
1 

 

Wydział Biologii 
 

 

 

 

 

 

Zakład Botaniki Środowiskowej i Systematycznej                               Poznań 25 marca 2023 r. 

Wydział Biologii 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu  

ul. Uniwersytetu Poznańskiego 1 

61-614 Poznań 

tel: 61 8295694 

lembicz@amu.edu.pl 

  

 
 

 

 

 

 

Ocena 
 

rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Elżbiety Mikołajczak 

pt. „Mykobiom endosfery pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) i jego charakterystyka 

w ujęciu sposobu transmisji grzybów endofitycznych i ich wpływu na reakcje odpornościowe 

pszenicy” wykonanej w Instytucie Genetyki Roślin Polskiej Akademii Nauk, Zakładzie 

Mikrobiomiki Roślin pod kierunkiem Pani dr hab. Lidii Błaszczyk, prof. IGR PAN 

 

 

 

Forma pracy i miejsce jej realizacji  

Rozprawa, przedstawiona mi do oceny ma postać monografii liczącej 197 stron, łącznie z 

podsumowaniem, wnioskami, streszczeniem i abstraktem. Monografia to bardzo wymagająca 

forma pracy.  Ma swoje wady i zalety w prezentowaniu wyników badań składających się na 

rozprawę doktorską, zwłaszcza w przypadku badań eksperymentalnych. Niewątpliwie 

największe zalety monografii to konieczność samodzielnego panowania nad całością pracy 

przez jedną osobę, co decyduje, że mamy indywidualne spojrzenie Autorki/Autora na swoje 

badania i uzyskane z nich wyniki. Dzięki temu, możemy lepiej poznać perspektywę z jakiej 

główny Autor/Autorka wyjaśnia uzyskane wyniki. Doktorantka mając wsparcie w swoim 

promotorze, Pani dr hab. Lidii Błaszczyk, prof. IGR PAN – sprostała perfekcyjnie podjętemu 

zadaniu. Doktorantka miała także wyjątkową sytuację, bo wykonywała swoje badania w 
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ramach grantu OPUS14 pt. „Dynamika mykobiomu endosfery pszenicy zwyczajnej (Triticum 

aestivum L.) i jej wpływ na wzrost i kondycję rośliny”, 2017/27/B/NZ9/01591, którego 

kierownikiem była Pani Promotor – dr hab. Lidia Błaszczyk, prof. IGR PAN.  

 

Problem  

Obecnie żyjemy w erze tzw. „omiki”, dzięki temu możemy wykorzystać różne 

narzędzia/technologie do poprawy kondycji roślin, w tym roślin uprawnych.  Jest to możliwe 

nie tylko dzięki nowym technologiom, ale przede wszystkim stanie wiedzy o taksonomicznej 

różnorodności mikrobiomu grzybowego roślin, jego aktywności biologicznej, chemicznej i 

ekologicznej.  Ostanie wyniki badań wyraźnie pokazują, że roślina nie jest organizmem 

składającym się tylko ze swojego genomu.   Nowa koncepcja holobiontu definiuje roślinę 

jako gospodarza współwystępującego z mikrobiotom tj. grzybami i bakteriami, innymi 

infekującymi cząsteczkami. Mikrobiota tzw. podstawowa, będąca efektem ewolucyjnych 

mechanizmów jest niezbędna dla funkcjonowania rośliny i jest ściśle związana z jej  

genotypem (Toju et al. 2018).  Skład mikrobioty nie jest stały w ciągu życia rośliny.  

Transmisja mikrobioty od nasion do rośliny dojrzałej podlega selekcji. Roślina nabywa także 

nowe mikroorganizmy występujące w zasiedlanym przez nią siedlisku. To mikrobiota 

składający się z taksonów tzw. satelitarnych (Jousset et al. 2017). Występują one w roślinie w 

małej liczebności i redukują patogeny, które może ona nabywać w trakcie życia (Hol et al. 

2015, Mallon et al. 2015).   Mikroorganizmy satelitarne zatem mają zdolność buforowania 

stresu środowiskowego, który jest w miejscu występowania rośliny. Dzisiaj, dzięki 

wcześniejszym badaniom podstawowym dysponujemy wiedzą, która w połączeniu z 

narzędziami „omiki” może być wykorzystana (i to jest robione z różnymi efektami) do 

poprawy kondycji roślin i ich ochrony przed patogenami.  Innymi słowy, mikrobiom 

grzybowy’ staje się takim „żywym narzędziem” do tworzenia symbiotycznie 

modyfikowanych organizmów (SMO). Jednak, aby było to bezpieczne, zawsze należy 

dokładnie rozpoznać interakcje mikrobiomu grzybowego z konkretnym gospodarzem, gdyż 

efekty tej interakcji są zależne od wielu czynników abiotycznych i biotycznych.  Badania Pani 

Katarzyny Elżbiety Mikołajczak wpisują się w ten nurt nowych, interdyscyplinarnych badań 

aplikacyjnych opartych na dokładnej analizie interakcji grzyb-roślina.  
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Ocena elementów monografii  

Monografia Pani mgr Katarzyny Elżbiety Mikołajczak zawiera elementy charakterystyczne 

dla tego typu opracowania:  

 

Wstęp – Doktorantka prezentuje obiekt badań – pszenicę zwyczajną (Triticum aesitivum) 

wraz z uzasadnieniem znaczenia ekonomicznego tego gatunku i czynnikami, które 

ograniczają jej produkcję, co ma znaczenie dla nas - użytkowników pszenicy.  Badania 

Doktorantki są skupione na mikrobiomie – endofitach grzybowych pszenicy, która tak jak 

prawie każda roślina jest przez niego zasiedlona.  Stąd zrozumiała jest bardzo szeroka, oparta 

na ostatnich faktach z badań, charakterystyka biologii grzybów endofitycznych oraz 

molekularnych odpowiedzi roślin na interakcje z mikroorganizmami. W końcowej części 

Wstępu, Doktorantka dokonuje podsumowania wiedzy o grzybach endofitycznych 

występujących w pszenicy zaznaczając co jeszcze wymaga dalszych badań w interakcji 

grzyby endofityczne – pszenica.   

 

Hipotezy i cele pracy- to dwa rozdziały. Według mnie, ze względów metodologicznych, 

można było je połączyć razem.  Autorka najpierw podaje trzy testowane w badaniach 

hipotezy, a następnie formułuje cele, które powinny być podjęte/zrealizowane, aby hipotezy 

mogły być przetestowane. Pierwsza hipoteza wyjaśnia/odpowiada na pytanie od czego zależy 

skład gatunkowy grzybów występujących w endosferze pszenicy. Doktorantka wskazuje 

następujące czynniki mające wpływ na ten skład: genotyp, rodzaj organu i warunki uprawy 

gospodarza grzybów endofitycznych. Druga hipoteza dotyczy efektywności transmisji 

grzybów endofitycznych  i tutaj  autorkaoczekuje, że grzyby  w pszenicy będą miały zdolność 

do  dwóch typów transmisji – wertykalnej i horyzontalnej. Trzecia hipoteza jest wyjaśnieniem 

na co wpływać mogą zmiany (jeśli będą) w składzie gatunkowym grzybów endofitycznych 

endosfery pszenicy. Według Autorki skład grzybów endofitycznych ma wpływ na ekspresję 

genów gospodarza. Sformułowane cele odpowiadają hipotezom.  

 

Materiał i Metody – Doktorantka wybrała do badań dwie formy pszenicy (jara i ozima),  

każda reprezentowana przez pięć odmian. Wszystkie odmiany są stosowane w rolnictwie. 

Doktorantka zaplanowała trzy doświadczenia (posługuję się terminologią stosowaną przez 

Autorkę pracy) przeprowadzane w warunkach szklarniowych i polowych. Wykonany schemat 

tych doświadczeń, bardzo ułatwił zrozumienie powiązań pomiędzy nimi.  Zastosowane 
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techniki badań są odpowiednie do postawionych hipotez i są stosowane w różnych ośrodkach 

naukowych w badaniach interakcji gospodarz-mikrobiom grzybowy. Podkreślić pragnę, iż 

wszystkie opisy działań podjęte przez Doktorantkę tj. przygotowanie ziarniaków do 

doświadczeń, przygotowanie innokulum, przeprowadzenie procesu inokulacji siewek, 

identyfikacja molekularna grzybów zostały przygotowane perfekcyjnie.  Także opisy 

sposobów analizy danych – analiza chromatogramów, analiza porównawcza sekwencji, 

bioróżnorodności mikrobiomu grzybowego, testów biologicznych, w końcu analiza 

statystyczna (przeprowadzona z wykorzystaniem środowiska R) nie budzi żadnych 

zastrzeżeń. Uważam, że doktorantka w stopniu najwyższym opanowała warsztat badawczy 

niezbędny do rozwiązywanych problemów dotyczących interakcji roślin z mikrobiomem 

grzybowym.                 

 

Wyniki – stanowią główną część pracy. Ich układ jest bardzo dobrze przemyślany i logiczny. 

Długo zastanawiałam się, które spośród wielu uzyskanych wyników (zapewne będą pokazane 

i omowione na obronie doktoratu) przedstawionych przez Doktorantkę uznać/zaliczyć do 

najważniejszych. Zdecydowałam się na te, które pokazują (1) bogactwo mikrobiomu polskich 

odmian pszenicy, (2) efekty oddziaływania grzybów na gospodarza oraz (3) efektywność 

transmisji wertykalnej i horyzontalnej zidentyfikowanego mikrobiomu grzybowego. Autorka 

stwierdziła obecność 85 taksonów grzybów występujących w polskich odmianach pszenicy. 

Wiele z nich, to nowe taksony, po raz pierwszy opisane dla tej rośliny uprawnej. Rodzaj 

uprawy a nie odmiana pszenicy istotnie wpływa na skład mikrobiomu grzybowego. Efekty 

interakcji między grzybami są rożne od stymulacji wzrostu jednego z partnerów interakcji do 

jego zahamowania. Stwierdzone spektrum zmienności w efektach oddziaływania grzyb-grzyb 

jest podobne do zmienności efektów obserwowanych w interakcji roślina - grzyb w 

zależności od genotypu gospodarza, jego wieku (czy innych jego cech historii życia), 

środowiska, a także zdolności endofitów grzybowych do zmieniania się z formy endofitycznej 

w epifityczną, z formy pozytywnie działającej przez jakiś czas na gospodarza do formy 

patogennej dla niego.  Te wyniki pokazują jak bardzo musimy być ostrożni w wyborze 

endofita grzybowego jako kandydata, którego zamierzamy wprowadzić do wnętrza rośliny. 

Efekty nowej gry ewolucyjnej symbiotycznej interakcji roślina – grzyb trudno jest 

przewidzieć i kontrolować.  Sama Autorka w końcówce pracy pisze, że „wyizolowane i 

skolekcjonowane szczepy grzybów stanowią cenne źródło do dalszych badań i prac nad 

opracowaniem pożytecznych, efektywnych i nowoczesnych środków ochrony roślin 

umożliwiających lepsze zarządzanie chorobami pszenicy”.  W tym miejscu jako mykolog, 
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ekolog i konsument dziękuje Doktorantce za dojrzałość w podejściu do prawdy naukowej. 

Badamy bowiem metodycznie, wykorzystując najnowsze dostępne nam 

narzędzia/technologie, obiektywną rzeczywistość przyrodniczą, ale obraz przyjęty 

rzeczywistości przyrodniczej -  jest  tylko najlepszy z możliwych dotychczas do osiągnięcia.  

 

Dyskusja – krytyczna analiza uzyskanych wyników, oparta na umiejętnie dobranych danych 

literaturowych. Niewątpliwie doktorantka udowodniła, że przeczytała wszystko co jest 

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

konfrontuje swoje wyniki z wynikami istniejącymi już w literaturze,  

ale także wskazuje problemy (i stawia nowe pytania) do dalszych badań.  Dodam, że dyskusja 

napisana jest znakomicie. Czytając tę dyskusję zrozumiałam, że gdyby to był zestaw 

publikacji (zapewne wieloautorskich), nie byłoby mi dane tak dobrze poznać dojrzałości 

naukowej Doktorantki. Artykuły zwykle mają ograniczona liczbę stron, w monografii nie ma 

tego typu obostrzeń, stąd Autorka mogła w całej pełni (i zrobiła to) zaprezentować swoje 

zdolności polemiczne w stosunku do istniejących wyników badań innych autorów. Gratuluję. 

Całość jest zakończona podsumowaniem, wnioskami, streszczeniem i spisem literatury.  

 

Znaczenie wyników  

Autorka, potrafiła, obok przeprowadzenia metodycznie poprawnie badań naukowych, także 

wskazać problemy, w których można wykorzystać uzyskane wyniki w uprawie roślin.  Myślę, 

że odkryty zestaw cech i „umiejętności” mikrobiomu grzybowego pszenicy przez 

doktorantkę, a także kolejne badania wzmacniające uzyskane wyniki, pozwolą w przyszłości   

wykorzystać 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 być (wg Doktorantki) wykonane w celu uzyskania pewności, że niektóre z 

wyizolowanych grzybów mogą być wykorzystane do tzw. ulepszenia pszenicy? Oraz (2) jakie 

jest zdanie Doktorantki w odniesieniu do tworzenia symbiotycznie modyfikowanych 

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

 

Podsumowując, praca Pani mgr Katarzyny Elżbiety Mikołajczak spełnia wymagania 

stawiane rozprawom doktorskim (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku, Prawo o Szkolnictwie 

Wyższym i Nauce, Dz.U. 2022. poz. 574 z późniejszymi zmianami) przede wszystkim ze 

względu na: (1) aktualny problem naukowy, którego rozwiązanie jest istotne dla poprawy 

kondycji roślin uprawnych, w przypadku tych badań, pszenicy (Triticum aestivum L.), (2) 
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dostarczenie nowej wiedzy o różnorodności mikrobiomu grzybowego  występującego w 

dwóch formach pszenicy uprawianej w Polsce,  (3) pokazanie nowej sieci powiązań między 

zidentyfikowanymi grzybami  i (4) ocenę efektywności transmisji mikrobiomu grzybowego w 

zależności od strategii uprawy, genotypu gospodarza i jego organu.  Doktorantka jasno 

sprecyzowała hipotezy i cele, precyzyjnie wykonała   doświadczenia w warunkach 

szklarniowych i polowych, analizy molekularne oraz statystyczne. Te ostatnie, wskazały na 

istotność badanych zależności. Uważam, że Doktorantka w pełni opanowała warsztat 

badawczy niezbędny do rozwiązywania problemów w dziedzinie Nauk Rolniczych, w 

dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo. Doktorantka dowiodła, że jest przygotowana do 

rozwiązywania wieloaspektowych zadań badawczych. Składam więc wniosek do Rady 

Instytutu Genetyki Roślin Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny 

Elżbiety Mikołajczak do dalszych etapów przewodu doktorskiego.  

 

 

 

                                                (prof. dr hab. Marlena Lembicz) 

 

 

 

 

 

   

 

                  


