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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Jacka Jagodzinskiego pt. ,,Zmienno$¢ i odziedziczalno§¢

wlasciwosci mechanicznych u zyta (Secale cereale L.)”

Praca zostala wykonana w Zaktadzie Genetyki 1 Hodowli Roslin Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin  Panstwowego Instytutu Badawczego w  Radzikowie pod
promotorstwem dr hab. Jacka Zebrowskiego prof. Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Wyleganie roslin jest jednym z czynnikéw obnizajacych poziom plonowania u zboz
oraz utrudnia ich mechaniczny zbér. Zjawisko to moze by¢ spowodowane bledami w
agrotechnice, niesprzyjajacymi warunkami atmosferycznymi, jak réwniez dziataniem silnego
wiatru 1 obfitych opadow deszezu lub niewtasciwa budowa zdzbta. Proby ograniczenia tego
zjawiska polegaja miedzy innymi na zastosowaniu w hodowli odmian genéw karlowatosci,
czy stosowaniu regulatoréw wzrostu. Jednak w przypadku zyta zabiegi te nie zawsze
przynosza zamierzone efekty, poniewaz u tego gatunku wazna jest réwnicz budowa
morfologiczna i anatomiczna zdZbla, w tym rozmieszczenie tkanek mechanicznych, ktore
decyduja o jego wytrzymatosei. Odpornosé na wyleganie jedna z wazniejszych cech, ktora
bierze si¢ pod uwage w trakcie selekcji w hodowli nowych odmian zboz, a zwlaszcza zyta.
Wyréznia sie dwa typy wylegania tzw. wyleganie ZzdZblowe, powodowane glownie przez
wiatr 1 skutkujacego pochyleniem lub nawet ztamaniem zdzbla oraz tzw. korzeniowe, kiedy
roslina tarci stabilnos¢ spowodowang silnym rozmiekczeniem ziemi pod wplywem obfitych
opadow. Odpornos¢ na wyleganie jest wypadkowa wielu cech struktury i wlasciwosci
mechanicznych zdzbla uwarunkowanych genetycznie, a takze modyfikowana przez warunki
srodowiska i stosowanej agrotechniki. Wiele gendéw kontrolujgeych tg ceche i ich interakeja
ze srodowiskiem utrudnia prowadzenie skutecznej hodowli. Uzyskanie poprawy odpornosci
na wyleganie jest mozliwe dzieki poznaniu dziedziczenia podstawowych cech i parametréw,
ktore jg warunkuja.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Jacka Jagodzinskiego wychodzi
naprzeciw problemom poznania zmiennosci i odziedziczalnosei cech struktury Zzdzbta i latwo

mierzalnych jego parametréw mechanicznych, ktére moga byé wykorzystane do poprawy
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efektywnosci prac hodowlanych dotyczacych odpornosci na wyleganie u zyta. W pracy
okreslono takze zaleznosci pomigdzy wybranymi cechami struktury a wladciwodciami
mechanicznymi zdzbla oraz okreslono interakcje tych cech z warunkami srodowiskowymi.

Przechodzac do oceny formalnej pracy doktorskiej mozna stwierdzi¢. ze podzial tresci
na rozdzialy 1 podrozdzialy jest powszechnie stosowany w tego typu opracowaniach i nie
budzi zastrzezen. Rozprawa zawiera nastepujace rozdzialy: streszczenia w jezyku polskim 1
angielskim, wstep, cel pracy, przeglad literatury z podrozdziatami, materialy i metody z
wydzielonymi podrozdzialami, wyniki z podrozdziatami, dyskusjg, wnioski, spis literatury
oraz wykaz stosowanych symboli.

Przedstawiony do oceny maszynopis rozprawy posiada 111 stron, w tym 16 tabel, 39
wykresow 1 4 fotografie.

Wprowadzenie do badan przedstawione we wstepie i przegladzie literatury jest
szczegdlowe, wielowatkowe, a réwnoczesnie syntetycznie i jasno informuje czytelnika o
zagadnieniach, ktére sa celem dysertacji. Doktorant omawia, na podstawie danych
literaturowych, cechy morfologiczne i mechaniczne zdZbla oraz ich zwiagzek ze zjawiskiem
wylegania u zbdz. Zagadnieniu temu poswieconych jest wiele publikacji, w ktorych w
wigkszoscl koncentrowano si¢ na cechach morfologicznych pedéw oraz korzeni, a mniejsza
uwage zwracano na ich wlasciwosci mechaniczne. W przypadku cech mechanicznych, uzyte
parametry charakteryzujace sztywno$¢ zdzbla, jego elastyczno$é, czy wytrzymalo$¢ na
zginanie, stanowlg zespdl parametréw, ktére moga by¢ wykorzystane w procesie
doskonalenia odpornosci na wyleganie u zboz. Wilasciwosci mechaniczne zdzbla sa
wypadkowa cech strukturalno-mechanicznych zdzbla oraz oddziatywania warunkow
srodowiska, w ktorym rosliny si¢ rozwijaja. Badania u réznych gatunkéw roslin wykazaty, ze
znaczna ¢zgs¢ zmiennosci odpornosei na wyleganie jest uwarunkowana genetycznie, co daje
mozliwos¢ poprawy tej cechy w trakcie prac hodowlanych.

Zyto, ze wzgledu na dlugie zdzblo i doklosie jest gatunkiem zbdz najbardziej
narazonym na wyleganie, jednak niewiele jest publikacji dotyczacych tego gatunku. W
pracach nad zytem analizowano gléwnie wplyw cech morfologicznych (dtugosé zdzbla,
diugos¢, grubos¢ miedzywezli) oraz grubosé tkanki mechanicznej, a takze rozmieszczenie i
wysycenie sklerenchymy ligning na odpornos¢ na wyleganie. Niewielka liczba prac na temat
wplywu wlasciwoseci mechanicznych zdzbla zyta na wyleganie, sklonily mgr Jacka
Jagodzinskiego do badan 1 poszerzenia wiedzy na ten temat. Podsumowujac mozna
stwierdzi¢, ze Doktorant zademonstrowatl dobrg znajomo$¢ literatury z zakresu prowadzonych

badan.



- Pismiennictwo jest bogate i obejmuje 209 pozycji literatury zwigzanych z tematyka
rozprawy, wiekszos¢ stanowia opracowania w jezyku angielskim, a o aktualnodei 1 waznosci
podjetego w pracy problemu §wiadczy najnowsza opublikowana po 2005 roku literatura.

W rozdziale ,Materialy i metody” Doktorant charakteryzuje material badawczy,
sposob prowadzenia do$wiadcezen polowych, prowadzenia pomiaréow cech morfologicznych 1
wladciwosdel mechanicznych oraz podaje sposdb statystycznego opracowania uzyskanych
wynikow. Definiuje uzyte do charakterystyki wlasciwosci mechanicznych parametry, takie
jak wspolczynnik sprezystosci, sztywnos¢ na zginanie, wytrzymatosé na zginanie, modul
sprezystosci — Young'a, podaje techniki prowadzenia tych pomiaréow, a takze sposob
wykonania preparatow mikroskopowych do oceny udziatu sklerynchymy w scince zdzbta.

Realizacja celu pracy byla mozliwa dzigki wyprowadzeniu przez Doktoranta
interesujacego 1 odpowiednio zréznicowanego materialu badawczego. Badania prowadzono
na 33 genotypach, ktore stanowito 7 form matecznych (proste mieszance sterylne), 3 formy
ojcowskie (syntetyczne restorery), 21 mieszancoéw uzyskanych w wyniku krzyzowania form
matecznych 1 ojcowskich oraz dwie odmiany wzorcowe (Bosmo, Fernando). Wykaz tych
populacji przedstawiono w tabeli 1, w ktorej wymieniono jednak tylko 18 mieszancow, a
brakuje trzech (M7S1, M782, M783).

Analiza statystyczna obejmowala obliczenie $rednich arytmetycznych, zakresow
zmiennosci, wspotczynnikdw  zmiennoscei 1 odziedziczalnosci dla  badanych cech
morfologicznych 1 parametréw mechanicznych. Obliczono ponadto wspdtczynniki korelacji
liniowej pomiedzy badanymi cechami, w celu okreslenia zaleznosci pomiedzy nimi.
Przeprowadzono takze analize interakcji genotypowo-srodowiskowej dla badanych cech.
Dos$wiadczenia wykonano 1 opracowano poprawnie, a wyniki sa wiarygodne 1 dajg odpowiedz
na pytania postawione w celu badan.

Nie mam zastrzezen do zastosowanych metod jednak uzyskane mieszance sa
wynikiem krzyzowan w ukltadzie linii x tester (7 form matecznych x 3 testery), dlatego mozna
byloby dodatkowo oceni¢ takze zdolnosci kombinacyjne oraz efekty heterozji, co proponuje
jeszeze zrobié, a uzyskane wyniki opublikowaé w fachowym czasopismie naukowym.

Wyniki ocenianej rozprawy mgr Jacka Jagodzinskiego mozna podzieli¢ na cztery
uzupekiajace sie czgsei. W pierwszej na podstawie trzyletnich do$wiadezen polowych okreslit
zmienno$é 1 odziedziczalnodé zardwno cech morfologicznych zdzbla, jak 1 jego wiasciwosci
mechanicznych. Analiza statystyczna obejmowala wykonanie analiz wariancji dla wszystkich
zmierzonych cech morfologicznych oraz uzyskanych paramentéw mechanicznych w ukladzie

3-czynnikowym (lata x miejscowosel x genotypy), co pozwolilo na wykazanie istotnosci
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zroznicowania badanych genotypow oraz ich interakcji z warunkami lat i miejscowosci. Autor
rozprawy omawia nastepnie srednie wartosci cech oraz ich parametry zmiennosci. Wyniki sa
bardzo interesujace, jednak zmienno$¢ cech morfologicznych nie jest zbyt wysoka i wynosi od
5,5 % dla srednicy zewnetrznej 1-go miedzywezla do 10,5% dla masy zdzbla. Natomiast
zmiennosé parametrow mechanicznych zdzbta jest zdecydowanie wyzsza 1 wynosi od 9,6% dla
wytrzymalosci 1-go miedzywezla na zginanie do 23,7% dla modulu Yang'a dla 1-go
miedzywezla.  Genotypy roznily sie istotnie w przypadku wszystkich analizowanych cech,
dlatego mozna bylo obliczy¢ 1 poda¢ na rysunkach i w tabeli 5 np. wartosci najnizszej istotne;
roznicy (NIR). Obliczone wspotczynniki odziedziczalnosci przyjmowaly srednie i wysokie
wartosci od 0,54 (Srednica 1-go miedzywezla) do 0,95 (diugos¢ zdzbla). W przypadku
parametréw mechanicznych zdZbla oszacowane wartosci odziedziczalnosci byly wysokie i
wynosilty od 0,72 (srednia sztywnos¢ zdzbta na zginanie) do 0,83 (wspdtezynnik sprezystosci).
Wartosci te swiadczg o wysokim udziale zmiennosci genetycznej w determinowaniu badanych
cech morfologicznych 1 mechanicznych zdZbta oraz sugeruja uzyskanie mozliwie szybkiego
postepu genetycznego w ich doskonaleniu. Majgc wartosci zmienno$ci 1 odziedziczalnosci
mozna bylo dodatkowo w latwy sposéb obliczy¢ wartosci oczekiwanego postepu genetycznego
(Pa=kxSx h?), co wplyneloby na jeszeze wicksza warto$¢ merytoryczna ocenianej rozprawy.

W drugiej czesci wynikéw mgr Jacek Jagodzifski na podstawie samodzielnie
wykonanych preparatow mikroskopowych dokonat charakterystyki anatomicznej Zdzbla zyta
oraz okreslil grubos¢ warstwy sklerynchymy dla wybranych genotypdw.

W kolejne] czgsei wynikéw badan Doktorant oméwil uzyskane wartosci
wspotczynnikow korelacji liniowej (Pearsona) dla analizowanych cech morfologicznych i
parametrow mechanicznych. Pozwolilo to na okreslenie zaleznosci pomiedzy badanymi
cechami morfologicznymi a wlasciwosciami mechanicznymi zdzbla (tabela 9) oraz pomiedzy
wlasciwosciami mechanicznymi (tabela 10). Uzyskano szereg interesujacych wynikéw, a
niektore z nich cheiatbym podkreslié. Mozliwe bylo migdzy innymi wyrdznienie genotypu
matecznego (M7) charakteryzujacego sie wysokim wspolczynnikiem sprezystosei mimo
najnizszej masy zdzbla, czy wykazanie, ze genotypy o dtuzszym zdzble charakteryzowaly sie
nizszymi wartosciami wspolczynnikow sprezystosci, Wykazano takze, ze zdzbla krétsze i o
wickszej masie charakteryzowaly sie wyzszymi warto§ciami wspotezynnika sprezystosci.
Sztywnos¢ na zginanie zdzbla uzalezniona byla od masy zdzbla oraz $rednicy zewnetrznej i
grubosci $cianki 1-go migdzywezla, a sztywnos¢ dolnych miedzywezli na zginanie zalezna jest
od grubosei $cianki zdzbla. Modul Yang'a byl ujemnie skorelowany ze $rednica zewnetrzna

oraz gruboscig Scianki 1-go miedzywezla. Uzyskane wyniki sa interesujace nie tylko z
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poznawczego, ale takze aplikacyjnego punktu widzenia. Jednak przy ich opisie Autor nie
ustrzegt sie pewnych uogolnien, co ma miejsce przy omawianiu istotnych wartosci
wspotczynnikow  korelacji, ktore przyjmowaty wartosei od 0,21 (grubos¢ Scianki 1-go
miedzywezla a wspolezynnik sprezystosci) do -0,74 (dlugodé zdzbla a wspdiczynnik
sprezystosci). Na str. 44 Autor pisze ,,... wspolezynnik korelacji jest liczba okreslajagca w jakim
stopniu zmienne sa wspotzalezne.” Nie bardzo moge sie z tym zdaniem zgodzi¢, poniewaz
stopien zalezno$ci pomiedzy zmiennymi okresla si¢ za pomoca wspodtczynnika determinacii
(R, a ten nie jest wysoki i wynosi odpowiednio od 4,4 do 54.8%. Wspdtczynnik korelacji
liniowe] pozwala jedynie stwierdzi¢ czy zmienne sg zalezne oraz jaki jest kierunek tej
zaleznosci. W tekscie pracy wystrzegatbym sie zatem stwierdzen o ,najwickszym wplywie”,
~wysokiej korelacji”, niskiej zaleznosci” itp.

Na rysunkach 15-39 wykreslone sg linie trendu, ktére przypuszczalnie sg prostymi
regresji uzyskanymi oddzielnie dla poszczegdlnych grup genotypdw (odmian wzorcowych,
form matecznych, form ojcowskich, mieszancéw). Dobrze byloby wspomnie¢ o tym w
rozdziale ,,Material i metody™.

Ostatnig czedeig tego rozdzialu jest analiza interakcji badanych genotypow ze
srodowiskami, rozumianymi jako warunki klimatyczno-glebowe miejscowosel  w
poszczegdlnych latach prowadzenia doswiadczen. Obliczono efekty gléwne genotypdw dla
wszystkich badanych cech morfologicznych 1 parametréw mechanicznych zdzbta, a nastgpnic
za pomoca testu F dokonano weryfikacji istotnosci tych efektow oraz ich interakeji ze
srodowiskami. Dato to mozliwo$é wyboru genotypdw o poprawionych wartodciach
analizowanych cech, a jednocze$nie takich, ktére nie podlegaja modyfikujgcemu wplywowi
warunkow srodowiska, czyli sa genotypami stabilnymi. Z analiz tych wynika, ze mozna wybraé
mieszance, kiore charakteryzuja sie brakiem lub niewielka reakcja na srodowisko w odniesieniu
do wszystkich badanych cech. Genotypy te mogag by¢ przydatne w pracach hodowlanych
prowadzacych do uzyskania nowych odmian Zzyta o poprawionych wlasciwosciach
mechanicznych Zdzbta 1 odpornoéei na wyleganie.

Rozprawe konezy obszerna dyskusja, w ktore] Doktorant zestawil uzyskane wyniki z
dostgpnymi w literaturze badaniami innych Autoréw, w przewazajacej cz¢scl uzyskanych dla
imnych gatunkéw roélin, poniewaz jak juz wczedniej wspomniatem dla zyta mato jest
informacji na temat wlasciwosci mechanicznych zdzbta. Dlatego uwazam, za bardzo zasadne
podjecie badan. ktérych wyniki w znaczacym stopniu poszerzaja wiadomoscl na ten temat.

Podsumowaniem jest 10 wnioskow wyciagnietych na podstawie przeprowadzonych

badan i analiz, ktére maja potwierdzenie w dokumentacji wynikéw. We wniosku 2 nie
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pisalbym ... natomiast najmnicjszy udzial w zmiennosci miala wytrzymato$é 1-go
migdzywezla na zginanie (Mpa)”, poniewaz nie badano udzialu poszezegdlnych cech w
catkowitej zmiennosci wielocechowej. Raczej powinno by¢ ... najmnicjsza zmiennosé
stwierdzono dla wytrzymatosci 1-go miedzywezla na zginanie (Mpgy ).

We wniosku 8 Autor pisze ,Parametry mechaniczne zdzbla byly ze soba znaczaco
skorelowane.” Na jakiej podstawie wyciagnieto wniosek o ,,znaczgcej” korelacii, parametry te
byly ze soba ,,istotnie skorelowane™ lub po prostu ,,skorelowane”.

W trakcie opracowania rozprawy Doktorant nie ustrzegla sie innych bledow, skrotow
myslowych, czy niescistosci. Na niektore z nich juz wezesniej zwracalem uwage w recenzji, a
teraz wymienig kilka niescistosci edytorskich, czy stylistycznych:

str. 3 w celu pracy jest ,,Dodatkowo, badane wilasciwosei mechaniczne Zdzbta sg
badane pod katem wzajemnej wspotzaleznosci, wspdlzaleznosci z wybranymi cechami
morfologicznymi pedu oraz z punktu widzenia ich odziedziczalno$ci i podatnosci na
modyfikacje srodowiskowe”, moze lepiej napisa¢ to ,,Dodatkowo zbadano wspolzaleznosci
pomiedzy wlasciwosciami mechanicznymi ZdZbla oraz wybranymi cechami morfologicznym
pedu oraz okreslono ich odziedziczalnos¢ i podatnos¢ na modyfikacje przez warunki
srodowiska.” ,

str. 20 ,,W wielu pracach dotyczacych nie tylko zyta wynika, Ze ....”; powinno byé ,,Z
wielu prac dotyczacych nie tylko zyta wynika, z¢ ...”;

st. 22, Do analiz statystycznych wykorzystano programy komputerowe
STATISTYKA, SERGEN.”; powinno by¢ ,,Do analiz statystycznych wykorzystano programy
komputerowe STATISTICA, SERGEN™;

str. 35 ,.Odmiana wzorcowa Bosmo wyksztalcita najwieksza srednice dolnego
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mi¢dzywezla (4,61 mm), a wzorzec powinno by¢ ,,Odmiana wzorcowa Bosmo
wyksztalcita zdZzbta o najwiekszej érednicy dolnego migdzywezla (4,61 mm), a wzorzec ...”;

str. 43 ,,Z badan wielu autoréw wynika, ze odgrywa ona (rec. tkanka mechaniczna)
zasadniczg rolg w wyleganiu zb6z (Skucifiska, 1965; Wang, 2006; Kong, 2013...”; wydaje mi
sig, ze powinno byé¢ ,Z badan wielu autoréw wynika, ze odgrywa ona (rec. tkanka
mechaniczna) zasadnicza role w odpornodci na wyleganie zb6z (Skucinska, 1965; Wang,
2006; Kong, 2013...7;

str. 46, 2-gi akapit, , korelowal dodatnio z ...”, to zargon i skrét myslowy, podobnie na

s. 51,



str. 80 .,... moze by¢ pomocna do doskonalenia biologicznego tych roslin pod
wzgledem odpornosci na wyleganie.” powinno by¢ ,,... moZe byé pomocna do doskonalenia
biologicznego tego gatunku/tych gatunkéw pod wzgledem odpornosci na wyleganie.”
Inne uwagi naniostem otéwkiem w tekscie ocenianego maszynopisu.
Zauwazone w pracy niedociggniecia i usterki majg charakter dyskusyjny, a bledy
stylistyczne, skroty myslowe oraz zwroty zargonowe nie umniejszajg jej duzej wartosci
merytoryczne] jednak powinny zosta¢ usuniete w trakcie przygotowania Autoreferatu oraz

przed oddaniem pracy do druku.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Jacka Jagodzinskiego wnosi szereg
nowych istotnych elementéw dotyczacych poznania zmiennosci i odziedziczalnosei cech
morfologicznych 1 wlasciwosci mechanicznych ZdZbta u zyta. Uzyskane wyniki badafi maja
nie tylko charakter poznawczy, ale moga by¢ wykorzystane w praktycznej hodowli zyta.
Uwazam, ze temat podjety przez Autora jest bardzo aktualny, a pytania postawione w cclu
badan sformulowano w sposob jasny i prawidtowy. Wytyczony cel zostal zrealizowany dzigki
wyprowadzeniu odpowiedniego materiatu i zastosowaniu wiasciwych metod badawczych, a
uzyskane wyniki 1 wnioski znajduja uzasadnienie w materiale dokumentacyjnym
przedstawionym w tabelach i na rysunkach.

Praca mgr Jacka Jagodzinskiego pt. ,,Zmienno$¢ i odziedziczalno$¢ wiasciwosei
mechanicznych u zyta (Secale cereale L.)” spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom
doktorskim i stawiam wniosek do Rady Naukowej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
— Panstwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie Go do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Praca jest nowatorska ze wzglgdu wage podjetego tematu, jakim jest zjawisko
wylegania u Zyta, zakres przeprowadzonych badan 1 analiz oraz kompleksowos¢ w podejsciu

do rozwiazywanego zagadnienia.
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