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Recenzja pracy doktorskiej mgr Renaty TySkiewicz
pt. ,, Wlasciwosci ryzosferowych szczepow Trichoderma spp. istotne w
stymulacji wzrostu i ochronie pszenicy przed fitopatogenami Fusarium spp.” /
»Properties of Trichoderma spp. rhizosphere strains important in stimulating
the growth and protection of wheat against Fusarium spp. phytopathogens”

Przedstawiona do recenzji praca, wykonana w Instytucie Nauk Biologicznych
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie pod kierunkiem promotora pani dr hab.
Jolanty Jaroszuk-Scisel prof. UMCS oraz promotora pomocniczego pani dr Ewy Ozimek,
dotyczy badania aktywno$ci metabolicznej i mykopasozytniczych wlasciwosci szczepow
grzybow z rodzaju Trichoderma, wyizolowanych z ryzosfery réznych roslin uprawnych.
Badaniami objeto réwniez interakcje tych grzybow z roslinami pszenicy. Celem pracy byta ocena
potencjalu ochronnego wybranych szczepdéw Trichoderma w walce z patogenicznymi dla
pszenicy gatunkami grzyboéw z rodzaju Fusarium.

W ostatnich dziesiecioleciach $rodowisko rolnicze byto poddane silnej presji chemicznych
srodk6w ochrony. Rezultatem jest wzrost odpornosci patogenow i szkodnikéw na pestycydy,
spadek populacji pozytecznych owadéw, w tym zapylajacych i zanieczyszczenia gleby i wody.
Obecnie podejmowane sg rézne dzialania i strategie np. ,,Europejski Zielony Lad” czy ,,0d pola
do stolu”, w celu ochrony $rodowiska m.in. przez wprowadzanie systemu zréwnowazonej
produkcji zywnosci. W zwiazku z tym planowane jest wzmocnienie pozycji integrowanej i
ekologicznej uprawy roslin, zwiekszanie udziatu $rodkow biologicznych i znaczne ograniczenie
stosowania chemicznych $rodkéw ochrony oraz nawozow mineralnych, a takze integrowanie
metod agrotechnicznych, odpornych odmian ro$lin i zréwnowazonego nawozenia.




W praktyce, stosowanic §rodkéw biologiczaej ochrony napotyka na rdézne ograniczenia:
niewielka liczba zarejestrowanych preparatéw dostgpnych na rynku, wysoka cena,
niewystarczajaca wiedza rolnikéw na temat dzialania, efektywnoéci i stosowania preparatéw
biologicznych. Duzym problemem zwigzanym z uZyciem mikroorganizméw w uprawie i
ochronie ro§lin jest ich niestabilna skuteczno$é, wynikajaca z wrazliwoécei na zmienne warunki
srodowiskowe. Najlepicj sprawdzaja, si¢ mikroorganizmy o silnych zdolnosciach do kolonizacji i
wykazujace kilka mechanizméw oddziatywania zardéwno na patogeny jak i roliny Zywicielskie.
Takimi mikroorganizmami sa grzyby Trichoderma, charakteryzujace si¢ duza uniwersalnocig
jesli chodzi o dziatanie i odpornoscia na czynniki stresowe. Jednak, tak jak w przypadku innych
mikroorganizméw, skuteczno$é stosowania tych grzybdéw w rolnictwie zalezy od znajomoéci ich
whasciwosel, w tym ‘aktywnoéci metabolicznej, oraz charakteru interakcji z roélinami i innymi
mikroorganizmami. Tego typu informacje pozwalaja na selekcje szczepéw o najlepszych
parametrach, predysponujacych je do komercjalizacji 1 stosowania jako érodka ochrony lub
biostymulatora w okre§lonych uprawach ro§lin.

Badania wykonane w ramach pracy doktorskiej Pani mgr Renaty Tyékiewicz sa bardzo
waznym etapem w procesie opracowywania biologicznego preparatu do ograniczania fuzarioz w
uprawach pszenicy. Grzyby Fusarium sa jedng z gléwnych przyczyn strat w plonowaniu
pszenicy, dlatego rozwinigeie biologicznej ochrony tej waznej gospodarczo rosliny jest zgodne z
aktualnymi strategiami Komisji Europejskiej.

Rozprawa doktorska Pani mgr Renaty Tyskiewicz zostata przedstawiona na 317 stronach
manuskryptu podzielonego na rozdzialy w sposéb typowy dla opisu prac doswiadczalnych. W
cze§ci teoretycznej wyodrebniono rozdziat ,,Wstep”, zawierajacy osiem podrozdziatéw
charakteryzujacych grzyby z rodzaju Trichoderma i Fusarium, a nastepnie opis ,,Hipotezy 1 celu
pracy”. W kolejnej czgéci opisano ,Materiaty i metody” stosowane w przeprowadzonych
badaniach oraz uzyskane ,,Wyniki”. Prace koncza ,,Dyskusja” oraz ,,Podsumowanie 1 wnioski”.
Manuskrypt uzapelniono spisem piSmiennictwa — ,Bibliografia” i ,,Netografia”, ktéry zawiera
spis 414 pozycji literatury, glownie w jezyku angielskim, oraz spis 12 linkéw do tekstoéw
internetowych. Po spisic piémiennictwa znajdujg si¢ ,,Spis tabel” i ,,Spis rycin” z odnosnikami do
stron w tekécie, na ktérych zostaly one zamieszczone. W pracy przedstawiono 63 tabele i 107
rycin, na ktérych znajduja sig wykresy, schematy i zdjgcia. Manuskrypt zawiera rowniez
streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Manuskrypt jest opracowany bardzo starannie i szczegdtowo, jednak moim zdaniem praca
jest zbyt obszerna. Objeto$¢ pracy mozna ograniczy¢ rezygnujac choéby z niektérych tabel i
wykreséw, zamieszczonych w czeéci opisujacej wyniki badan.

Rozdzial Wstep, ktory nazwatabym raczej ,,Przegladem literatury”, obejmuje 54 strony
teksto wraz z 24 rycinami i czterema tabelami, na ktoérych przedstawiono m.in. schematy
mechanizméw dziatania pomiedzy grzybami Trichoderma a grzybami patogenicznymi i
ro§linami oraz wykazy preparatéw z Trichoderma, dopuszczonych do stosowania w UE i Polsce.
Kilka z tych rycin mozna by pominaé bez szkody dla treéci: np. ryciny 1.14, 1.15, 1.21 1 1.22
obrazujace schematy hydroliz enzymatycznych 1 szlaki syntezy fitohormonéw.




Przeglad literatury zostal dobrze przygotowany, w oparciu 0 najnowsza literaturg §wiatowa,
publikowana gléwnie w anglojezycznych czasopiémach naukowych ze wskaznikiem cytowan IF
(impact factor). Opracowanie jest interesujace 1 moze stanowi¢ podstawg do przygotowania
publikacji przegladowej na temat aktualnych badati nad metabolizmem grzybéw Trichoderma, w
odniesieniu do ich stosowania w biologicznej ochronie.

Rozdziat podzielony jest na osiem podrozdzialéw w logicznym uktadzie, przedstawiajacym
kolejno ogbélne informacje na temat probleméw w ochronie roélin uprawnych, informacje na
temat obu rodzajéw badanych w pracy grzybéw oraz ich witaSciwoéci, a nastepnie mechanizmy
ochronnego dzialania Trichoderma 1 mozliwosci zastosowania tych grzybéw w biologiczne]
ochronie roélin. Niewlasciwe jest jednak sformutowanie tytulu podrozdziatu ,,Qddziatywanie
Trichoderma spp. na patogeniczne Fusarium spp.”, poniewaz tekst odnosi sig¢ ogdlnie do
oddzialtywania Trichoderma na grzyby patogeniczne, a nie tylko na patogeny z rodzaju
Fusarium. Tych konkretnych informacji jest stosunkowo mato, dlatego bardziej adekwatny byltby
tytut ,,Oddziatywanie Trichoderma spp. wobec grzybdéw patogenicznych”. Natomiast informacje
na temat dziatania Trichoderma w zwalczanin Fusarium na rolinach mogloby byé wydzielone
jako odrebna czeéé w tym podrozdziale.

Kolejna uwaga odnosi sig do tekstu w czefci 1.4.2., opisujacego najwazniejsze choroby
pszenicy wywolywane przez Fusarium, ktory zaczyna sie opisem skali produkcji pszenicy na
$wiecie. Taka informacja powinna znalez¢ sie na poczatku, we ,, Wprowadzeniu”. Podobnie tekst
na stronie 28, zamieszczony w czgici ,,Pojecie biologicznej ochrony ro§lin przed patogenami”,
powtarza to co juz byto opisane wcezesniej i mozna go pominaé tub wlaczy¢ czgs¢ zawartych tam
informacji do ,,Wprowadzenia”, y

We ,,Wprowadzeniu” Doktorantka opisuje zagrozenia S§rodowiskowe wynikajace ze
stosowania chemicznych érodkéw ochrony roélin (str. 14), nie wspomina jednak o wzrofcie
odpornosci patogenéw na te §rodki, co stanowi obecnie powazny problem w uprawach.

W czedci dotyczacej charakterystyki grzybéw z rodzaju Trichoderma, Autorka pracy
stusznie przedstawita przyktady patogeniczmego dziatania nicktdrych gatunkéw grzybéw z
rodzaju Trichoderma, gtownie w uprawach grzybéw jadalnych, ale réwniez wobec ludzi. Nalezy
jednak dodaé jeszcze wazna informacje na temat Trichoderma z gatunku 7. longibrachiatum,
ktérego znaczenie w medycynie wzrasta ze wzgledu chorobotwdrcze dziatanie wérdd pacjentéw
klinicznych z obnizona odpomoécia. Ponadto izolaty kliniczne i pochodzace ze §rodowiska poza-
klinicznego wykazuja duze podobienstwo genetyczne, dlatego powinny byé bezwzglednie
wycofane z badan nad zastosowaniem w rolnictwie i przemyéle.

W dalszej czesci (str. 30), pojawia sig stwierdzenie, ze ,,Giéwna zaleta stosowania BCA
jest ich bezpieczenstwo oraz wysoka specyficzno$¢ wobec patogendw dzigki czemu sa uznawane
za nieszkodliwe dla gatunkéw innych niz docelowe™. Tutaj nasuwa si¢ pytanie do Doktorantki,
co jednak sgdzi na temat ryzyk zwiazanych ze stosowaniem biologicznych §rodkéw ochrony
roflin, opartych na dziataniu mikroorganizméw? Chodzi tutaj nie tylko o ryzyka zwigzane z
ro§linami uprawnymi czy szkodliwoscia dla ludzi, ale np. o ryzyka dotyczace skutecznosci
stosowania tego typu §rodkéw w odniesieniu do zmian klimatycznych.




Opisujac mechanizmy ochronnego dziatania Trichoderma Autorka pracy pisze, Ze ,rodzaj
wystepujacych mechanizméw jest czesto cechg szczepowa 1 zalezy od rodzaju interakcji
pomiedzy mikroorganizmem antagonistycznym a patogenem oraz ro§ling Zywicielska”. A jaki
jest wplywu czynnikéw abiotycznych na aktywno$é Irichoderma? Nawet w badaniach
przedstawionych w pracy badany jest metabolizm szczepdw Trichoderma w réznych warunkach
termicznych lub przy réznej dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych.

W calej pracy Autorka uzywa okreSlen ,kontrola biologiczna”, ,biokontrola” Iub
,ykontrola” w odniesieniu do zwalczania patogenow. To sa raczej Zargonowe anglicyzmy.
‘Wilasciwe okre§lenia to ,,biologiczna ochrona” lub ,,zwalczanie”, , ograniczanie”.

W pracy przedstawiono hipoteze, ze wybrane do badan szczepy grzybdw Trichoderma
posiadaja wysoki potencjal ochronny przeciw grzybom z rodzaju Fusarium i moga zar6wno
chroni¢ jak i stymulowaé wzrost roélin pszenicy, a poziom metabolizmu tych szczepéw moze byé
regulowany warunkami hodowli. Celem pracy bylo okreSlenie potengjalu szczepow
Trichoderma, na podstawie oceny zdolnoéci do mykopasozytnictwa, do zwigkszania aktywnoéci
markerowych enzyméw szlakéw odpornoSci w roélinach oraz produkcji metabolitow o
charakterze fitohormondéw, a nastepnie eksperymentalne potwierdzenie dzialania
wyselekgjonowanych szczepdw w testach z roélinami pszenicy.

W rozdziale Materialy i metody, Pani mgr. Renata Tyékiewicz opisala szczepy grzybéw
Trichoderma i Fusarium uzyte do badan. W tabeli 3.1 nalezy poprawié¢ zapis pochodzenia
szczepdw Fusarium, ktore zgodnie z tekstem byly izolowane z klosdéw pszenicy, a nie z korzeni.
Nastepnie przedstawita metodologi¢ badania zdolnoéci mykopasozytniczych Trichoderma w
odniesienin do Fusarium, w testach makro- i mikroskopowych, oraz zdolnoéci do hamowania
kietkowania konidiéw patogendw. Dla potwierdzenia wiasciwosci mykopasozytniczych, Autorka
badata aktywno$é chitynolityczna i glukanolityczna Trichoderma, m.n. z uzyciem liofilizatu
§ciany komérkowej patogena jako Zrodia wegla. Nastgpnie w testach Biolog FF MicroPlate™
oceniala zdolnosci konkurowania szczep(’)\.;v Trichoderma z Fusarium na podstawie stopnia
wykorzystania roznych substratéw weglowych. Natomiast posrednie oddzialywanie ochronne
szczepOw Trichoderma byto analizowane na podstawie zdolnosci tych grzybéw do stymulowania
odpornosci w mtodych roSlinach pszenicy, a takze do produkcji fitohormondéw i zwigzkéw
chelatujgecych jony zelaza (konkurencja o jony zelaza jest jednym z mechanizméw ograniczania
rozwoju patogendw z rodzaju Fusarium). Na podstawie tych testéw Doktorantka wybrata cztery
szczepy i sprawdzita ich dziatanie na wzrost i zdrowotnoéé pszenicy w testach fitotronowych, w
ktérych ro§liny byly inokulowane zarodnikami Trichoderma 1 ko-inokulowane zarodntkami
patogenicznego szczepu Fusarium. Badano réwniez wplyw inokulacjii Trichoderma na
zageszczenie patogena w ryzosferze ro§lin pszenicy.

Wrazenie robi szeroki zakres wykonanych badan, ilo$¢ analizowanych parametrow i
wykonanych pomiaréw. Z opisu analiz statystycznych wynika, ze¢ do$wiadczenia
przeprowadzono w trzech niezaleznych powtérzeniach, brakuje jednak informacji czy bylty one
powtafzane w czasie. To pytanie odnosi si¢ szczegélnie do oceny oddzialywania szczepow
Trichoderma w ko-inokulacji z Fusarium, w do§wiadczeniach fitotronowych z pszenica, gdyz
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wyniki tego typu testéw moga réznié sie¢ pomimo prowadzenia eksperymentu z kontrolowanych
warunkach. .

W przedstawionej metodyce mozna bylo pominaé¢ doktadne opisy skiadu standardowych
podlozy mikrobiologicznych tak jak np. podloze Martina czy PDA. Wystarczy podaé¢ odnosnik
do literatury lub producenta. Podobnie, opisy uzywanych urzadzen mozna umiesci¢ raz, a w
dalszej czesci tekstu juz ich nie wstawiaé. Mozna rowniez ograniczy¢ czesto uzywane zwroty
typu ,fitopatogen F. culmorum Fc37” lub | fitopatogeniczny grzyb .....”, w wigkszosci
przypadkow wystarczy podawac numer szczepu np. ,,Fc37”.

W punkcie 3.4, dotyczacym okreslenia zdolnosci Trichoderma do hamowania kietkowania
makrokonidiow F. culmorum, brakuje opisu jak przygotowano zawiesing makrokonidiow
patogena. Dlaczego to tego testu uzyto szczepy TvF48, TkZ3A0 i Fc37? Na jakiej podstawie
wybrano te szczepy? To samo pytanie dotyczy wyboru szczepow antagonisty i Fusarium, w
czesci opisujacej oceng oddziatywania Trichoderma w ko-inokulacji z Fusarium (czesé 3.12.), w
doswiadczeniach fitotronowych z pszenica, gdzie zastosowano cztery szczepy Irichoderma i
jeden ze szczepow Fusarium. Jedynie w przypadku wyboru siedmiu szczepéw Trichoderma do
oceny profili metabolicznych 1 zdolnosci konkurencyjnych oraz analiz aktywnosci
metabolicznych grzybow i traktowanych nimi roslin pszenicy, zamieszczono krotkie wyjasnienie
w rozdziale Wyniki na str. 111.

W czgécei 3.10. brakuje informacji na temat sposobu utrzymania wilgotnosci w szalkach
podczas inkubacji nasion inokulowanych 1 ml zawiesiny konidiow badanych grzybéw lub
komercyjnymi elicytorami. Czy ten 1 ml zawiesiny zapewnial nasionom, a potem siewkom
pszenicy, odpowiednig wilgotnos¢ przez caty okres inkubacji (5 — 10 dni w temp. 20 °C)?

Dlaczego liczebno$é grzybow Fusarium w probach gleby z do$wiadczenia w fitotronie
oceniano na pozywce Martina a nie na selektywnym dla Fusarium podtozu Komada? Czy
potwierdzono, ze kolonie uznane za Fusarium faktycznie nalezaly do tego rodzaju grzybow?
Moga by¢ one mylone z innymi grzybami, szczeg0lnie jesli kolonie sg drobne.

Rozdzial Wyniki jest bardzo obszerny i zajmuje az 147 stron, gtéwnie z powodu bardzo
licznych tabel i wykresow. Szczegdlnie w tej czeSci widaé jaki ogrom pracy wykonata
Doktorantka, zaréwno w zakresie analiz biochemicznych jak i obserwacji mikroskopowych oraz
dokumentacji fotograficznej obrazujacej interakcje Trichoderma z grzybami patogenicznymi.
Badania wykazaly zdolnosci mykopasozynicze badanych szczepow Trichoderma wobec
Fusarium, poparte wynikami wskazujacymi na silng aktywnos¢ glukanolityczna i chitynolityczna
tych grzybdw, szczegdlnie w obecnosci liofilizatu Sciany komdrkowej patogena. Ocena profili
metabolicznych grzybéw pozwolila stwierdzi¢ istotne réznice w ilosci 1 intensywnosci
wykorzystywania réznych substratow weglowych miedzy szczepami Trichoderma i Fusarium.
Stwierdzono jednak, ze Trichoderma mogg zasiedla¢ podobna nisze jak F. culmorum 1 F.
oxysporum. Przy czym moga skutecznie konkurowaé z Fusarium o konieczne dla rozwoju jony
zelaza. Ponadto grzyby Trichoderma wykazywaly zdolno$ci do indukowania odpornosci w
roslinach pszenicy zwigkszajac aktywnos¢ enzymow markerowych odpornosci, gléwnie PAL,
TAL 1 GPX w korzeniach. Wszystkie szczepy produkowaly roéwniez intensywnie zwiazek
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fitohormonalny — kwas giberelinowy. Zdolnosci szczepdéw Trichoderma, wybranych na
podstawie wynikéw wykonanych analiz, do stymulacji wzrostu i ochrony roélin pszenicy,
potwicrdzono w testach fitotronowych z roélinami ko-inokulowanymi zarodnikami grzybéw
antagonistycznych i patogena. :

Wryniki opracowane sa bardzo starannie. Jednak gléwna uwaga do tej cze$ci manuskryptu
dotyczy pokazywania tych samych wynikdéw zaréwno w tabelach jak i na wykresach. Wystarczy
tabela lub wykres, przedstawione jak najbardziej przejrzyscie. Pozwala to przedledzi¢ wyniki 1
ocenié, na podsiawie oznaczef statystycznych, czy réznice pomigdzy nimi sa istotne tak, aby
mozna bylo je wlasciwie interpretowaé. W pracy, wytacznie na wykresach przedstawiono
rezultaty pordwnah statystycznych uzyskanych érednich (w opisach pod rysunkami brakuje
odniesien do przeprowadzonych obliczen statystycznych). W tej sytuacji whasciwe byloby
usunigeie tabel dublujgcych prezentowane dane, co znacznie ograniczyloby objgtosé
manuskryptn i Watwito analize wynikdw. '

W opisach wynikéw analiz wykonanych dla poszczegdlnych, badanych parametrow
aktywnoéci Trichoderma Iub reakcji inokulowanych roélin, brakuje mi krétkich, ogdlnych
pbdsumowaﬁ np.: ktére ze szczepdw odznaczaly si¢ najwieksza aktywnoécia, produkowaly
najwigcej/najmniej metabolitéw lub najsilniej indukowaly szlaki metaboliczne w ro$linie; w
jakiej czedei rosliny (fodyga, korzen) reakcje byly wyrazniejsze, a takze jak to wygladato ogdlnie
w zalezno$ci od temperatury lub czasu inkubacji. Ze wzgledu na ilos¢ zamieszczonych wynikéw,
takic podsumowania ulatwilyby oceng  rodzaju mechanizmu dziatania i aktywnosci
poszezegdlnych szczepéw. Takim podsumowaniem, w niektérych podrozdziatach Wynikéw
moglyby by¢ interpretacje map cieplnych. Jednak tych interpretacji brakuje.

W opisach oceny profili metabolicznych Wyselekcjonowanych szczepow Trichoderma i
Fusarium w systemic Biolog, Autorka informuje, ze ,,System Biolog FF MicroPlate okazat sig
nie w pelni wystandaryzowany do analizy profilu metabolicznego fitopatogena F. graminearum
Fc36 w zastosowanych warunkach temperatury i czasu inkubacji”. Czy Doktorantka moZe
doktadniej wyjaénié co moglo by¢ tego przyczyna? W takiej sytuacji wyniki dotyczace F.
graminearum Fc36, wyrazone w wigkszofci przypadkdéw wartoscig ,,07, nie powinny byé
uwzgledniane w tabelach lub na wykresach.

W czesci 4.6.8., dotyczace] zdolnosci szczepdw Trichoderma do kolonizacji korzeni
pszenicy, opisano tylko szczep TkZ3A0. Czy tylko kolonizacja korzeni przez ten jeden szczep
byla badana, ¢zy byty tez badane inne szczepy, ale przyktadowo przedstawiono wyniki tylko dla
TkZ3A0? To powinno by¢ wyjaénione w tekécie: Dlaczego akurat ten szczep zostal wybrany do
badania zdolnoci kolonizacji korzeni? '

W czeSci 4.6.10. nalezy wyraZnie zaznaczyC, ze inokulacja nasion pszenicy zarodnikami
Trichoderma powodowata ograniczenie wzrostu korzeni siewek, szczegélnie w poczatkowym
okresie wzrostu. Natomiast w czedci 4.7.1. pt. ,,Okreélenic parametréw wzrostu w hodowlach
pltynnych”, jak réwniez w czgéci 4.7.2., dotyczace analizy metabolitow o charakterze
fitohormonéw, Doktorantka podaje w tekscie bardzo duZo wartosci liczbowych 1 to z
dokladnoscia do dwéch cyfr po przecinku. Taka szezegOlowo$E nie jest konmieczna i utrudnia
czytanie. Ponadto na irzech, bardzo ztozonych wykresach w czgécei 4.7.2. przedstawiono wartosci
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stezenia fitohormondéw w odniesieniu do trzech parametréw wzrostu grzybow w kulturach
phynnych w danej temperaturze inkubacji. Natomiast w tekscie uzyskane wyniki sa omawiane
»odwrotnie” — w kontekscie jednego parametru wzrostu w zaleznosci od réznych temperatur
inkubacji. Nalezy ujednolici¢ to co jest na wykresach i w opisie. Uwazam, ze przedstawienie
wynikoéw na wykresach zgodnie z systemem opisu w tekscie jest wygodniejsze pod wzgledem
$ledzenia 1 interpretacji wynikow (tj. np. stezenie IAA w rdéznych temperaturach inkubacji w
odniesieniu do pH na jednym wykresie, a w odniesieniu do suchej masy grzybni lub biatka na
kolejnych wykresach). Wskazana bylaby réwniez modyfikacja wykreséw w celu ich
powigkszenia. Ta uwaga odnosi sie do wigkszosci rycin ztozonych z wielu wykreséw.

W tabelach 4.48 i 4.49 powinny by¢ zaznaczone rdznmice statystyczne dla $rednich
dlugoéci/masy lodyg 1 korzeni. Natomiast wyliczenia procentowe wobec kontroli sa
przedstawione na wykresach i nie ma sensu ich dublowa¢ w tabeli.

Z opisu rezultatéw doswiadczenia w fitotronie wynika, ze ko-inokulacja nasion pszenicy
Trichoderma 1 Fusarium ograniczala porazenie w dodatnio wplywata na wzrost roslin w
poréwnaniu do kontroli oraz ro$lin skazonych Fusarium. Fotografia 4.77 na stronie 244
pokazuje jednak, Ze korzenie ko-inokulowanych roslin sa wyraznie mniejsze niz roslin
inokulowanych Fusarium. Jak to mozna wyjasnic¢?

Rozdzial Dyskusja jest napisany jasno-i poprawnym jezykiem. W tym rozdziale
Doktorantka skonfrontowala wyniki wlasnych badan z rezultatami opisanymi w literaturze.
Opisala rowniez role badanych metabolitow produkowanych przez Trichoderma lub
indukowanych w roslinach, w interakcjach pomiedzy mikroorganizmami i roslinami. Tekst jest
opracowany bardzo sumiennie, z obszernym wykorzystaniem literatury fachowe;j. Jednak, w tym
rozdziale brakuje analizy i wlasnej interpretacji uzyskanych wynikéw w odniesieniu do
poszczegdlnych, badanych szczepow Trichoderma, w celu podjecia proby oceny ich potencjatu
ochronnego i zdefiniowania mozliwych mechanizméw dziatania wobec patogenicznych
szczepOw Fusarium w uprawach pszenicy. Podsumowanie jest zbyt ogdlne, brakuje konkretnego
wskazania szczepdw Trichoderma o najwigkszym potencjale do wykorzystania w biologicznej
ochronie pszenicy przed fuzarioza. Wskazanie tych szczepéw stanowiloby cenna informacje i
podstawe do opracowania preparatéw komercyjnych.

Whioski zostaty przygotowane w 20 punktach, w ktoérych Autorka wyszczegolnia rezultaty
swojej pracy. Wnioski sg wlasciwe, ale nalezatoby je skrécic - opracowacé bardziej syntetycznie.
Drobne uwagi korekcyjne tekstu wymienitam w zataczniku 1.

Generalnie praca jest napisana bardzo dobrym jezykiem i dobrze si¢ ja czyta, a
przedstawione w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg poziomu merytorycznego rozprawy.
Zatozenia pracy sa wiasciwe, a przyjeta metodologia prawidtowa. Rozprawe doktorska Pani mgr
Tyskiewicz oceniam dobrze, chociaz sposdb przedstawienia wynikow wymagatby korekty, a
rozdziat Dyskusja poszerzenia o wlasng interpretacje¢ wynikéw 1 bardziej precyzyjnego
podsumowania. Za niezwykle cenny uwazam dobor tematyki oraz szeroki zakres wykonanych
prac.




Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiona do oceny praca odpowiada warunkom
stawianym rozprawom doktorskim. Wnoszg zatem do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie o dopuszczenie Pani mgr.

Renaty Tyskiewicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Recenzje przygotowata dr hab. Magdalena Szczech, prof. 10

Vit ﬁow e ‘E&Ld“?




