Wroctaw, 10.06.2022

dr hab. inz. Renata Galek, prof. uczelni
Katedra Genetyki, Hodowli Roslin i Nasiennictwa
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Zurek pt.:

»Interakcja genéw jadrowych linii wsobnych kukurydzy (Zea mays L.) z cytoplazmami
indukujacymi meska sterylnos$é”

Rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Jozefa Adamczyka
reprezentujgcego Hodowle Roslin Smolice Sp. z o. o., Grupa IHAR oraz promotora
pomocniczego dr inz. Romana Warzechy z Zaktadu Biologii Stosowanej Instytutu Hodowli 1

Aklimatyzacji Roélin - Panstwowego Instytutu Badawczego w Radzikowie.
Podstawa opracowania

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo RN-001-58/2022 z dnia 31 marca
2022 roku skierowane przez Dyrektora Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — PIB w
Radzikowie dr inz. Michala Rokickiego.

1. Ocena wyboru problematyki badawczej

Kukurydza nalezy do najistotniejszych ro$lin uprawnych na $wiecie obok pszenicy i ryzu.
Rowniez w Polsce daje sie zaobserwowad znaczny wzrost jej uprawy od roku 2012, siegajacy
ponad 1 mln ha i utrzymujacy si¢ przez kolejne lata. W Polsce hodowla tworczg kukurydzy
zajmujg sie dwa podmioty: Hodowla Ro$lin Smolice oraz Matopolska Hodowla Roslin Sp. z
0.0. Oddziat Kobierzyce. Przedsiebiorstwo HR Smolice jest krajowym liderem nie tylko w
hodowli, ale tez produkcji odmian mieszafcowych kukurydzy. Odmiany tej firmy zajmuja
okoto 35% areatu uprawy tej roéliny w Polsce i sq takze uprawiane w krajach osciennych,
migdzy innymi w Czechach, Stowacji, Austrii, Niemczech i Francji. Polskie odmiany
kukurydzy sa dobrze zaadaptowane do warunkow uprawy w roznych rejonach i srodowiskach.
Toleruja one gleby stabsze lub $rednie. Postep we wspotezesnej produkeji roslinnej zwigzany
jest z wykorzystaniem odmian heterozyjnych (mieszafncowych), ktore lepiej plonuja niz linie

rodzicielskie, sg odporniejsze na choroby i nickorzystne oddziatywanie $rodowiska, i czesto
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charakteryzuja si¢ wzmozona synteza pozadanych sktadnikéw, np. sacharozy czy skrobi. Linie
z cytoplazmatyczng meska sterylnoscia (CMS) réznych gatunkéw rodlin sa waznymi
komponentami odmian heterozyjnych, a ich wprowadzenie do prac hodowlanych byto istotnym
przelomem w rolnictwie. Niezdolno$¢ do wytwarzania funkcjonalnego pyltku eliminuje
bowiem koniecznos¢ przeprowadzania pracochtonnej, recznej kastracji pylnikéw oraz
gwarantuje, ze otrzymane nasiona sa wynikiem przekrzyzowania, a nie samozapylenia. Linie
CMS s3 obecnie znane dla okoto 150 gatunkéw roélin, stanowig cenny material uzytkowy, jak
rowniez material do badan podstawowych zmierzajagcych do poznania mechanizméw
odpowiedzialnych za ekspresj¢ cechy nieptodnosci pytku. Linie mateczne meskosterylne
powinny by¢ stabilne w réznych srodowiskach, a linie ojcowskie charakteryzowaé sig
posiadaniem efektywnych gendéw przywracania ptodnosci pylku (restoraciji). Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska dotyczy zatem istotnego problemu u kukurydzy zwiazanego z
poznaniem interakcji genéw jadrowych wybranych linii wsobnych kukurydzy z cytoplazmami
cms-C 1 ems-T indukujgcymi meska sterylno$é u tego gatunku. Ponadto w pracy uwzgledniono
bardzo istotny aspekt rowniez praktyczny, wplywu cytoplazmy meskosterylnej na plonowanie

oraz cechy agronomiczne mieszancoéw Fi kukurydzy.

2. Formalna analiza pracy

Przedtozona do oceny praca obejmuje 126 stron maszynopisu, w tym ponad 30 tabel, 6
Rysunkéw oraz 7 Fotografii. Praca sktada sie z 7 rozdziatow, ktére zostaly uszeregowane w
sposob logiczny i odpowiadajacy tresci pracy. Rozdzialy zamieszczono w nastepujace;j
kolejnosci: “Wstep i cel pracy’, ‘Przeglad literatury’, ‘Material i metodyka badawcza’,
“Wyniki’, ‘Dyskusja wynikéw’, ‘Wnioski’, ‘Spis literatury’. Autorka podzielita gtéwne
rozdzialy na podrozdziaty, co nadaje rozprawie duza przejrzystosé, zwlaszcza w kontekscie jej
wielowagtkowosci. Miedzy poszezegélnymi rozdziatami zostalty zachowane wlasciwe
proporcje. Uklad pracy zostal opracowany w sposob logiczny i odpowiada wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim. Odbiér pracy niewatpliwie poszerza zamieszczony przez
Autorke Abstrakt w jezyku angielskim, w ktérym w skrotowej formie przedstawila metodyke,
cel i zakres badan oraz wyniki. Tytut pracy ,,Interakcja genow jadrowych linii wsobnych
kukurydzy (Zea mays L.) z cytoplazmami indukujacymi meska sterylnos$¢” jest adekwatny do
Jej tresci. Tematyka rozprawy jest aktualna, a problem badawczy wazny pod wzgledem

naukowym i praktycznym.



3. Merytoryczna analiza pracy

Zredagowany przez Autorke ‘Wstep® bardzo dobrze odzwierciedla celowosé podjetych
badan. Doktorantka sformutowata réwniez dwie hipotezy badawcze, ktore sa wlasciwe
merytorycznie i wskazujg na przeprowadzenie przez Autorke wnikliwej oceny stanu wiedzy
dotyczacego roli i wptywu interakeji genéw jadrowych i cytoplazmatycznych w kontekscie
hodowli twérczej i wdrazania postepu hodowlanego do praktyki rolniczej. W ‘Przegladzie
literatury” na 30 stronach w oparciu o liczne publikacje, Autorka przedstawia stan wiedzy na
temat meskiej sterylnosci u roslin, w tym u kukurydzy, z uwzglednieniem jej stabilnosci w
zaleznosci od warunkéw srodowiska oraz wplywu cytoplazmy na cechy uzytkowe odmian
mieszancowych. Sporo uwagi poswieca genetycznemu podiozu tej cechy oraz restoracji.
Przeglad literatury koficzy istotnymi aspektami dotyczacymi systematyki, hodowli i znaczenia
gospodarczego kukurydzy. Rozdziaty ‘Wstep® oraz ‘Przeglad literatury’ sa bogato poparte
cytatami, a ilo$¢ zrédet literaturowych, na ktére powotuje sie Autorka swiadczy o jej gotowosci
do prowadzenia prac badawczych i znajomosci problematyki badawczej. W kilku miejscach, w
tym we “Wstepie’ autorka uzywa sformutowania ,,W ostatnich latach, z uwagi na problematyke
koegzystencji upraw kukurydzy genetycznie modyfikowanej i konwencjonalnej, .....” (str 12,
13), co powinno by¢ jednak skorygowane, bo mamy do czynienia z terminem genetycznie
zmodyfikowanych roslin, czy innych organizméw zgodnie z przyjeta terminologia w Ustawie

o mikroorganizmach i organizmach genetycznie zmodyfikowanych.

W mojej ocenie dobér cytowanych prac do poruszanych aspektéw merytorycznych pracy
jest whasciwy. Autorka wykorzystata najistotniejsze publikacje zwigzane z tematem dysertacji,
na ktore sktadajg si¢ glownie artkuly zamieszczone w fachowych czasopismach naukowych o

zasiggu zaréwno $wiatowym jak i krajowym.

W rozdziale *Materiat i metodyka badawcza’ Doktorantka bardzo doktadnie i czytelnie opisata
wykorzystany w pracy material badawczy oraz metody jego analizy, w zaleznosci od zakresu
podjetych badan. W badaniach nad interakejg linii wsobnych kukurydzy z cytoplazmami cms-
C i cms-T postuzono sie 37 liniami wsobnymi z Matopolskiej Hodowli Ro$lin Sp.zo.0,18
liniami wsobnymi z Hodowli Ro$lin Smolice Sp. z 0. 0, Grupa IHAR, 1 linig z zasobéw
Pracowni Kukurydzy i Pszenzyta IHAR-PIB oraz 1 historyczna linig pochodzaca z HR
Smolice. Jako zrodta cytoplazm sterylnych C i T wykorzystano linie Tc 208- cms C oraz Tc
208-cms-T. Interakcja miedzy genami Jjadrowymi a cytoplazma zostata okreslona na podstawie
wizualnej oceny jakosci oraz ilosci pylnikéw wedtug skali opracowanej przez Kohls i in.,

(2011). W celu okreslenia wplywu cytoplazmy na plonowanie, cechy agronomiczne oraz sklad

3



chemiczny ziarna pokolenia F; wykorzystano pokolenie uzyskane na drodze krzyzowania 3
form matecznych z cytoplazma T oraz 3 analogicznych form z cytoplazma normalng (N) z
wybranymi sze$cioma liniami wsobnymi o potwierdzonych whasciwosciach restorujacych
wzgledem cytoplazmy T. W celu za$ zweryfikowania obecnosci genu Rf4 oraz/lub jego alleli
Rf4Rf4, Rf4rf4 dla wybranych 20 linii wykorzystanych 6 markeréw molekularnych blisko
sprzgzonych z analizowanym genem. Wybierajgc linie do analiz molekularnych Autorka
kierowata si¢ wynikami oceny interakcji z cytoplazma C. Linie reprezentowaty zroznicowany

poziom przywracania ptodnosci lub dopetniaty sterylnos¢ w tym typie cytoplazmy.

Dobor genotypoéw do realizacji zamierzonych celow jest kluczowy w tej dysertacii i $wiadczy

o duzej znajomosci Doktorantki materiatéw hodowlanych i kolekeyjnych.

Doswiadczenia realizowane w ramach poszczegdlnych etapéw pracy wskazuja na znaczng
pracochfonnos¢ zaréwno podczas ich realizacji jak i gromadzenia danych empirycznych.
Autorka wyczerpujaco przedstawita opis metod i procedur badawczych. Podjety zakres
analizowanych cech w kontekscie celu pracy jest whasciwy. Rozdzial ten jest czytelny i
dostarcza w wigkszosci wystarczajaca ilos¢ informacji, co do sposobu i zakresu prowadzonych
badan. Jednak opis metod statystycznych (str. 57, ‘Analiza statystyczna’) do weryfikacji
otrzymanych wynikéw zostal bardzo ogélnie i skromnie zredagowany. Autorka nie
sprecyzowata przedstawiajac zaleznosci pomigdzy badanymi cechami w rozdziale ‘Wyniki’,
czy postugiwala si¢ analizg korelacji (np. dotyczy to relacji miedzy iloscia pylnikow i ich
jakoscig - str. 63, 71 itd.)? Nie przedstawiono szczegdlowiej zasad analiz wielowymiarowych,

tutaj w dysertacji PCA, na ktorych bazuje znaczna cze$é opisowa wynikow.

Opis wynikow badan jest czytelny z konsekwentnym zachowaniem realizowanych
etapow badan w uklfadzie trzech glownych podrozdziatow, z wydzielonymi kolejnymi w ich
obrebie podrozdziatami. W pierwszym z nich Autorka analizuje interakcje gendow jgdrowych
linii wsobnych kukurydzy z cytoplazmami sterylizujagcymi. Na podstawie przeprowadzone;j
wizualnej oceny jakosci oraz ilosci pylnikéw, w pokoleniu F; otrzymanym w wyniku
krzyzowania cytoplazm sterylnych C i T z 57 liniami wsobnymi kukurydzy oraz w kolejnych
pokoleniach (BC;, BC BCs) otrzymanych w wyniku krzyzowan wstecznych, Autorka
wyodrgbnita sze$¢ grupy linii wsobnych o zréznicowanym efekcie przywracania ptodnosci oraz
linie dopetniajace sterylnos¢ w zaleznosci od cytoplazmy. Podczas czytania tego opisu
wynikow nasuwa si¢ pytanie, jaki byt wplyw roku na analizowane cechy zwiazane z plodnoscia

pytku w puli badanych genotypéw? Autorka w tabelach prezentuje wyniki z dwoch sezonéw



wegetacyjnych. Istotnym elementem w tej czesci pracy jest zasygnalizowanie wptywu

warunkéw pogodowych na analizowane cechy zwiazane z ptodnoscia pytku.

Okreslenie wptywu cytoplazmy na cechy agrotechniczne i skiad ziarna mieszancow
zostalo omowione w kolejnym podrozdziale. Autorka na poczatku tego rozdziatu pisze:
“Warunki pogodowe, panujace w latach 2016 i 2017 (tab. 4.1.1.1a i 4.1.1.1b) w Radzikowie
wplynely istotnie jedynie na zmiennos¢ cech zwiazanych ze zdrowotnoscia roslin (porazenie
przez glownie, fuzarioze kolb, uszkodzenia przez omacnice prosowiankg). Nie stwierdzono
istotnego statystycznie wptywu warunkéw pogodowych na cechy agronomiczne, plonowanie
oraz sklad chemiczny ziarna. W zwiazku z tym, w toku dalszych analiz uwzgledniano lata
dos$wiadczenia jako czynniki zmiennosci jedynie w odniesieniu do zdrowotnosci rodlin.’
Nasuwa sie refleksja, dlaczego w tabelach umieszczono dane z poszczegolnych lat, a nie same
srednie z dwulecia, tam gdzie wptyw warunkow pogodowych nie byt istotny statystycznie? Czy
zostat odnotowany wptyw roku badan na wyniki oceny jakosci i ilosci pylnikdw oraz interwatu
miedzy pyleniem wiech, a kwitnieniem znamion (ASI) w Radzikowie w latach 2016-20172
Autorka formutuje tez miedzy innymi takie stwierdzenie: ‘Analizujac $rednig wysoko$é roslin
oraz srednia wysokos¢ osadzenia kolby, nie stwierdzono znaczgcych r6znic pomiedzy
obiektami z cytoplazma T, a obiektami z cytoplazma normalna.” Nasuwa sie sugestia, czy nie
warto poda¢ wartosci NIR w tabelach, aby jednoznacznie wskazaé istotne réznice miedzy
srednimi dla genotypéw pod wzgledem analizowanych cech. Opis wynikéw bylby wtedy
bardziej precyzyjny i nie trzeba by uzywac enigmatycznego sformutowania ¢...nie stwierdzono

znaczacych réznic...”. Powyzsza uwaga odnosi si¢ tez do pozostatych omawianych cech.

W rozdziale ‘Dyskusja wynikéw® Doktorantka poréwnata rezultaty swoich badan z
wynikami innych autoréw i nie tylko potwierdzita znane z literatury zaleznosci, ale wyjasnita
je poprzez analize wynikéw badan. O dojrzatosci naukowej i znajomosci potrzeb hodowli
tworczej oraz nasiennictwa kukurydzy mieszaficowej $wiadczy interesujaco sformutowane

podsumowanie oraz wyciagniecie prawidtowych wnioskow.
Do najwazniejszych osiggnieé¢ w ocenianej dysertacji zaliczam:

- Rozpoznanie podloza genetycznego pod wzgledem wystepowania genow
przywracajgcych ptodnosé cytoplazmom sterylnym C i T, co moze sie przyczyni¢ na
rozszerzenie wdrozenia systemu CGMS do produkcji nasiennej polskich odmian heterozyjnych
kukurydzy.



- Zidentyfikowanie 35 linii catkowicie przywracajacych ptodnosé pytku w cytoplazmie
C oraz 3 linii catkowicie przywracajace ptodno$¢ pylku w cytoplazmie T oraz jednej linii
przywracajacej meskg plodnos¢ w obydwoch typach cytoplazm - w stopniu catkowitym w

cytoplazmie C oraz w stopniu cz¢sciowym w cytoplazmie T.

- Wpykazanie przydatnosci oznaczania iloci i jakosci pylnikéw wedlug skali
zaproponowanej przez Kohls (2011) do oceny interakcji gendéw jadrowych linii wsobnych z

cytoplazmami sterylnymi.

- Weryfikacje hipotezy badawczej odnosnie faktu, ze typ cytoplazmy wplywa na
plonowanie, cechy agronomiczne oraz sklad chemiczny ziarna pokolenia F;. Analiza
otrzymanych wynikéw pozwolila na odrzucenie hipotezy badawczej w aspekcie wptywu typu
cytoplazmy na plonowanie oraz cechy agronomiczne oraz na potwierdzenie jej w odniesieniu
do wptywu typu cytoplazmy na zdrowotno$¢ ro$lin, mase tysiaca ziarniakow oraz zawartos¢

biatka w ziarnie.

- Udokumentowanie, Ze na obecnym etapie na podstawie obecnosci badz braku
dominujgcych alleli genu Rf# nie mozna jednoznacznie okresli¢ zdolnosci linii wsobnej do
przywracania ptodnosci w cytoplazmie C i wynikajacg koniecznos¢ dalszych badan nad
rozpoznaniem potencjalnych genéw komplementarnych, a takze genow inhibitorowych w
stosunku do genéw Rf oraz okreslenie stabilnodci dziatania genéw Rf w zaleznosci od

warunkow srodowiska.

Ostatni rozdziat ‘Spis literatury” obejmuje 169 pozycji. Opracowania angloj¢zyczne stanowig
blisko 74% bibliografii. W pracy Autorka cytowata podreczniki, oryginalne prace tworcze oraz
materialy konferencyjne. Dobor pi$miennictwa jest bardzo bogaty i zwigzany z tematyka
recenzowanej pracy. Jednak wykorzystujgc tak liczng literature Doktorantka nie ustrzegla si¢
bledow natury edytorskiej. Spis literatury wymaga korekty, mianowicie nalezy ujednolicié

nazwy czasopism i pisa¢ je skrotowo lub stosujgc petng nazwe.

4. Whiosek koncowy

Poddana ocenie rozprawa koncentruje si¢ na istotnym zagadnieniu i stanowi interesujace
wielowatkowe studium badawcze. Charakteryzuje sie zarébwno elementami poznawczymi jak i
o wymiarze aplikacyjnym. Autorka dowiodla roli interakcji genéw jadrowych wybranych linii
wsobnych kukurydzy z cytoplazmami cms-C i cms-T, indukujacymi meska sterylno$é w

kukurydzy oraz okreslita wplyw cytoplazmy meskosterylnej na plonowanie, cechy

6



agronomiczne oraz sklad chemiczny ziarna mieszancow F; kukurydzy. Wykazala sie

znajomoscig narzedzi statystycznych i umiejetnoscig interpretacji uzyskanych wynikow.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Zurek pt. ,,Interakcja
gendéw jadrowych linii wsobnych kukurydzy (Zea mays L.) z cytoplazmami indukujacymi
meska sterylnos¢” spetnia wymogi stawiane tego typu pracom, okreslone w ustawie z 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. z 2003 r. nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami DZ.U. z 2017 r. poz. 1789)
uwzgledniajgc rozporzadzenie MNiSW z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie trybu i
warunkOw przeprowadzania czynno$ci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie profesora (DZ.U. z 2018 r. poz. 261).
Jednoczesnie wnioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Radzikowie o przyjecie rozprawy i dopuszezenie Pani
mgr inz. Moniki Zurek, ubiegajacej sie o stopien naukowy doktora, do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Renata Galek, prof. uczelni
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