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Rozprawg doktorsk4 Pani mgr Kataruyny Lechowicz przedstawiono w formie manuskryptu

przygotowanego zgodnie z wytycznymi zawartymi w regulaminie trybu przeprowadzania przewod6w

doktorskich obowi4zuj4cego w Instl4ucie Genetyki Ro6lin PAN w Poznaniu. Autorka jest

doktorantem Srodowiskowego Studium Doktoranckiego przy Inst5rtucie Chemii Bioorganicznej

Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu. Badania wykonala w Zakladzie Biologii Stres6w

Srodowiskowych w Zespole Cl.togenetyki i- Fizjologii Molekularnej, Instl'tutu Genetyki RoSlin

Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu. Promotorem pracy jest prof. dr hab. Arkadiusza Kosmala

kierownik Zaktadu Biologii Stres6w Srodowiskowych IGR PAN w Poznaniu, a promotorem

pomocniczym dr hab. Izabela Pawlowicz.

W opracowanit na 23 stronach Autorka zamieScila czgSi opisow4 rozprawy doktorskiej

podzielon4 na podrozdzialy zawieraj4ce wstgp, hipotezy i cele badawcze, metodykg, najwaZniejsze

wyniki, podsumowanie, wnioski oraz streszczenia w jgzyku polskim i angielskim a .tak2e
oSwiadczenia wsp6lautor6w publikacji o udziale Autorki w ich powstaniu. W opracowaniu Autorka

zamie5cila zestawienie najwa2niejszych pozycji wykorzystanej literatury (38 pozycji) i s4 to gl6wnie

naj nowsze publikacj e prace oraz opracowania monografi czne.
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Mocn4 podstaw4 do sformulowania tematu pracy i cel6w badawczych byl fakt, ze przedstawione

badania byly wykonane w zespole o wysokiej renomie zar6wno w krajowym jak i europejskim

Srodowisku naukowym, kt6rego kierunkiem badari s4 mechani zmy adaptacji roSlin do zmiennych

warunk6w Srodowiska oraz poznanie fizjologicznych i molekularnych aspekt6w ich oddzialywania u

migdzyrodzajowych mieszafc6w Lolium-Festuca. Od lat szeS6dziesi4tych XX wieku gatunek Festuca

zrobil swoista ,,karierg" w Stanach Zjednoczonych. Jako gatunek odporny na okresowe susze i

wysokie temperatury zostal wprowadzony na pastwiska i zapewnial paszg na ranchach przez caly rok.

Okazal sig gatunkiem bardzo agresywnym i konkurencyjnym w stosunku do rodzimej na preriach

,,Indian grasses", kt6ra jest gatunkiem wrazliwym szczeg6lnie na suszg. W aspekcie fizjologicznym

obszerne badania nad gatunkiem Festuca byly wykonane na Uniwersytecie Stanowym Missouri w

zespole profesora J. C. Nelsona, kt6re doprowadzily m. in. do wyprowadzenht r62nych genotyp6w

charakteryzuj4cych sig zmiennoSci4 liczebnoSci i rozmiar6w li6ci oraz zdolnoSci4 do krzewienia.

W przeprowadzonych do6wiadczeniach Autorka wykorzystala moZliwo6ci warsztatu badawczego

jakie miala do dyspozycji w IGR PAN, w tym dostgp do nowoczesnych metod badawczych

por6wnywalnych z metodami stosowanymi w badaniach prowadzonych w laboratoriach

zagranicznych, miala do dyspozycji nowoczesnqapara'ung analityczno-pomiarow4 o bardzo wysokim

standardzie, a to niew4tpliwie mialo wplyw na rzetelnoS6 uzyskanych wynik6w. Do5wiadczenia

wykonywano w fitotronie, w kontrolowanych warunkach temperatury, wilgotnoSci powietrza (RH),

natgZenia promieniowania oraz dtugoSci dnia i nocy. Wykorzystywany material ro6linny, schematy

do6wiadczeri oraz stosowana metodyka pomiar6w i analizjest opisana szczeg6lowo w zal1czonych

publikacjach.

W rozdziale,,Wstgp" przeslanego do oceny opracowania Autorka w oparciu o dane literaturowe

szczeg6lowo omawia reakcje roSlin na deficy't wodny. Nastgpnie charakteryzuje wybrane do badari

gatunki i mieszafice traw komplekst Lolium-Festuca, kt6ry obejmuje gatunki traw z rodzaju \tcica
oraz kostrzewa. Oba gatunki s4 zaliczane do traw pastewnych charakterystyczn4 wysok4 warto5ci4

odirywczq (Lrycica) oraz odpornoSci4 na stresy Srodowiskowe (kostrzewa). W wyniku krzy2owan

wstecznych i przeprowadzeniu selekcji w kolejnych pokoleniach uzyskiwano formy introgresywne o

zr6lnicowanym poziomie odpornoSci na stres suszy, kt6re s4 unikalnym materialem dla pomania

mechanizm6w fizjologicznych i biochemicznym reakcji traw na deficyt wodny.

W dalszej czgSci Autorka szczeg6lowo omawia przyjgte hipotezy badawcze, w kt6rych zakJada,

2e:

- genotypy traw o zr6inicowanym poziomie tolerancji suszy, wyselekcjonowane zar6wno w obrgbie

gatunk6w - F. arundin(tcea i F. glaucescens, jak i w obrgbie form introgresywnych L. multiflorumlF.



arundinacea, mog4 stanowi6 dobry model do rozpoznania i badania rcZnych mechanizm6w

warunkuj4cych tg cechg

-adaptacja aparatu fotosyntetycznego i enzymatycznego systemu antyoksydacyjnego do warunk6w

deficytu wody jest wa2nym komponentem reakcji na bezpo6rednie dzialania stresu suszy oraz w

okresie regeneracji po ust4pieniu warunk6w stresowych zar6wno u F. arundinacea, F. glaucescens,

jak i form introgresywnych L. multiflorumlF. arundinacea.

Celem badafr bylo okre6lenie fizjologicznych i biochemicznych reakcji roSlin

odpowiedzialnych za zr6hnicowanie introgresywnych form rohni4cych sig stopniem wrazliwo5ci na

bezpo3rednie i nastgpcze dzialanie stresu suszy. W doSwiadczeniaph wykonano szczeg6lowe pomiary

i analizy pobierania wody, relatywnej turgorescencji, uszkodzef membran (metod4

konduktometryczn4), poziomu peroksydacji lipid6w, zawarto6ci ABA, aktywno6ci fotosyntetycznej

na podstawie pomiar6w fluorescencji chlorofilu; parametr6w wymiany gazowej (COz, HzO) i

wskaZnika wykorzystania wody (WUE), pomiar6w wielkoSci i dystrybucji aparat6w szparkowych,

aktywnoSci enzym6w cyklu Calvina oraz poziomu akumulacji transkrypt6w dla gen6w, koduj4cych te

enzymy. W badaniach wykorzystano tetraploidalne formy introgresyrvne Lolium. multiflorum/F.

Festuca arundinacea (Lm/Fa) otrrymane zkrzyhowania zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum

Lam. F) i kostrzewy trzcinowej (Festuca orundinacea Schreb). Obie wybrane do badafl formy

introgresywne Lm/Fa byly interesuj4cym, unikalnym modelem badawczym dla poznania i wyja6nienia

mechanizm6w tolerancji na okresow4 suszg glebow4.

W rozdziale,,Wyniki" Autorka podzielila om6wienie najwaZniejszychrezultat6w w zakresie:

- fizjologicznych reakcji, aktywno3ci fotosyntetycznej oraz enzymatycznego systemu

antyoksydacyjnego orazpoziom RFT u F. arundinacea i F. glaucescens podanych bezpo6redniemu i

nastgpczemu dzialanfi, stresu suszy

-fizjologicznych reakcji, aktywnoSci fotosyntetycznej, enrymatycznego systemu antyoksydacyjnego,

poziomu RFT oraz zawartoSci triacylogliceroli u form introgresywnych Z. multiflorum/F. arundinacea

podanych bezpoSredniemu i nastgpczemu dzialaniu stresu suszy.

Nastgpnie na ich podstawie Autorka sformulowala najwa2niejsza wnioski, kt5rych stwierdza,
l

- w warunkach bezpo6redniego dzialania suszy, pomimo odmiennej dynamiki pobierania

wody genotypy HDT u F. arundinacea i F. glaucescens ttrzymywaly homeostazg wodn4 oraz

integralnoS6 membran qrtoplazmatycznych, natomiast u genotyp6w LDT obu gatunk6w

obserwowano w okresie po suszy szybk4 regeneracjg membran,

- u genotypu LDT F. glaucescens w okresie bezpoSredniego dzialania suszy obserwowano

v,ryLsz4 warto56 wskaZnika wykorzystania wody, w por6wnaniu do genotypu HDT

powodowane r6znicami w przewodnictwie mezofilu i/lub odmiennym metabolizmem

kom6rek korzeni. R6wnoczeSnie u genotypu HDT nie stwierdzono, podczas suszy, wzrostu

ZE:



akumulacji ABA co sugeruje, 2e zale2na od ABA sygnalizacja stresowa u tego moZe mie6

mniejsze znaczenie.

- obserwowana pod koniec stosowania suszry redukcja poziomu nadtlenku wodoru u genotypu

HDT u F. arundinacea byla rwi1zana ze wzrostem aktywnoSci CAT oraz APX, natomiast u

genotypu HDT u F. glaucescens stwierdzono wy2szy poziom akumulacji bialek APX, CAT,

GR, GPX i Mn-SOD i stopniowy wzrost aktywnoSci CAT, w por6wnaniu z genotypem LDT

q F. glaucescens co wskazuje na wigkszy potencjal antyoksydacyjny genotypu odpornego na

suszg. Wykazano, 2e dla utrzymania niskiego poziomu HzOz w kom6rkach i ekspresji

tolerancji na stres u tego gatunku jest stabilna wydajno$i cyklu Calvina

- stwierdzono,2e u formy introgresywnej HDT, w por6wnaniu do LDT obserwowano wigksz4

stabilno66 membran oraz szybsz1 bardziej efektywn4 akumulacjg ABA, natomiast u formy

introgresywnej LDT duL4 zdolnoS6 regeneracji membran w okresie recovery po suszy.

Zar6wno genotypy HDT i LDT form introgresywnych charakteryzowaly sig podobnym

poziomem intensywno6ci transpiracji oraz przewodnoSci szparkowej pomimo r62nic w

wielko6ci i ggstoSci aparat6w szparkowych

- podczas suszy stwierdzono obnizenie aktywnoSci pFBA u obu form introgresywnych, jednak

w przypadku formy HDT redukcja ta nast4pila we wcze6niejszej fazie stresu, co moglo by6

czgSciowo zwi4zane z szybsz4 aktywacj4 ABA

- adaptacja cyklu Calvina do ograniczonej z powodu prrymknigcia aparat6w szparkowych

dostgpnoSci COzbyta w wigkszym stopniu widoczna u formy introgresyrvnej HDT iwyruhala

sig poprzez stabilny poziom akumulacji pFBA w trakcie stresu, w odniesieniu do warunk6w

kontrolnych oraz bardziej dynamiczn1 redukcj4 aktywnoSci pFBA pod wptywem

narastaj 4cego deficytu wodnego.

- u formy introgresywnej HDT zaobserwowano wzrost aktywno6ci CAT oraz APX w trakcie

stresu, co moglo przyczyni| sig do utrzymania stabilnego poziomu nadtlenku wodoru w tych

warunkach. Forma HDT cechowala sig zatem lepsz4 adaptacj4 enzymatycznego systemu

antyoksydacyjnego do warunk6w deficltu wodnego

- wyLszy poziom akumulacji TAG w warunkach kontrolnych u formy introgresywnej HDT

byl zwiyzany z wyhszym poziomem asymilacji COz, i wyhsz4 aktywno6ci4 procesu

fotosyntezy, natomiast u formy HDT, obserwowano stabilny poziom TAG.

Przedstawiona praca doktorska Pani mgr Katarzyny Lechowicz wnosi nowe elementy

poznawcze wzbogacaj1ce wiedzg w zakresie fizjologicznych, biochemicznych i aspekt6w odporno6ci

roSlin na dzialanie stresu suszy. Przedstawione publikacje s4 przykladem zamknigtego cyklu

badawczego od hipotezy i koncepcji badari, staranny dob6r materialu roSlinnego i wlaSciwych metod

aL do przedyskutowania wynik6w wlasnych i ich konfrontacji z pogl4dami innych autor6w. Na



podkreSlenie zasluguje stwierdzenie Autorki o koniecznoSci dalszych badaf szczegolnie w zakresie

komunikacj i sygnalowej w ukladzie gleba-korzeri-liS6-atmo sfera.

Przeslana do oceny dokumentacja pracy doktorskiej pani mgr Katarzyny Lechowicz zostala

pod wzglgdem edytorskim poprawnie i starannie opracowana, a pod wzglgdem formalnym i

merytorycznym spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Tak jak wcze6niej wspomnialem

integraln4 czgici1 rozprary s4 2 prace oryginalne opublikowane w bardzo dobrych czasopismach

naukowych. Jgzykczglci opisowej manuskryptu oceniam jako poprawny i nie budz4cy zastrzeleh.

Mam drobn4 uwagg dotycz4ca stosowanej przez Autorkg nomenklatury odnosz4cej sig do

stanu uwodnienia opartego o metody wagowe tj. oznaczania SwieZej (Fm), suchej masy (Dm) i masy

w stanie calkowitej turgorescencji (Tm). Wg klasycznej definicji ,WC (water content) jest r62nic4

pomigdzy Swie24 a such4 mas4, a jednostk4 s4 gramy HzO. Natomiast RWC (relative water content)

jest stosunkiem r62nicy pomigdzy 5wie24 a such4 mas4 (licznik), a w mianowniku Swie?a masa. To co

Autorka przyjmuje za RWC to tak naprawdg jest RT (relative turgidity). Licznik RT jest identyczny

jak w prrypadku RWC natomiast w mianowniku zamiast Swie2ej masy (Fm) jest masa w stanie

pelnego turgoru (Tm). Metodg oznaczania RT opracowal P. E. Weatherley w latach pigddziesi4tych

XX wieku. RT jest wskaZnikiem ftzjologicznie bardziej obiektywnym ni| RWC, gdyZ informuje o

potencjalnych moZliwo6ciach tkanki do wysycenia wod4.

Na podstawie zal1czonej do manuskryptu dokumentacji mozna stwierdzi6, 2e znacz4cy

dorobek ukazuje pani4 mgr KatarzynE Lechowicz jako zaangaZowanego, zdolnego i samodzielnego

pracownika naukowego o jasno skrystalizowanych zainteresowaniach. W Jej dotychczasowym

dorobku znajdujemy oryginalne prace poznawcze, a dostgpny warsztat badawcry pozwala na

prowadzenie badari na wysokim poziomie, kt6ry nie odbiega od standard6w migdzynarodowych.

Sprzyjajqc4 okolicznoSci4 dla dalszego ronvoju kariery naukowej s4 kontakty nawi1zane z

zagranicznymi o6rodkami badawczymi, co porwala na powi2zanie tematyki badari wlasnych z

aktualnymi trendami Swiatowymi. Koftcz4c recenzjE, chcialbym doda6, 2e pani4 mgr Katarryng

Lechowicz mialem okazjg spotka6 kilkukrotnie, gdyL uczestniczyla w organizowanych przez moj

Instltut konferencjach naukowych zatytulowanych ,,Plant functioning under environmental stress", a

w roku 2018 byta laureatk4 (2 miejsce w kategorii poster) w konkursie dla mlodych naukowc6w na

naj lepsz4 prezentacjg wynik6w badari.

Ze wzglgdu na zaangahowanie Autorki oraz znaazenie uzyskanych wynik6w dla nauki

zwracam sig z proSb4 o rorwahenie mo2liwoSci wyr62nienia pracy doktorskiej pani mgr Katarzyny

Lechowicz przez Radg Naukow4Instlrtutu Genetyki Ro(lin PAN w Poznaniu.

Podsumowuj4c oceng stwierdzam, 2e rozprawa doktorska pani mgr Katarzyny Lechowicz

spelnia wymagania okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tlrtule



naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr. 65 poz. 595) z p61niejszymi

zmianami, stawiam wniosek do Rady Naukowej Instytutu Genetyki Ro6lin Polskiej Akademii Nauk w

Poznaniu o dopuszczenie pani mgrKatarzyny Lechowicz do nastgpnych etap6w publicznej obrony.
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