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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana Mgr Mateusza Dydy pt. ,, Lokalizacja regionéw
QTL zwigzanych z odpornoscia/tolerancjg pszenzyta (xTriticosecale Wittm) na

porazenie maczniakiem prawdziwym (Blumeria graminis)”

Tematyka rozprawy. Rozprawa doktorska Pana Mateusza Dydy obejmuje wazne
gospodarczo zagadnienie jakim jest odpornos¢ pszenzyta na porazenie maczniakiem
prawdziwym. Pszenzyto jest syntetycznym gatunkiem zboza, uprawianym bardzo krotko i
przez lata uwazanym za odporne na wiele patogenéw. W ostatnim okresie areal uprawy
pszenzyta wzrasta zarowno w Europie, jak i w Kanadzie, czy Australii. Niestety zboze to jest
coraz intensywniej infekowane przez maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis (DC.)
Speer). Wymusza to wzrost uzycia fungicydéw zwiekszajac koszta produkcji i obcigzenie
srodowiska. Wzrost podatnosci pszenzyta na infekcj¢ maczniakiem zwigzany jest z
pojawieniem si¢ nowych ras patogena. Aby sprosta¢ rosngcemu problemowi porazenia
maczniakiem wyjsciem najkorzystniejszym ekonomicznie i przyjaznym dla $rodowiska jest
uprawa odmian odpornych. Wyhodowanie takich odmian, szczegélnie w przypadku
pszenzyta nie jest proste. Nawet jesli znajdziemy zrédia odpornosci (genotypy, w
szczegblnych przypadkach odmiany) to nalezy wzia¢ pod uwage, ze obecnie uprawiane
heksaploidalne pszenzyto, ktére gromadzi wazne cechy pochodzace zaréwno z puli
genetycznej pszenicy i zyta charakteryzuje si¢ niestabilnym genomem. Sprawia to, ze cecha
fenotypowa zmienia¢ moze si¢ w kolejnych pokoleniach, a wykorzystywanie selekcji
wspomaganej markerami, czy selekcji genomowej w hodowli nowych odmian moze nie by¢
do konca skuteczne. Wspominana przez doktoranta we wprowadzeniu piramidyzacja genéw
odpornosei jest wige u pszenzyta niestychanie trudna. Reasumujac Doktorant podjat sie w
pracy bardzo cig¢zkiego zadania i, przyznac trzeba, wywiazal sie z niego najlepiej jak to byto

mozliwe.
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Ogolna charakterystyka rozprawy. Przedstawiona rozprawa doktorska jest bardzo
obszerna. Liczy 159 stron tekstu, 12 stron suplementu i dodatkowo dwie tabele
uzupelniajgce pokazujace segregacj¢ wszystkich badanych markeréw w obydwu
populacjach mapujacych dostgpne jedynie w formie elektronicznej. W pracy umieszczono
25 rycin (histogramy danych fenotypowych oraz mapy QTL) i 21 tabel (w wiekszosci dane
dotyczace QTL). Taki sposéb prezentacji wynikéw uznaé nalezy za bardzo dokladny, i
szczegotowy. Prawde powiedziawszy za zbyt szczegétowy. To analityczne podejscie gubi
mozliwos¢ latwej syntezy przez czytelnika uzyskanych wynikow. Syntezy tej wprawdzie
dokonano w pracy podczas opisywania wynikéw, w dyskusji i we wnioskach, ale przy
czytaniu pracy nie mozna oprze¢ si¢ wrazeniu, Ze jest ona przynajmniej w czesci
subiektywna (dokonano jej przez poréwnywanie map i QTLi). Po doglebnej analizie
wynikow nalezy uzna¢, ze Doktorant zsyntetyzowal wyniki szczegélowe w poprawny
sposob. Przy czym moja opinia jest tu rowniez po czgéci subiektywna, gdyz nie odwoluje
si¢ do analiz statystycznych. Zastosowane przez Doktoranta podejscie nie jest duzym
bledem w pracy doktorskiej, ale na pewno utrudni dobrg publikacje jej wynikow.

We wstepie doktorant scharakteryzowat w sposob wyczerpujacy zagadnienie poruszane
w rozprawie. Bardzo dokladnie i w sposob kompetentny opisal maczniaka prawdziwego oraz
pszenzyto. Scharakteryzowal mechanizmy interakcji roslina — patogen oraz genetyczne
podloze odpornosci/tolerancji pszenicy i zyta na maczniaka prawdziwego. Opisane zostato tez
wykorzystanie marker6w molekularnych w hodowli zbdz.

Glownym celem pracy bylo poszukiwanie rejonéw genomu pszenzyta zwigzanych z
odpornoscia/tolerancja na maczniaka prawdziwego i wskazanie potencjalnych jej markeréw
molekularnych. Jako szczegétowe cele pracy zdefiniowano:

1. Skonstruowanie wysoko wysyconej mapy genetycznej populacji 168 linii DH pszenzyta
ozimego ,,Grenado x Zorro” w oparciu o markery DArT, DArTseq i SNP w celu stworzenia
wysokorozdzielczej platformy do poszukiwania QTL.

2. Lokalizacja rejonow QTL okreslajacych obszar genomu kodujacy stopieni porazenia
maczniakiem prawdziwym u pszenzyta w oparciu o dane fenotypowe u dwoch populacji
mapujgcych linii DH pszenzyta ozimego ,Hewo x Magnat” (dostepna wczesniej mapa dla
populacji 89 linii DH) i.,,Grenado x Zorro™.

3. Wskazanie stabilnych w réznych srodowiskach i latach oraz w réznym tle genetycznym, a
wigc uzytecznych w selekcji, markerow odpornosci lub tolerancji na infekcje pszenzyta

maczniakiem prawdziwym.
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Powyzszy sposob sformulowania celéw pozwala $cisle okresli¢ zakres wykonanych prac.
Wydaje si¢ jednak, ze bardziej odpowiednie byloby opisanie celow szczegdtowych jako
zestawu hipotez roboczych (np. ,,Weryfikacja hipotezy, ze markery tolerancji zwiazane s3 z
fenotypem zaleznie od S$rodowiska i podioza genetycznego, jednak niektére z nich
wykazywa¢ moga opisywa¢ fenotyp w sposdb czgsciowo niezalezny od wyzej wymienionych
czynnikow dzigki czemu moga by¢ uzyte w hodowli pszenzyta™).

Materialy i metodyka. Zastosowana w pracy metodyka nie budzi wigkszych
zastrzezen. Jej niewatpliwa silng strona jest przebadanie dwoch populacji mapujacych. Uzycie
populacji linii DH, z czego osoby blizsze praktyce hodowlanej nie do konca zdajg sobie
sprawg, moze budzi¢ pewne kontrowersje ze wzgledu na zawezanie zakresu naturalnej
zmiennosci do subpopulacji podatnych na generowanie linii DH. Jednakze w badaniach
majacych stuzy¢ hodowli roslin nie ma to az takiego znaczenia i moze byé nawet uznane za
mocna strong, jesli wybrane markery uzywane beda do selekcji linii DH.

Obserwacje stopnia porazenia populacji mapujgcych przeprowadzono w warunkach
polowych w trzech lokalizacjach (Choryn, Laski i Modzuréw), w trzech sezonach
wegetacyjnych - 2012/2013, 2013/2014 i 2014/2015 (nie wszystkie terminy we wszystkich
lokalizacjach). Oceng stopnia porazenia wykonano w oparciu o 9-cio stopniowa skale w
terminach uzaleznionych od fazy rozwojowej roslin. Problem zréznicowania genetycznego
maczniaka w poszczegblnych latach i miejscach prowadzenia doswiadczen nie byt w
rozprawie podnoszony a moze on tlumaczy¢ bardzo rozne wyniki uzyskiwane w
poszczeg6lnych latach i lokalizacjach. Szkoda, ze nie zdecydowano si¢ na inokulacje roslin
standaryzowanym zestawem izolatow lub kilkoma odrgbnymi izolatami. Takie podejscie
zwigkszyloby zakres uzyskanej wiedzy podstawowej, ale ponownie, z punktu widzenia
hodowli roslin warto$ciowsze wyniki uzyskuje si¢ obserwujgc interakcj¢ z naturalnie
zmieniajacymi si¢ populacjami mgczniaka. Tak postgpiono w pracy.

W jednej z lokalizacji, w jednym z sezondéw wegetacyjnych przeprowadzono tez
analiz¢ mikroskopowa rozwoju Blumeria graminis na pszenzycie. Zagadnienie to jest
bardzo interesujace, szkoda, ze obserwacji takich nie wykonano réwnolegle do wszystkich
badan stopnia porazenia oraz, ze ich wynikéw nie uwzgledniono w dalszych analizach.

Dane fenotypowe stopnia porazenia postuzyly do lokalizacji rejonéw QTL zwigzanych

z odpornoscig / tolerancja pszenzyta na porazenie maczniakiem prawdziwym. Analize

rejondw QTL przeprowadzono z pomocg prawidlowych i wystarczajacych metod: regresji
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liniowej (SMA) i zlozonego mapowania interwalowego (CIM) wykorzystujac program
Windows QTLCartographer 2.5.
Wyniki. W pracy uzyskano szereg bardzo interesujacych i wartosciowych wynikow.

W oparciu o genotypowanie populacji mapujacej DH ,,Grenado x Zorro™ opracowano
mapg genetyczng o catkowitej dtugoscei 7527,1 cM, skladajaca si¢ z 1891 markeréw (w tym
326 DArT, 1443 DArTseq i 122 SNP). Mapa ta znajdzie zapewne zastosowanie do analiz
innych cech fenotypowych pszenzyta. Dane do mapowania zostaly juz zresztg wykorzystane
do tworzenia mapy konsensusowej w publikacji Tyrka i wsp. 2018, Molecular Breeding,

38:46.

W wyniku analizy QTL dla linii populacji DH ,,Grenado x Zorro” zidentyfikowano 40
rejonéw QTL (11 QTL na chromosomach z grupy sprzezen A, 15 dla grupy B i 14 dla grupy
R), wyjasniajacych 1,1 - 23,7% zmiennosci fenotypowej stopnia porazenia maczniakiem. W
przypadku populacji ,Hewo x Magnat” zidentyfikowano 25 rejonow QTL (8 QTL na
chromosomach z grupy sprz¢zen A, 7 dla grupy B i 10 dla grupy R) wspélnych dla obserwacji
z trzech lokalizacji i trzech sezonow wegetacyjnych, wyjasniajacych 2,3 - 30,1% zmiennosci
fenotypowej. W obrgbie tych rejonéw wytypowano na chromosomach 1A, 5A, 1B, 3B, 4B,
3R i 5R 9 loci wspélnych dla obu populacji mapujgcych, wyjasniajacych od 1,16 do 22,6%
zmiennosci fenotypowe;.

Wytypowano 57 markeréw molekularnych, ktore zdaniem autora po dokladnej weryfikacji
mogg zosta¢ wykorzystane w selekcji materialtow hodowlanych pszenzyta pod katem
tolerancji / odpornosci na porazenie maczniakiem prawdziwym. W tym przypadku autor jest
nadmiernym optymistg jesli chodzi o mozliwo$¢ wykorzystania w hodowli roslin az 57
markeréw dla okreslenia potencjalnego podloza genetycznego jedynie jednej cechy
fenotypowej. Chodzi tu oczywiscie o wzgledy finansowe.

Interesujgcy jest tez wynik poréwnania map genetycznych nowo-utworzonej mapy
genetycznej dla populacji ,,Grenado x Zorro” z opublikowang mapg ,Hewo x Magnat”
wskazujacy na obecnos¢ translokacji w wielu chromosomach co potwierdza hipotezy o duzej
niestabilnosci genomu pszenzyta.

Dyskusja napisana jest w sposob zwigzly, usystematyzowany i dowodzacy znakomitej
orientacji w literaturze przedmiotu. Podjeto w niej wszystkie istotne watki wynikajgce z
uzyskanych wynikéw. Szczegdlnie wnikliwie przedyskutowano najciekawszg czes$é

uzyskanych wynikow, czyli charakterystyke rejonéw QTL zwiazanych z odpornoscia /
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tolerancja pszenzyta na porazenie maczniakiem prawdziwym.

W pracy sformulowano siedem wnioskéw. Wnioski te sg na ogdél merytorycznie
poprawne i znajduja oparcie w wynikach badan doktoranta. Nieco inaczej jest w przypadku
dwdch wnioskéw, ktore uznaé nalezy za oparte na zbyt spekulatywnym podiozu. Doktorant
twierdzi we wniosku 4, ze w wytypowanych, wspolnych dla obydwu populacji regionach
QTL z duzym prawdopodobienistwem wskazano obecno$¢ dotychczas znanych gendéw
odpornosci na maczniaka prawdziwego, pszenicznych: Pm3a, Pmdb, PmS, Pm6 i Pm41 i
zytnich: Pm3 oraz Pm4. W rzeczywistosci stwierdzenie to nie znajduje podstaw w
uzyskanych wynikach. Doktorant spekuluje na ten temat w rozdziale dyskusja, spekulacje te
wydaja si¢ logiczne, lecz bez odpowiednich analiz bioinformatycznych, czy genetycznych
pozostaja nie posiadajaca one rangi wniosku. Podobnie jest w przypadku wniosku numer 5,
ktory odnosi si¢ do zidentyfikowania rejonéw QTL, ktérych nie udalo si¢ przypisa¢ znanym
wczesniej genom.

W rozprawie cytowanych jest 246 pozycji literatury, znalez¢ tez mozna odwolania do
6 stron internetowych. Zacytowano wszystkie istotne z punktu widzenia prezentowanych
zagadnien pozycje literatury, zardwno te najnowsze, jak i nieco starsze. Swiadczy to o dobrej
znajomosci przez doktoranta literatury przedmiotu.

Zdecydowanie pozytywnie nalezy oceni¢ redakcyjng strone pracy. Praca zostala
napisana w sposob zwigzly i bardzo staranny. Ryciny i tabele sg profesjonalnie przygotowane,
czytelne i zrozumiale. Uzywany jezyk jest poprawnym j¢zykiem naukowym.

[loé¢ drobnych bledow i lapsuséw jezykowych jest mniejsza niz przecietna w
rozprawach doktorskich z zakresu nauk przyrodniczych. Oczywiscie mozna je znalez¢, dla
przyktadu:

— We wprowadzeniu doktorant pisze, ze spontanicznie krzyzowaly si¢ izolaty zytnie i
pszeniczne maczniaka, podczas gdy pojgcie to zarezerwowane jest dla grzyba hodowanego
in vitro.

— O ile w tytule rozprawy doktorant poprawnie pisze o mechanizmach tolerancji/odpornosci
to juz we wstepie (patrz tez tytuly podrozdzialow) i w wielu miejscach rozprawy pojecé
tych nie rozdziela i raczej postuguje si¢ nie do konca adekwatnym okresleniem
»odpornos¢é”.

— Formutujac cel pracy doktorant wspomnial o wskazaniu potencjalnych ,,markeréw alleli

odpornosci” co nie do konca precyzuje co miato by¢ efektem pracy.
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— Nazwy odmian pisane sg niepoprawnie w cudzystowach i to zresztg oznaczonych znakami
niepoprawnymi w polskiej typografii (poprawne, choé niekonieczne bytoby natomiast
uzycie cudzystowu dla okreslenia populacji mapujacej, np. ,,Grenado x Zorro™).

Podsumowujac, dysertacj¢ Pana Mateusza Dydy uznaé¢ nalezy za samodzielne
rozwigzanie problemu badawczego przy uzyciu adekwatnej metodyki badan, co jest
ustawowym wymaganiem stawianym rozprawom doktorskim. Dos¢ liczne krytyczne
uwagi zawarte w recenzji maja w wigkszosci charakter dyskusyjny i odmienne zdanie moga
prezentowac tu r6zni specjalisci z dziedziny. Reszta uwag dotyczy spraw mniejszej wagi jak
nieprecyzyjne sformulowania, kwestie terminologiczne, czy bledy redakcyjne. Réwniez
zarzuty dotyczgce nieuprawnionego sformutowania dwoch wnioskéw nie sg krytyczne, gdyz
uzyte stwierdzenia sg prawdopodobnie poprawne, ale wobec braku Scistej weryfikacji, zbyt
spekulatywne, zeby mogly by¢é uznane za wnioski. Powyzsze uwagi nie podwazajg wigc
wartosci uzyskanych wynikoéw i poprawnosci ich interpretacji.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej mi do recenzji rozprawy
stwierdzam, Ze spelnia ona Kryteria stawiane w Artykule 13 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnosz¢ o
dopuszezenie Pana mgr Mateusza Dydy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

W zwiazku z tym, ze doktorant podjat si¢ bardzo trudnego, praktycznie niewykonalnego
zadania i uzyskal przy tym wiele wynikdéw o wysokiej wartosci merytorycznej, wykonat
ogrom pracy z uzyciem calego wachlarza trudnych do opanowania metod oraz wykazal si¢
doskonatlg znajomoscig literatury przedmiotu wnoszg¢ dodatkowo o wyrdznienie rozprawy.
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