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Ocena

rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Elzbiety Mikolajczak
pt. ,,Mykobiom endosfery pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) i jego charakterystyka
W ujeciu sposobu transmisji grzybow endofitycznych 1 ich wptywu na reakcje odporno$ciowe
pszenicy” wykonanej w Instytucie Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk, Zaktadzie
Mikrobiomiki Roslin pod kierunkiem Pani dr hab. Lidii Btaszczyk, prof. IGR PAN

Forma pracy i miejsce jej realizacji

Rozprawa, przedstawiona mi do oceny ma posta¢ monografii liczacej 197 stron, tacznie z
podsumowaniem, wnioskami, streszczeniem i abstraktem. Monografia to bardzo wymagajaca
forma pracy. Ma swoje wady i zalety w prezentowaniu wynikow badan sktadajacych si¢ na
rozprawe doktorska, zwlaszcza w przypadku badan eksperymentalnych. Niewatpliwie
najwicksze zalety monografii to koniecznos¢ samodzielnego panowania nad cato$cig pracy
przez jedng osobg, co decyduje, ze mamy indywidualne spojrzenie Autorki/Autora na swoje
badania i uzyskane z nich wyniki. Dzi¢ki temu, mozemy lepiej poznac perspektywe z jakiej

glowny Autor/Autorka wyjasnia uzyskane wyniki. Doktorantka majac wsparcie w_swoim

promotorze, Pani dr hab. Lidii Btaszczyk, prof. IGR PAN — sprostata perfekcyjnie podjetemu

zadaniu. Doktorantka miata takze wyjatkowa sytuacj¢, bo wykonywata swoje badania w
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ramach grantu OPUS14 pt. ,,Dynamika mykobiomu endosfery pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum L.) i jej wptyw na wzrost i kondycje rosliny”, 2017/27/B/NZ9/01591, ktorego
kierownikiem byta Pani Promotor — dr hab. Lidia Btaszczyk, prof. IGR PAN.

Problem

Obecnie zyjemy w erze tzw. ,omiki”, dzigki temu mozemy wykorzysta¢ rdzne
narzedzia/technologie do poprawy kondycji roslin, w tym roslin uprawnych. Jest to mozliwe
nie tylko dzigki nowym technologiom, ale przede wszystkim stanie wiedzy o taksonomicznej
réznorodno$ci mikrobiomu grzybowego ros$lin, jego aktywnos$ci biologicznej, chemicznej i
ekologicznej. Ostanie wyniki badan wyraznie pokazuja, ze ro$lina nie jest organizmem
sktadajacym si¢ tylko ze swojego genomu. Nowa koncepcja holobiontu definiuje rosling
jako gospodarza wspotwystepujacego z mikrobiotom tj. grzybami i bakteriami, innymi
infekujacymi czasteczkami. Mikrobiota tzw. podstawowa, begdaca efektem ewolucyjnych
mechanizmow jest niezbedna dla funkcjonowania rosliny i jest $ciSle zwigzana z jej
genotypem (Toju et al. 2018). Sktad mikrobioty nie jest staly w ciggu zycia rosliny.
Transmisja mikrobioty od nasion do rosliny dojrzatej podlega selekcji. Roslina nabywa takze
nowe mikroorganizmy wystepujace w zasiedlanym przez nig siedlisku. To mikrobiota
sktadajacy si¢ z taksonow tzw. satelitarnych (Jousset et al. 2017). Wystepuja one w roslinie w
malej liczebnosci i redukujg patogeny, ktore moze ona nabywaé w trakcie zycia (Hol et al.
2015, Mallon et al. 2015). Mikroorganizmy satelitarne zatem maja zdolno$¢ buforowania
stresu $rodowiskowego, ktory jest w miejscu wystepowania rosliny. Dzisiaj, dzigki
wczesniejszym badaniom podstawowym dysponujemy wiedzg, ktéora w polaczeniu z
narzedziami ,,0miki” moze by¢ wykorzystana (i to jest robione z réznymi efektami) do
poprawy kondycji roslin i ich ochrony przed patogenami. Innymi stowy, mikrobiom
grzybowy’ staje si¢ takim ,zywym narzedziem” do tworzenia symbiotycznie
modyfikowanych organizmow (SMO). Jednak, aby bylo to bezpieczne, zawsze nalezy
doktadnie rozpozna¢ interakcje mikrobiomu grzybowego z konkretnym gospodarzem, gdyz
efekty tej interakcji sa zalezne od wielu czynnikéw abiotycznych i biotycznych. Badania Pani
Katarzyny Elzbiety Mikotajczak wpisujg si¢ w ten nurt nowych, interdyscyplinarnych badan

aplikacyjnych opartych na doktadnej analizie interakcji grzyb-roslina.



Ocena elementow monografii
Monografia Pani mgr Katarzyny Elzbiety Mikotajczak zawiera elementy charakterystyczne

dla tego typu opracowania:

Wstep — Doktorantka prezentuje obiekt badan — pszenice zwyczajng (Triticum aesitivum)
wraz z uzasadnieniem znaczenia ekonomicznego tego gatunku i czynnikami, ktore
ograniczajg jej produkcje, co ma znaczenie dla nas - uzytkownikow pszenicy. Badania
Doktorantki sg skupione na mikrobiomie — endofitach grzybowych pszenicy, ktora tak jak
prawie kazda ro$lina jest przez niego zasiedlona. Stad zrozumiata jest bardzo szeroka, oparta
na ostatnich faktach z badan, charakterystyka biologii grzybow endofitycznych oraz
molekularnych odpowiedzi roslin na interakcje z mikroorganizmami. W koncowej czesci
Wstepu, Doktorantka dokonuje podsumowania wiedzy o grzybach endofitycznych
wystepujacych w pszenicy zaznaczajac co jeszcze wymaga dalszych badan w interakcji

grzyby endofityczne — pszenica.

Hipotezy i cele pracy- to dwa rozdziaty. Wedtug mnie, ze wzgledow metodologicznych,
mozna byto je potaczy¢ razem. Autorka najpierw podaje trzy testowane w badaniach
hipotezy, a nastgpnie formutuje cele, ktore powinny by¢ podjete/zrealizowane, aby hipotezy

mogly by¢ przetestowane. Pierwsza hipoteza wyjasnia/odpowiada na pytanie od czego zalezy

sktad gatunkowy grzybow wystepujacych w endosferze pszenicy. Doktorantka wskazuje

nastepujace czynniki majace wplyw na ten sktad: genotyp, rodzaj organu i warunki uprawy

gospodarza grzybow endofitycznych. Druga hipoteza dotyczy efektywnosci transmisji
grzybow endofitycznych i tutaj autorkaoczekuje, ze grzyby w pszenicy beda miaty zdolnos¢

do dwoch typow transmisji — wertykalnej i horyzontalnej. Trzecia hipoteza jest wyjasnieniem

na co wplywa¢ moga zmiany (jesli bedg) w sktadzie gatunkowym grzybow endofitycznych
endosfery pszenicy. Wedtug Autorki sktad grzyboéw endofitycznych ma wplyw na ekspresje

genow gospodarza. Sformutowane cele odpowiadaja hipotezom.

Material i Metody — Doktorantka wybrata do badan dwie formy pszenicy (jara i 0zima),
kazda reprezentowana przez pi¢¢ odmian. Wszystkie odmiany sg stosowane w rolnictwie.
Doktorantka zaplanowata trzy doswiadczenia (postuguje si¢ terminologia StosSowang przez
Autorke pracy) przeprowadzane w warunkach szklarniowych i polowych. Wykonany schemat

tych doswiadczen, bardzo utatwit zrozumienie powigzan pomiedzy nimi. Zastosowane



techniki badan sg odpowiednie do postawionych hipotez i sg stosowane w réznych osrodkach
naukowych w badaniach interakcji gospodarz-mikrobiom grzybowy. Podkresli¢ pragne, iz
wszystkie opisy dziatan podj¢te przez Doktorantke tj. przygotowanie ziarniakow do
doswiadczen, przygotowanie innokulum, przeprowadzenie procesu inokulacji siewek,
identyfikacja molekularna grzybow zostaly przygotowane perfekcyjnie. Takze opisy
sposobow analizy danych — analiza chromatograméw, analiza poréwnawcza sekwencji,
bior6éznorodnosci mikrobiomu grzybowego, testow biologicznych, w koncu analiza
statystyczna (przeprowadzona z wykorzystaniem srodowiska R) nie budzi zadnych

zastrzezen. Uwazam, ze doktorantka w stopniu najwyzszym opanowala warsztat badawczy

niezbedny do rozwigzywanych problemow dotyczacych interakcji roslin z mikrobiomem

grzybowym.

Wyniki — stanowia gtdéwna czes¢ pracy. Ich uktad jest bardzo dobrze przemyslany i logiczny.
Dlugo zastanawialam sie, ktore Sposrod wielu uzyskanych wynikoéw (zapewne beda pokazane
i omowione na obronie doktoratu) przedstawionych przez Doktorantke uznac/zaliczy¢ do
najwazniejszych. Zdecydowatam si¢ na te, ktore pokazuja (1) bogactwo mikrobiomu polskich
odmian pszenicy, (2) efekty oddziatywania grzybow na gospodarza oraz (3) efektywno$é
transmisji wertykalnej i horyzontalnej zidentyfikowanego mikrobiomu grzybowego. Autorka
stwierdzita obecnos¢ 85 taksondéw grzybow wystepujacych w polskich odmianach pszenicy.
Wiele z nich, to nowe taksony, po raz pierwszy opisane dla tej rosliny uprawnej. Rodzaj
uprawy a nie odmiana pszenicy istotnie wptywa na sktad mikrobiomu grzybowego. Efekty
interakcji migdzy grzybami sg rozne od stymulacji wzrostu jednego z partneréw interakcji do
jego zahamowania. Stwierdzone spektrum zmiennosci w efektach oddziatywania grzyb-grzyb
jest podobne do zmiennosci efektéw obserwowanych w interakcji roslina - grzyb w
zaleznosci od genotypu gospodarza, jego wieku (czy innych jego cech historii zycia),
srodowiska, a takze zdolnosci endofitow grzybowych do zmieniania si¢ z formy endofitycznej
w epifityczng, z formy pozytywnie dziatajacej przez jaki$ czas na gospodarza do formy
patogennej dla niego. Te wyniki pokazuja jak bardzo musimy by¢ ostrozni w wyborze
endofita grzybowego jako kandydata, ktorego zamierzamy wprowadzi¢ do wngtrza rosliny.
Efekty nowej gry ewolucyjnej symbiotycznej interakcji ro§lina — grzyb trudno jest
przewidzie¢ i kontrolowaé. Sama Autorka w koncoéwce pracy pisze, ze ,,wyizolowane i
skolekcjonowane szczepy grzybow stanowia cenne zrodto do dalszych badan i prac nad
opracowaniem pozytecznych, efektywnych i nowoczesnych srodkow ochrony roslin

umozliwiajgcych lepsze zarzadzanie chorobami pszenicy”. W tym miejscu jako mykolog,



ekolog i konsument dzigkuje Doktorantce za dojrzatos¢ w podejsciu do prawdy naukowej.
Badamy bowiem metodycznie, wykorzystujac najnowsze dostgpne nam
narzedzia/technologie, obiektywna rzeczywisto$¢ przyrodnicza, ale obraz przyjety
rzeczywisto$ci przyrodniczej - jest tylko najlepszy z mozliwych dotychczas do osiggnigcia.

Dyskusja — krytyczna analiza uzyskanych wynikow, oparta na umiejetnie dobranych danych

literaturowych. Niewatpliwie doktorantka udowodnita, ze przeczytata wszystko co jest

obecnie opublikowane w odniesieniu do Jej problemu badawczego. Doktorantka nie tylko

konfrontuje swoje wyniki z wynikami istniejagcymi juz w literaturze,
ale takze wskazuje problemy (i stawia nowe pytania) do dalszych badan. Dodam, ze dyskusja
napisana jest znakomicie. Czytajac t¢ dyskusje¢ zrozumiatam, ze gdyby to byt zestaw

publikacji (zapewne wieloautorskich), nie bytoby mi dane tak dobrze poznaé¢ dojrzatosci
naukowej Doktorantki. Artykuly zwykle maja ograniczona liczbe stron, w monografii nie ma

tego typu obostrzen, stad Autorka mogta w catej petni (i zrobita to) zaprezentowac swoje

zdolnosci polemiczne w stosunku do istniejacych wynikow badan innych autorow. Gratuluje.

Catos¢ jest zakonczona podsumowaniem, wnioskami, streszczeniem i spisem literatury.

Znaczenie wynikow

Autorka, potrafita, obok przeprowadzenia metodycznie poprawnie badan naukowych, takze
wskaza¢ problemy, w ktorych mozna wykorzysta¢ uzyskane wyniki w uprawie roslin. Mysle,
ze odkryty zestaw cech i ,umiej¢tno$ci” mikrobiomu grzybowego pszenicy przez
doktorantke, a takze kolejne badania wzmacniajace uzyskane wyniki, pozwola w przysztosci
wykorzysta¢ mikrobiom grzybowy do poprawy kondycji pszenicy i obrony jej przed
patogenami. W tym miejscu stawiam dwa pytania do dyskusji: (1) jakie jeszcze badania
naukowe powinny by¢ (wg Doktorantki) wykonane w celu uzyskania pewnosci, ze niektore z
wyizolowanych grzybéw moga by¢ wykorzystane do tzw. ulepszenia pszenicy? Oraz (2) jakie
jest zdanie Doktorantki w odniesieniu do tworzenia symbiotycznie modyfikowanych

organizmoéw (SMO), jakie Pani widzi zalety i wady takich organizméw?

Podsumowujac, praca Pani mgr Katarzyny Elzbiety Mikotajczak spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku, Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce, Dz.U. 2022. poz. 574 z p6zniejszymi zmianami) przede wszystkim ze
wzgledu na: (1) aktualny problem naukowy, ktérego rozwigzanie jest istotne dla poprawy

kondycji roslin uprawnych, w przypadku tych badan, pszenicy (Triticum aestivum L.), (2)



dostarczenie nowej wiedzy o réznorodno$ci mikrobiomu grzybowego wystepujacego W
dwoch formach pszenicy uprawianej w Polsce, (3) pokazanie nowej Sieci powigzan migdzy
zidentyfikowanymi grzybami i (4) oceng efektywnosci transmisji mikrobiomu grzybowego w
zalezno$ci od strategii uprawy, genotypu gospodarza i jego organu. Doktorantka jasno
sprecyzowalta hipotezy i cele, precyzyjnie wykonata do$wiadczenia w warunkach
szklarniowych i polowych, analizy molekularne oraz statystyczne. Te ostatnie, wskazaly na
istotno$¢ badanych zaleznosci. Uwazam, ze Doktorantka w pelni opanowala warsztat
badawczy niezbedny do rozwigzywania probleméw w dziedzinie Nauk Rolniczych, w
dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo. Doktorantka dowiodta, Ze jest przygotowana do
rozwigzywania wieloaspektowych zadan badawczych. Skladam wiec wniosek do Rady
Instytutu Genetyki Roslin Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny

Elzbiety Mikotajczak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

(prof. dr hab. Marlena Lembicz)



