezla (dtugosé, srednica i grubos¢ 1-
go migdzywezla) rowniez wykazywaly interakcje ze $rodowiskiem, lecz w mniejszym stopniu
niz dlugosé zdzbla. Wihasciwosci mechaniczne (wspolezynnik sprezystosci, sztywnos¢ na
zginanie u$redniona dla calego zdzbla, sztywnos¢ na zginanie, wytrzymatos¢ na zginanie,
modul Young'a) réwniez wykazywaly zaleznos¢ od Srodowiska. Wartosci interakeji byly
zalezne od badanych materialow roslinnych.

Dyskusja zostala zawarta na 13 stronach maszynopisu. W Dyskusji Autor wykazuje, czemu
obecnie stosowane cechy morfologiczne wylegania u zyta nie sg dobrym rozwigzaniem dla
hodowli, odnosi sie do kwestii wprowadzania genéw karlowatosci i nieskutecznosci takiego
podejécia oraz stara si¢ udowodni¢ teze, ze alternatywa dla cech morfologicznych moga by¢
wlasciwosci mechaniczne zdzbla. Takie podejécie jest uzasadnione, gdyz wlasciwosci
mechaniczne cechuje wysoka warto$é¢ wspélezynnika odziedziczalnosci, a przynajmniej czgs¢
z nich charakteryzuje si¢ duzym wspélezynnikiem zmiennosci. Ponadto wlasciwosci te sa w
mniejszym stopniu zalezne od czynnikéw s$rodowiskowych niz cechy morfologiczne.
Jednoczesnie wlasciwosci mechaniczne posrednio opisuja cechy morfologiczne bedac
wypadkowa wielu zmiennych morfologicznych. W Dyskusji Autor omawia rowniez
zaleznodci pomiedzy poszezegélnymi wlasciwosciami mechanicznymi argumentujge. ze takie
dane moga by¢ istotne dla hodowecow. W kolejnych podrozdziatach Autor omawia
poszezegolne wlasciwosei mechaniczne.,

Whioski skladaja si¢ z 10 pozycji, w ktérych Autor podsumowal osiagnigte wyniki.
OCENA MERYTORYCZNA

Recenzowana rozprawa jest opracowaniem z zakresu agronomii. Autor podjal si¢
pracochlonnych kilkuletnich badan dotyczacych wezedniej niebadanego zagadnienia, a
mianowicie oceny zréznicowania wlasciwosci mechanicznych ZzdZbta u zyta. Takie badania u
zyta nie byly wezesniej prowadzone. Biorac pod uwage ich wykorzystanie u innych zboz w
odniesieniu do zyta uzyskane wyniki stanowia warto$¢ dodana. ktora moze znalez¢ konkretne
zastosowanie w hodowli gatunku w kontekscie poprawienia odpornosci na wyleganie.

Mimo niewatpliwych zalet pracy Autor nie ustrzegl si¢ pewnych niedociagnig¢. Miejscami
praca sprawia wrazenie "surowej". Brak jest cigglosci mysli a Autor "skacze" z tematu na
temat lub dane. kiére w sposéb oczywisty powinny znalez¢ si¢ w cz¢sei metodycznej trafiaja
do wynikéw (np. opis stosowanych metod statystycznych). Przynajmniej czgs¢ danych
dotyczacych wlasciwosei mechanicznych powinna trafi¢ do Przegladu literatury a nie do
Wynikéw. Natomiast w Dyskusji oczekiwalbym obszerniejszej interpretacji uzyskanych
danych i ich oméwienia na szerszym tle literaturowym, niz to zostalo zrealizowane przez
Autora. W dyskusji zabraklo mi réwniez odniesien do badan molekularnych dotyezaeych
wylegania. Oczekiwalbym, ze takie dane jak liczba QTLi, procent thumaczonej przez nie
zmiennosei cechy. lokalizacja chromosomowa QTLA, czy tez dane dotyczace MAS moglyby
byé zawarte w niniejszej pracy, a pokazalyby wiedze Autora na szerszym tle badan
realizowanych na $wiecie. Co wigcej. takie podejécie daloby jeszcze ciekawsza podbudowe
ujawniajaca konieczno$¢ opracowania nowych metod opisu wylegania u Zyta. Watpliwosci
budza réwniez wnioski Autora. Tylko pierwsza i ostatnia pozycje mozna uzna¢ za wniosek
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(ostatni jest troche na wyrost), pozostale wnioski to glownie zaprezentowanie wynikow w
syntetycznej formie. Wérod drobnych uwag nalez wymieni¢ nieliczne literowki oraz czasem
niepelne opisy rysunkow czy tabel.

Podsumowanie.

Przedstawiona mi do oceny Prac¢ Doktorska, mimo wskazanych powyzej zastrzezen.
oceniam pozytywnie. Wskazuje ona na dobry poziom merytorycznego przygotowania Autora
do prowadzenia badan z zakresu agronomi u zyta. Niniejsza Rozprawa prezentuje
rozwigzanie problemu badawczego. a uzyskane dane moga okaza¢ si¢ rowniez istotne dla
hodowli heterozyjnej zyta.

Stwierdzam, Zze oceniana dysertacja spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez
ustawe z dnia 14.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki, okreslone w art. 13 ustawy z (Dz. U. z 2014 poz. 1852) i wnioskuj¢ do
Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Radzikowie o dopuszczenie mgr. Jacka Jagodzinskiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

dr hab. Piotr T. Bednarek
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