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RECENZJA 

Rozprawy doktorskiej 

mgr inż. Anety Anny Basińskiej-Barczak 
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wyniku kolonizacji korzeni przez grzyby Trichoderma” 
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1. Podstawa opracowania recenzji  
 

 Pismo Dyrektora Instytutu Genetyki Roślin PAN w Poznaniu prof. dr hab. Pawła 

Krajewskiego z dnia 09 lipca 2021 r., wystosowane w związku z uchwałą Rady 

Naukowej Instytutu Genetyki Roślin PAN w Poznaniu, podjętą dnia 27 lutego 2018 r.,  

 Umowa o dzieło z Instytutu Genetyki Roślin PAN w Poznaniu, reprezentowanym przez 

Dyrektora Instytutu Genetyki Roślin PAN w Poznaniu prof. dr hab. Pawła 

Krajewskiego,  

 Egzemplarz rozprawy doktorskiej mgr inż. Anety Anny Basińskiej-Barczak pt. 

„Zmiany zachodzące w roślinach pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) w wyniku 

kolonizacji korzeni przez grzyby Trichoderma” 

 Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o 

stopniach i tytule w zakresie sztuki, z późniejszymi zmianami,  

 Rozporządzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyższego z dnia 19 stycznia 2018 r. w 

sprawie szczegółowego trybu i warunków przeprowadzania czynności w przewodzie 

doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postępowaniu o nadanie tytułu 

profesora.  

 

2. Ogólna charakterystyka – zasadność podjęcia tematu 

Pszenica zwyczajna (T. aestivum L.) będąc jednym z najczęściej uprawianych zbóż na 

świecie, jest narażona na atak wielu patogenów, powodujących poważne straty w jej 

produkcji. Obecnie w celu ochrony roślin stosuje się wiele metod, w tym biologiczne, oparte 

na stosowaniu mikroorganizmów, na przykład grzybów strzępkowych z rodzaju 

Trichoderma. Niniejsze drobnoustroje dzięki zdolnościom antagonistycznym względem 
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patogenów roślinnych, jak również wytwarzaniu wielu metabolitów stymulują wzrost roślin. 

Dane dotyczące pozytywnego wpływu Trichoderma na rośliny dotyczą głównie roślin 

dwuliściennych. W dostępnej literaturze niewiele jest informacji na temat interakcji tych 

grzybów z pszenicą. Celowane wykorzystanie pobudzających wzrost roślin szczepów 

Trichoderma, w postaci biopreparatu w rolnictwie jest obiecującą technologią zapewniającą 

skuteczne i przyjazne dla środowiska rozwiązania, które mogą zapewnić bezpieczeństwo 

żywnościowe. 

W przedstawionej do oceny dysertacji Autorka wykazała się kompleksowym podejściem do 

tematu. Wykorzystując standardowe metody namnażania Trichoderma pozyskała inokulaty, 

którymi zaszczepiła dwie formy pszenicy zwyczajnej (T. aestivum L.), jarą – odmiany 

Bombona oraz ozimą - odmiany Legenda, uprawiane w warunkach in vitro i in vivo. W trakcie 

badań analizowała zdolność Trichoderma do zasiedlania powierzchni i tkanek korzeni 

pszenicy, wpływ inokulacji korzeni niniejszymi grzybami na anatomię, morfologię oraz 

wybrane parametry fizjologiczne roślin, a także reakcje obronne i odpornościowe pszenicy. 

Ponadto zbadała zdolność szczepów Trichoderma do produkcji związków auksyno-podobnych 

oraz ich wpływ na kiełkowanie i dalszy rozwój siewek pszenicy. Pozyskane wyniki badań 

pozwoliły na stwierdzenie, że badane mikroorganizmy zasiedlając korzenie pszenicy, 

doprowadzają do wzmocnienia ściany komórkowej, co przekłada się na wyższą odporność 

roślin na działanie patogenów. Niniejsze badania intensywnie wpisują się w integrowaną 

ochronę roślin i mogą być punktem zwrotny w rozwoju nowoczesnego, zrównoważonego 

rolnictwa, z jednoczesną ochroną środowiska naturalnego. 

 

3. Formalna ocena rozprawy  

Rozprawa doktorska mgr inż. Anety Anny Basińskiej-Barczak została przygotowana jako 

maszynopis w sposób prawidłowy, typowy dla doktorskich prac eksperymentalnych. 

Wykonano ją w ramach dwóch projektów badawczych; PRELUDIUM 10 pt. „Analiza zmian 

zachodzących w korzeniach pszenicy zwyczajnej (Tritcum aestivum L.) w wyniku interakcji 

tych roślin z grzybami”, 2015/19/N/NZ9/01625 oraz OPUS 10 pt. „Molekularne podstawy 

reakcji pszenicy (Triticum aestivum L.) na kolonizację korzeni przez gatunki Trichoderma”, 

2015/19/B/NZ9/03083.  

Liczy 309 ponumerowanych stron formatu A4, jednostronnie wydrukowanych i oprawionych. 

Cechuje ją klasyczny układ z 14 tabelami, 111 rysunkami oraz 320 fotografiami. Składa się z: 

13 głównych rozdziałów (Wykazu stosowanych skrótów, Wstępu, Hipotezy badawczej, Celu 

pracy, Materiału i metod, Wyników badań, Dyskusji, Wniosków, Streszczenia w wersji polskiej 
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i angielskiej, Suplementu, Dokumentacji fotograficznej i Spisu literatury). Struktura pracy jest 

czytelna i poprawna, właściwa dla podjętej problematyki i charakteru rozprawy doktorskiej. 

Tytuł dysertacji ma charakter oryginalny, sformułowano go prawidłowo, ponadto w pełni 

nawiązuje do treści pracy.  

 

4. Merytoryczna ocena pracy 

Rozdział pierwszy ,,Wykaz stosowanych skrótów’’  zamieszczony na pięciu stronach  

ułatwia czytelnikowi dalsze studiowanie kolejnych rozdziałów pracy.  

W 26-stronnicowym rozdziale ,,Wprowadzenie’’, Doktorantka przedstawiła uzasadnienie 

podjęcia problemu badawczego. Autorka prezentuje syntezę wiadomości, które stanowią 

doskonałe wprowadzenie do zagadnień podjętych w rozprawie. Układ treści w rozdziale 

uważam za bardzo logiczny, a poszczególne tematy ułożone są w prawidłowej kolejności. Za 

bardzo przydatne w studiowaniu tej części dysertacji uważam podział na podrozdziały, co w 

znacznej mierze ułatwiło jej interpretację.  

Początkowo Doktorantka wprowadza informacje dotyczące systematyki, pochodzenia i 

budowy pszenicy, a następnie poprzez przybliżenie tematyki nawiązującej do chorób 

grzybowych pszenicy, sprawnie opisuje mechanizmy obronne roślin względem patogenów 

roślinnych. Podczas czytania niniejszego rozdziału nasuwa mi się sugestia dotycząca 

dokładniejszego wyjaśnienie mechanizmu rozpoznawania i różnicowania mikroorganizmów 

przez roślinę na symbiotyczne oraz patogenne w trakcie wchodzenia z nimi w odpowiednie 

interakcje.  

W kolejnych podrozdziałach Autorka porusza kwestie systematyki i występowania grzybów z 

rodzaju Trichoderma oraz ich interakcji z mikroorganizmami oraz roślinami. Poprzez 

wskazanie potencjału zastosowania Trichoderma sp. w promowaniu wzrostu roślin nawiązuje 

do zasad integrowanej ochrony roślin. 

Na podkreślenie w tej części pracy zasługuje fakt wnikliwego przestudiowania przez 

Doktorantkę literatury krajowej i zagranicznej, co świadczy o bardzo dobrej znajomości 

podjętej tematyki badawczej. 

Kolejne dwa rozdziały dysertacji (trzeci i czwarty) przedstawią jasno i precyzyjnie 

sformułowaną hipotezę badawczą oraz cel główny, które zmierzają do wyjaśnienia wpływu 

grzybów z rodzaju Trichoderma różniących się profilem produkowanych metabolitów i trybem 

życia na wzrost, rozwój oraz odporność pszenicy zwyczajnej. 

Ze względu na kompleksowość podjętej tematyki badawczej oprócz celu głównego Autorka 

postawiła dziesięć celów pośrednich i cząstkowych. Ułożone są one chronologicznie w 
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stosunku do wykonywanych prac badawczych, jednakże ze względu na ich objętość sugeruję 

ich połączenie, przykładowo celu piątego z szóstym, czy drugiego z dziesiątym. 

Pomimo powyższej uwagi pragnę zauważyć, że przestawione w dysertacji cele w pełni 

korespondują z tematem pracy oraz z zastosowaną metodyką badań. 

W liczącym dwadzieścia osiem stron rozdziale ,,Materiał i metody’’ Autorka 

szczegółowo opisała przeprowadzone eksperymenty, a także przedstawiła szczepy 

Trichoderma zastosowane w doświadczeniu. Na uznanie zasługuje bardzo złożony warsztat 

metodyczny Doktorantki, obejmujący różne metody i techniki badawcze. 

Materiał badawczy stanowiły dwie formy pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.). 

Odmiana jara pozyskana została z firmy Danko, Hodowla Roślin sp. z o.o. w Choryni, 

natomiast ozima z Poznańskiej Hodowli Roślin sp. z o.o. Materiał grzybowy wykorzystany do 

badań składał się z trzydziestu jeden szczepów, należących do rodzaju Trichoderma, 

zdeponowanych w kolekcji IGR PAN w Poznaniu.  

Plan badań obejmował uprawę roślin zainokulowanych dwoma szczepami Trichoderma (T. 

atroviride AN35 oraz T.cremeum AN392) w różnych warunkach: w półpłynnym agarze, w 

piasku kwarcowym w komorze fitotronowej oraz w warunkach polowych.  

Dzięki logicznemu przestawieniu schematów obrazujących liczne układy eksperymentalne 

łatwo można zrozumieć przebieg doświadczeń.  

Doktorantka przejrzyście opisała również metody przygotowania roślin do wzrostu w 

warunkach kontrolowanych i polowych oraz sposób ich inokulacji szczepami Trichoderma. 

Inokulum zarodników dla wszystkich wariantów doświadczalnych przygotowano z 

siedmiodniowej kultury grzybów, wzrastających na podłożu PDA. Rośliny uprawiane w piasku 

kwarcowym i warunkach polowych zaszczepiano zawiesiną zarodników o zagęszczeniu 106 na 

1ml. Proszę jednakże o wyjaśnienie, jakie zagęszczenie zarodników zastosowano w przypadku 

hodowli roślin w warunkach in vitro, na agarze półpłynnym oraz jakie ilości niniejszej 

zawiesiny wprowadzano w strefę korzeniową roślin uprawianych w warunkach 

kontrolowanych. Ponadto brakuje także wskazania, w ilu powtórzeniach została 

przeprowadzona uprawa roślin w warunkach in vitro. 

Zakres badań obejmował ponadto odpowiednie utrwalenie i przygotowanie materiału 

roślinnego zainokulowanego Trichoderma, przeznaczonego do określenia zdolności grzybów 

do kolonizacji korzeni pszenicy, następnie średnicy korzeni, perycyklu, centralnego 

metaksylemu, czy szerokości liści w skaningowym mikroskopie elektronowym. Jak również 

obecności i rozmieszczenia pektyn, ksylanów, a także białek arabinogalaktanowych oraz 
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wolnej auksyny z zastosowaniem mikroskopu konfokalnego, ponadto zagęszczenia aparatów 

szparkowych w roślinach przy użyciu mikroskopu optycznego.  

W prezentowanej pracy określono również zdolność grzybów Trichoderma do produkcji 

związków auksyno-podobnych oraz do zasiedlania powierzchni i tkanek korzeni pszenicy. 

Przedmiotem badań była również ocena wpływu testowanych grzybów na kiełkowanie nasion 

pszenicy, parametry fluorescencji chlorofilu zawartość wybranych hormonów roślinnych, 

takich jak giberelina, cytokininy, czy kwasów: absycynowego, salicylowego, benzoesowego 

jasmonowego, jak również na ekspresję dwóch genów: β-1,3-glukanazy oraz dysmutazy 

ponadtlenkowej związanych z reakcjami odpornościowymi roślin. 

Przedstawiona metodyka dotycząca oceny zmian zachodzących w roślinach pszenicy w 

wyniku kolonizacji korzeni przez grzyby Trichoderma jest przystępnie i jasno przedstawiona. 

Występując w roli Recenzenta zalecałabym jednakże podanie źródeł literatury, z których 

poszczególne metody badawcze zastosowane w pracy zostały zaczerpnięte. Sugerowałabym 

również stworzenie dodatkowego podrozdziału zatytułowanego ,,Analizy statystyczne 

zastosowane w doświadczeniach’’, zamiast ich opisywania osobno w poszczególnych 

podrozdziałach dotyczących analiz wybranych parametrów roślin.  

Reasumując uważam, że Doktorantka wykazała wysoką umiejętność wyboru i łączenia 

konwencjonalnych i nowoczesnych technik badawczych. Na tej podstawie mogę stwierdzić, że 

w stopniu bardzo dobrym opanowała warsztat badawczy, wymagający bardzo dużego nakładu 

pracy. Dobór metod zapewnił przeprowadzenie kompleksowych badań, w wyniku których Pani 

mgr Aneta Basińska-Barczak otrzymała szereg wartościowych wyników. 

 W rozdziale szóstym ,,Wyniki’’ (s. 79-174) Autorka w sposób syntetyczny opisała 

wyniki badań uzyskane w ramach prowadzonych eksperymentów. W tej części Doktorantka 

wyodrębniła, aż dwanaście podrozdziałów. W pierwszym omówiła wyniki dotyczące zdolności 

dwóch szczepów Trichoderma (T. atroviride AN35 oraz T. cremeum AN392) do kolonizacji 

korzeni pszenicy zwyczajnej, uprawianej w warunkach kontrolowanych i polowych. Wykazała 

na obecność niniejszych mikroorganizmów nie tylko na powierzchni korzeni, ale również w 

apoplaście  oraz w świetle komórek miękiszu i ryzodermy roślin uprawianych zarówno w 

warunkach in vitro, jak również in vivo. 

W podrozdziale drugim prezentującym wyniki badań dotyczące rozmieszczenia pektyn, 

ksylanów oraz białek arabinogalaktanowych w korzeniach pszenicy bardzo czytelnie 

zaprezentowanych w postaci ryciny nr 13, Autorka stwierdza że Trichoderma sp. wpływa na 

zmiany jakościowe wyżej wymienionych związków, przyczyniając się do wzmocnienia ściany 

komórkowej korzeni. 
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W kolejnych szczęściu podrozdziałach (6.3.-6.8.) Pani mgr Aneta Basińska-Barczak omówiła 

wpływ wyżej wymienionych szczepów Trichoderma sp. m.in. na parametry morfologiczne 

pszenicy, fluorescencję chlorofilu, zawartość związków fenolowych w liściach siewek, zmiany 

zawartości hormonów roślinnych w korzeniach, rozmieszczenie wolnej auksyny we 

wierzchołku korzenia, jak również zmiany ekspresji wybranych genów, związanych z 

mechanizmami odporności u pszenicy. Zaletą tych podrozdziałów jest logiczne przedstawienie 

uzyskanych wyników badań w postaci licznych rycin, które ułatwiają studiowanie tekstu. 

Do najważniejszych osiągnięć naukowych niniejszej części dysertacji zaliczam wykazanie, że 

traktowanie korzeni pszenicy grzybami Trichoderma sp. doprowadza do zmiany zawartości 

hormonów roślinnych, związków fenolowych, peroksydazy, oksydazy polifenolowej, czy 

amoniakoliazy fenyloalaninowej, jak również zmian w ekspresji wybranych genów, co 

świadczy o roli obu gatunków w indukcji reakcji odpornościowych pszenicy. Ponadto do 

odpowiedzi roślin dochodzi już w pierwszej dobie po inokulacji szczepami zastosowanych 

grzybów.  

W podrozdziale 6.9. dotyczącym oceny zdolności trzydziestu jeden szczepów Trichoderma do 

produkcji związków auksyno-podobnych na podłożu SNA z dodatkiem L-tryptofanu lub 

tryptaminy, Autorka wytypowała od dziewięciu do dwunastu izolatów, które charakteryzowały 

się wysoką wydajnością w produkcji związków auksyno-podobnych.  

Wybrane szczepy na podstawie różnej ich zdolności do produkcji związków auksyno-

podobnych w kolejnych dwóch podrozdziałach (6.10.-6.11.) testowano pod kątem wpływu na 

proces kiełkowania ziarniaków pszenicy, na długość korzeni, pędu oraz ilość wytworzonych 

korzeni w siewkach.  

W podrozdziale 6.12. Doktorantka zaprezentowała natomiast wyniki badań, dotyczące 

zdolności porastania ziarniaków pszenicy przez dwa szczepy Trichoderma sp.,  wykazując ich 

charakterystyczny wzrost zarówno na powierzchni ziarniaków, jak również pod okrywą 

owocowo-nasienną oraz wytwarzanie struktur podobnych do appresorium w przypadku T. 

atroviride AN35.   

Wszystkie podrozdziały rozdziału ,,Wyniki’’ zawierają syntetycznie zaprezentowane w postaci 

rycin wyniki badań, co znacznie ułatwia śledzenie poszczególnych osiągnięć uzyskanych w 

ramach prowadzonych doświadczeń. Pomimo bardzo wielu wyników Doktorantce udało się 

stworzyć spójny opis, tworzący logiczną i bardzo przejrzystą całość. Jest to część pracy, w 

której prawidłowo scharakteryzowano efekty badań, uzyskując istotne informacje na temat 

reakcji pszenicy na kolonizację grzybami Trichoderma sp. 
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W rozdziale siódmy ,,Dyskusja’’ (s. 175-196) Pani mgr Aneta Basińska-Barczak 

przeprowadziła wnikliwą dyskusję uzyskanych wyników, odnosząc się do rezultatów badań 

innych badaczy. Autorka przedstawiła ten rozdział w postaci ośmiu podrozdziałów, 

korespondujących z przedstawionymi wynikami pracy, w których sposób ich interpretacji 

wskazuje na wysoki poziom Jej dojrzałości naukowej. Autorka podkreśliła, że zakres i 

różnorodność zmian zachodzących w pszenicy, w wyniku interakcji z grzybami Trichoderma 

sp. i ich zależność od genotypu i warunków uprawy roślin, a także gatunku grzyba, wskazuje 

na konieczność przeprowadzania selekcji tych mikroorganizmów przed przystąpieniem do ich 

wykorzystania w poprawie wydajności upraw pszenicy. Ponadto udowodniła, iż celowane 

wykorzystanie wybranych gatunków Trichoderma sp. w rolnictwie jest obiecującą technologią 

pozwalającą na wprowadzenie efektywnych i bezpiecznych dla środowiska upraw roślin o 

znaczeniu gospodarczym. 

Merytoryczną część rozprawy kończą wnioski (s.203-205). W tej części Doktorantka 

podsumowała wyniki badań, formułując siedemnaście wniosków. Do najważniejszego wniosku 

w przeprowadzonych badaniach, o charakterze aplikacyjnym zaliczam wniosek nr 16. 

Na końcu pracy znajduje się bibliografia, obejmująca trzysta osiemdziesiąt dwie pozycje 

literaturowe.  

Oceniana rozprawa doktorska prezentuje wysoką wartość naukową ze względu na 

kompleksowe podejście do realizowanej problematyki badawczej. W trakcie czytania niniejszej 

dysertacji nasunęło mi się kilka uwag i sugestii, które nie wpływają na wartość ocenianej pracy, 

a jedynie mają służyć lepszemu przygotowaniu wyników badań do publikacji: 

 Dyskusyjne wydaje się nazewnictwo niektórych określeń użytych w pracy, zamiast 

,,stężenie zarodników’’ proponuję ,,zagęszczenie zarodników’’, zamiast ,,grzyby 

mikoryzowe’’ - ,,grzyby mykoryzowe’’. Proponuje również zmienić opisy zdjęć 

zamieszczonych w pracy z ,,ryciny’’ na ,,fotografie’’. 

 Rozdział ,,Materiał i metody’’, strona 57 w opisie układu doświadczalnego błędnie 

wprowadzono nazewnictwo testowanych szczepów. 

 Rozdział ,,Materiał i metody’’ strona 60 nie objaśniono niewiadomych we wzorze 

służącym do obliczenia liczby zarodników Trichoderma sp. w 1ml zawiesiny. 

 W spisie treści brakuje podrozdziału 6.1. 

 W rozdziale ,,Bibliografia’’ niektórych pozycji nie zamieszczono w układzie 

alfabetycznym (strona 286, 288). 
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5. Wniosek końcowy  

Doktorantka w przedstawionej rozprawie podjęła się bardzo kompleksowego podejścia 

do tematu z zakresu wykorzystania potencjału grzybów z rodzaju Trichoderma do stymulacji 

reakcji odpornościowych pszenicy. Przedstawiona do oceny dysertacja zawiera bardzo szeroki 

zakres tematyczny trudny do oceny w jednej rozprawie doktorskiej. Autorka wykazała się 

ogromnym potencjałem analitycznym i dojrzałością w ocenie uzyskanych wyników oraz ich 

prezentacji. Było to niezwykle trudne przy tak dużej liczbie danych. Pragnę również nadmienić, 

że Doktorantka w pełni zrealizowała postawione w pracy cele i wskazała oryginalne 

rozwiązania. Na wysoką ocenę zasługuje duży potencjał aplikacyjny przeprowadzonych badań. 

Autorka wskazała na możliwości celowanego zastosowania wybranych szczepów Trichoderma 

sp. w rolnictwie jako obiecującej technologii pozwalającej na wprowadzenie efektywnych i 

bezpiecznych dla środowiska rozwiązań, dotyczących produkcji roślin o znaczeniu 

gospodarczym. 

Reasumując stwierdzam, że rozprawa doktorska Pani mgr inż. Anety Anny Basińskiej-

Barczak spełnia warunki wymagane Ustawą z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i 

tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003r. Nr 65 poz. 595 z 

późń.zm.), w związku  z artykułem. 179 ust. 3 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. i przepisach 

wprowadzające ustawę – Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz.U. z 30 sierpnia 2018r. 

poz. 1669) i wnioskuję o jej dopuszczenie do publicznej obrony. 

Biorąc pod uwagę wartość naukową recenzowanej dysertacji, aktualność podjętej problematyki 

oraz wysoką wartość merytoryczną i aplikacyjną uzyskanych wyników badań wnioskuję o 

wyróżnienie niniejszej rozprawy doktorskiej stosowną nagrodą.   
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