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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Andieliki Drozdy
pt. ,,Udzial tlenku azotu w epigenetycznej regulacji odpornosci ziemniaka (Selanum tuberosum L.) na
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary "
wykonanej w Katedrze Fizjologii Roflin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
pod kierunkiem prof. dr hab. Jolanty Floryszak-Wieczorek

Przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska stanowia dwa spdjne tematycznie artykuly naukowe.
Prace zostaly opublikowane w 2022 roku w czasopismach: International Journal of Molecular Sciences
oraz Frontiers in Plant Sciences . Obie prace ukazaly si¢ w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal
Citation Reports (JCR), o lgcznym wspélezymmikn wplywu IF: 11,20 oraz sumie punktéw wynoszgcej 240
wg listy MN z dnia 5 stycznia 2024 roku.
W sktad omawianego cyklu wchodza nastepujace prace:
1. Drozda, A., Kurpisz, B., Arasimowicz-Jelonek, M., Kuznicki, D., Jagodzik, P., Guan, Y., Floryszak-
Wieczorek, J., 2022. Nitric oxide implication in potato immunity to Phytophthora infestans via modifications
of histone H3/H4 methylation patterns on defense genes. Int. J. Mol. Sci. 23, 4051. (IF:5,60)
2. Drozda, A., Kurpisz, B., Guan, Y., Arasimowicz-Jelonek, M., Plich, J., Jagodzik, P., Kuznicki, D.,
Floryszak-Wieczorek, J., 2022. Insights into the expression of DNA (de)methylation genes responsive to
nitric oxide signaling in potato resistance to late blight disease. Front. Plant Sci. 13. (IF:5,60)

Rozprawa doktorska mgr Andzeliki Drozdy byla finansowana w ramach projektu OPUS13
NCN (2017/25/B/NZS/00905) pt.,.,Tlenek azotu jako epigenetyczny mediator odpornosci ziemniaka
typu ETT” przyznanego na lata 2018-2023 Pani Promotor prof. dr hab. Jolancie Floryszak-Wieczorek.

Prace stanowigce rozprawe doktorska dotycza modyfikacji epigenetycznych obserwowanych
podczas infekcji roslin ziemniaka (Solanum tuberosum L.) patogenicznym legniowcem Phytophtora
infestans, ktére wiaza si¢ ze zmiana emisji tlenku azotu (NO) w infekowanych tkankach gospodarza.
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Doktorantka podjeta sie (1) wyjasnienia zwigzku pomigdzy odpornoscia ziemniaka na zarazg z okresowym
obnizeniem poziomu NO (po infekcji potogenem) i z ekspresjg gendw strategii obronnej oraz zmiang
wzorca metylacji histonéw H3/H4. Nastepnie (2) analizowala wplyw NO na ekspresje gendéw
regulujacych proces (de)metylacjii DNA w kontek$cie regulacji ekspresji R-genéw oraz genow
strategii obronnej. Wkiad mgr Andzeliki Drozdy w powstanie ww. artykuléw jest dominujgey i wynosi
wedhig szacunkéw doktorantki 54% - w publikacji nr 1 opublikowanej w International Journal of Molecular
Sciences, 56% w publikacji nr 2, ktéra ukazala si¢ we Frontiers in Plant Science. Jak wynika z owiadczen,
udzial mgr Andzeliki Drozdy w przedstawionych jako praca doktorska publikacjach eksperymentalnych
polegal na: prowadzeniu kultury materialu badawczego (ziemniaka i patogenu), wykonaniu znacznej
wigkszoéci analiz laboratoryjnych (w szczegélnoéci oznaczed ekspresji gendéw i aktywnosci biatek, oraz
metylacji DNA), udziale we pozostalych badaniach laboratoryjnych, opracowaniu statystycznym czgsci
wynikow, interpretacji czgci wynikéw oraz uczestnictwie w przygotowaniu manuskryptéw. Do rozprawy
zostaly zalaczone oéwiadczenia wspolautoréw publikacji wchodzacych w sklad rozprawy, okreslajgce
procentowy wklad kazdego z nich wynoszacy od 2% do 25%. Przedstawione ofwiadczenia s3 wyczerpujace
i nie budzace watpliwosci, dzigki czemu stanowily podstawg uznania przeze mnie zaprezentowanego
materialu jako rozprawy doktorskiej.

Prace stanowigce rozprawe doktorskg zostaly opublikowane niecate 2 lata temu, pierwsza z nich ma
4 cytowania, druga na razie 1 cytowanie (dane wg bazy Scopus, kwicciefi 2024). Artykuly wchodzace
w sklad dysertacji s3 w wolnym dostgpie (open access), a czasopisma, w ktérych zostaly opublikowane
ciesza sig¢ dobrg opinia, mozna si¢ zatem spodziewac licznych cytowan w przysziosei.

Rozprawa doktorska, kt6rej podstawg sa wyze] wymienione artykuly zostata zatytulowana ,,Udzial
tlenku azotu w epigenetycznej regulacji odpornodci ziemniaka (Solanum tuberosum L.) va Phytophthora
infestans (Mont,) de Bary”. Obejmuje ona streszczenia w je¢zyku polskim i angielskim oraz zostala
uzupeliona komentarzem liczacym 63 strony, napisanym w jezyku polskim, w ktérym Doktorantka
wyjaénia problem badawczy podjety w publikacjach, przedstawia zastosowane materialy i metody oraz
omawia i podsumowuje najwazniejsze wyniki i formutuje wnioski plynace z tych danych. Rozdzial pierwszy
wspomnianego komentarza to Wprowadzenie zawierajace przeglad piSmiennictwa, zakofczone
sformulowaniem Hipotezy badawczej i Celu prowadzonych badan. Kolejne podrozdzialy zawierajg
Materialy i Metody, Zadania Badawcze, Wyniki i Ich Omoéwienie, Dyskusje, Wnioski z Podsumowaniem
oraz spis literatury zawierajacy 163 pozycje (prawic wszystkie anglojezyczne, w ogromnej wigkszosci

z ostatnich 15 lat). Doktorantka niestety nie umie$cila w komentarzu w j. polskim spisu stosowanych
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skrotéw, co uwazam za istotny mankament. W pracy jest wiele skrotéw, przy czym nie sg to skréty
powszechnie znane, dlatego brak takiego spisu bardzo utrudniat mi czytanie pracy (w rezultacie musialam
sama taki spis sporzadzi¢). Spis stosowanych skrétéw jest co prawda umieszezony w pracy nr 1, ale jest on
z oczywistych wzgledow w j. angielskim i nie obejmuje wszystkich uzytych w komentarzu skrétow. Autorka
zamicécita takie Aneks, zawierajacy liste odczynnikdw uzywanych jako donory i zmiatacze NO
1 nadtlenoazotynt (ONOOQ"), ryciny uzupetniajace zawierajagce wyniki wplywu GSNO, cPTIO na metylacje
w liciach ziemniaka TG97-411, profil ekspresji Rpi-phul po podaniu GSNO i infekcji P.infestans oraz
ekspresj¢ genow analizowanych w pracy po podaniu GSH. Jest to cze$¢ suplementéw do publikacji nr 2,
ktore nie zostaly wigczone do dysertacji. (Moim zdaniem do publikacji stanowiacej cze$é rozprawy
powinny by¢ zalgczone wszystkie suplementy nawet woéwczas gdy mozna je latwo uzyskaé ze strony
czasopisma). W dysertacji nie umieszczono takze suplementu do publikacji nr 1, chociaz rycina z tego
suplementu zostala uwzgledniona w komentarzu jako Rycina 9 (str. 31). Dodatkowo autorka umiescila
w dysertacji wykaz swojego dotychczasowego dorobku naukowego.

Pomijajac niedogodnos¢ wynikajgcg z braku spisu stosowanych skrotéw oraz brak 4 (niezbyt istotnych)
spoSroéd 7 suplementow pracy nr 2, oraz suplementu do publikacji nr 1 praca zawiera wszystkie elementy
wymagane dla pracy doktorskiej z dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo, wobec czego stwierdzam, ze kryteria
formalne stawiane rozprawie doktorskiej zostaly w pehni spetnione.

Poza pracami ktore stanowia przedmiot dysertacji doktorskiej, Doktorantka w dorobku naukowym
posiada jedna prace opublikowana w 2019 roku w czasopiSmie Frontiers in Plant Science oraz 7 doniesiefi
naukowych na konferencjach zagranicznych i krajowych. Uwazam zatem, ze dorobek naukowy Kandydatki
jest wystarczajacy.

Ocena merytoryczna

Obie prace wchodzace w sklad rozprawy uzyskaly pozytywng ocene recemzentéw, a takze
redaktor6w dobrych czasopism z zakresu Plant Science. Jednak z powinnoSci recenzenta odniose si¢ do
najwazniejszych osiggnig¢ oraz ich syntetycznego oméwienia w przedstawione] rozprawie. Prace
prowadzone w ramach niniejszej dysertacji sa kontynuacja badafi nad rola NO w reakcji roélin na stres
biotyczny wywolany obecnofeia patogendéw prowadzonych od lat przez Panig Promotor prof. dr hab. Jolante
Floryszak-Wieczorek. Podjgcie zagadnienia udzialu NO w  epigenetycznej regulacii odpornosci rolin na
infekcjg P. infestans uwazam za bardzo cenne, gdyz w takim kontek§cie mechanizmu dziatania NO byt

poruszany w literaturze sporadycznie, w ostatnich latach tylko przez jeden zespd! badawczy na $wiecie,
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wobec czego wiedza na ten temat jest mniej niz fragmentaryczna. Uwazam ponadto, ze wyniki tej pracy
dokforskiej moga mieé znaczenie w programach hodowlanych skierowanych na uzyskanie odmian roélin
uprawnych mniej podatnych na patogeny, w tym przypadku zaraz¢ ziemmiaka, kiéra wywoluje ogromne
szkody.

W pracy nr 1 potwierdzono raportowany we weze$niejszych doniesieniach dwufazowy wzrost emisji
NO w lisciach ziemmiaka odmiany odpornej na patogen, po infekcji P. infestans, z charakterystycznym
obnizeniem emisji NO w 6 godz. po inokulacji. To okresowe minimum emisji NO jak stwierdzila
doktorantka prawdopodobnie wynika z przypadajacego po 3 gode. od inokulacji wzrostu aktywnosci
GSNOR. Uzyskane dane sklonity mgr Andzelik¢ Drozdg do kontynuowania badafh, w ktdrych oznaczyla
wzdr ekspresii genow obronnych NPRI, WRKY1, PRI i R3a w lifciach ziemniaka po infekcji P. infestans,
traktowanych GSNO i ¢PTIO, wykazujac najwyzszg ekspresj¢ NPRI, WRKY! i R3apo 3 godz.,a PRI po
6 godz. od infekcji. Ekspresja geoéw kodujacych metylotransferazy lizynowe CLF oraz TrxG byla
w niewielkim stopniu uzalezniona od poziomu NO. Tylko dla CLF odnotowano podwyzszenie ekspresji po 6
-24 godz., przy czym osadzanie znacznika H3K27/me3/CLF (hamujgcego transkrypcje} na promotorach
gendw obronnych obserwowano zdecydowanie pdzniej (za wyjatkiem WRKYI w roslinach po 1 godz. od
infekcji). Natomiast poziom aktywnego znacznika H3K4me3/TrxG (aktywujgcego transkrypcje) na
promotorze gendéw obronnych w 6 godzinie, odpowiadal zmianom ekspresji tych gendéw, w danym
przedziale czasowym. Analiza ekspresji genu kodujacego metylotransferazg argininowg PRMTS, wykazala
wazrost ekspresji PRMT5 po 6-24 godz. od inokulacji oraz w ro$linach traktowanych GSNO, przy czym
widoczny wzrost aktywnosci biatka zanotowano po 24 godz. od infekcji patogenem. Zwigkszong
akumulacje znacznika HAR3sme2/PRMTS na promotorze genéw: NPRI, WRKYI i PRI obserwowano po 3
godzinie od traktowania GSNO oraz NPR! i R3a po infekcji patogenem. Dodatkowe dla wykazania
istotnego znaczenia metylotranferazy PRMTS w odpornodci ziemniaka na P. infestans przeprowadzono
obserwacje uszkodzen na lifciach, oznaczenia ekspresji genéw R3a i HSR203J (marker programowanej
§mierci komérek typu HR) oraz test TUNEL w obecnosci lub bez inhibitora tego ezymm (GSK3326595).
Prezentowane w pracy wyniki wskazujg na mozliwo§¢ wystapienia migdzyhistonowego (H3/H4) dialogu
pomigdzy metylotransferazami lizyny i argininy, przy czym obniZenie emisji NO wynikajace ze wzrostu
aktywno$ci GSNOR (w 6 godzinie od infekcji pategenem) moze stanowi¢ czynnik indukujacy wymiane
znacznikéw i fym samym odpowiadaé za wzrost aktywnosci gendéw obronnych. Dane te potwierdzaja
postawiong w dysertacji hipotez¢ badawcza zakladajacg posredni udzial NO w epigenetyczngj regulacji

odpornoéci ziemniaka wzgledem P. infestans.
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Eksperymenty opisane w publikacji nr 1 zostaly zaplanowane prawidlowo, opis wynikéw jest wyczerpujacy
i bardzo logiczny. Dyskusja w publikacji jest doglgbna i bardzo cickawa, znacznie lepsza niz w komentarzu
w j. polskim, co prawdopodobnie wynika z chgci zredukowania tekstu komentarza do najwazniejszych
stwierdzen.

W publikacji nr 2 doktorantka uzyta dwie odmiany ziemniaka {Sarpo Mira oraz lini¢ TG97-
411) odpome na P. infestans do zbadania wpltywu NO na regulacje (de)metylacji DNA. Liscie
ziemniaka byly infekowane patogenem w celu indukcji zmian emisji NO (ktore byly analogiczne
jak wpracy nr 1) lub traktowane GSNO (donorem NO). Stosujgc test ELISA mgr Drozda wykazata
prawie dwukrotne zwigkszenie metylacji DNA od 1 do 48 godz. od infekcji patogenem, oraz od 3
do 24 godz. po potraktowaniu lisci GSNO. Zaobserwowata wzrost ekspresji genu CMT3
kodujacego chromometylaze nastgpujacy we wezesnych fazach infekeji i na poczatku traktowania
GSNO (do 3 godz.). Dokonatla oszacowania udzialu metylotransferazy histonowej SUVH4 w metylacji
DNA, ktérej ekspresja wykazala zmiany analogiczne do zmian emisji NO, z uwagi na fakt, ze SUVH4
odpowiada za akumulacj¢ supresyjnego znacznik H3K9me2. Poziom znacznika H3K9me2 na
promotorze genu R3a korelowal ze zmianami emisji NO po infekcji patogenem, a dla tkanki
traktowanej GSNO byt znaczaco wyzszy po 1 godz. od podania, co odpowiadato kinetyce emisji NO
z tego zwigzku. Z kolei analiza ekspresji Jumonji706 kodujacego demetylaze histonowsa (posrednio
odpowiedzialng za usuwanie supresyjnego znacznika H3K9me2 z promotora genu R3a) nie wykazata
zaleznosci od GSNO czy patogenu. W kolejnym kroku mgr Andzelika Drozda wykazala, ze wzor
ekspresji SAHH, kodujgcego hydrolazg S-adenozylohomocysteiny, ki6ra uczestniczy w cyklu przemian
homocysteiny (SAM/SAH) pokrywat si¢ dwufazows emisja NO po infekcji P. infestans, a dla lisci
traktowanych GSNO byl najwyzszy po 1 godz. Dodaitkowe analizy wskazaly na maksimum
poziomu nitracji biatka SAHH po 6 godzinach od infekcji patogenem, co korelowato z minimum
ekspresji genu kodujacego to biatko. Naturalng konsekwencja otrzymanych danych byla analiza
szlaku metylacji DNA zaleznego od RNA (RdADM). W tym celu Doktorantka zbadala ekspresje genéw
AGO4, DCL3 oraz powigzane] z tym szlakiem metylotransferazy DNA — DRM2 wykazujge, ze
nadprodukcja NO we wczesnych fazach infekcji zwigksza poziom transkryptéw DCL3 i AGO4. Z kolei,
ckspresja DRM?2 nie zaleZala wyraznie od infekcji P. infestans (rosta dopiero po 6 i 24 godz.),
natomiast byta znacznie stymulowana przez GSNO (od 1 do 6 godz. od trakiowania).
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Chcac dokonaé oceny poséredniego wplywu NO na ekspresj¢ wybranych miRNAs oraz powigzanych
z nimi R-genéw, w odpornych na patogen odmianach ziemniaka kandydatka poréwnala profil
transkrypcji R3a oraz powigzanego z nim miR482e, a takze profil transkrypcji genu odpornosci Rpi-
phul oraz powigzanego z nim miR6026. Wykazala, Ze¢ wzrostowi ekspresji R3a w 6 godzinie,
towarzyszylo obnizenie ekspresji regulujacego go miR482e w tym samym czasie. Podobng negatywng
zalezno$¢ stwierdzono miedzy ekspresja genu odpornosci Rpi-phul t miR6026 w linii TG 97-41( takze
odpornej na zarazg). Na zakonczenie mgr Andzelika Drozda wskazata, ze wysoki poziom metylacji
DNA po infekeji raczej nie wynikat z zahamowania na poziomie transkrypcyjnym procesu demetylacji,
o czym $wiadczy brak wplywu infekcji patogenem na poziom transkryptéw DME i niewielki wzrost
poziomu transkryptéw DME-like po 3 i 6 godz. od inokulacji. Jednak z drugiej strony najwyzszy
poziom ekspresji (okolo 4-krotny wzrost) genu ROSI demetylazy uczestniczacej w szlaku RADM byt
obserwowany w 6 godzinie po infekeji P. infestans lub podaniu GSNO, co sugeruje nitro-oksydacyjna
regulacje szlaku RADM. Obserwowane zmiany emisji NO 1 silnej metylacji hamowaty prawdopodobnie
poczatkowo (w 1-3 godzinie) transkrypcje gendw strategii obronnej. Negatywna korelacja ekspresji
miRNAs na korzy§é odowiednich R-gendw (w 6 godzinie), sprzyjaty pézniejszej aktywacji R-genéw co
w rezultacie wzmacnialo odporno$é na patogen badanych odmian ziemniaka.
Musze przyznaé, Ze jestem pod wraZeniem zloZonoci zaleznodci, ktérych analizy podjgta si¢ Doktorantka
w obu pracach, w szczeglnoéci w pracy nr 2. Podobnie jak w pracy nr 1 dyskusja jest tu zgrabna
i wyczerpujaca. Na podkre$lenie zashiguje bardzo drobiazgowy opis metodyczny w tej publikacji Nie mam
zadnych negatywnych uwag do wynikéw umieszczonych w tej publikacji, wprost przeciwnie s3 one bardzo
przejrzyste, a podpisy pod figurami wzorowe.

W tym miejscu pragne wskazaé, ze w obu publikacjach wyniki przedstawiono w spos6b jasny
i w logicznej kolejnosci, zostaly one prawidlowo zinterpretowane oraz przedyskutowane z najoowsza
literatura z zakresu tematu pracy. Dobdr i sposdb omawiania literatury przedmiotu oraz rzetelne
dyskutowanie z nia wlasnych wynikéw potwierdzaja wysoki poziom wiedzy Doktorantki. Wnioski
sformulowane w komentarzu sa adekwatne do uzyskanych wynikéw i uzasadniane. W podsumowaniu
Kandydatka zaproponowata dobry schemat przedstawiajgcy wplyw dwufazowej emisji NO na ekspresj¢
genéw regulujacych (de)metylacje DNA w lisciach ziemniaka podczas ataku P. infestans. Schemat jest
tozsamy ze schematem z publikacji nr 2, jednak szkoda 2e w podpisie nic uwzgledniono wszystkich
umieszczonych na rysunku elementéw i oznaczef. Uwazam, Ze komentarz w dysertacji ogélnie zostal

napisany dobrze, chociaz nie doréwnuje publikacjom. We wprowadzeniu brakuje mi graficznych
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ilustracji opisywanych procesdw, co bardzo ulatwitoby zrozumienie skomplikowanych zaleznosci pomiedzy
poszczegolnymi badanymi elementami.

Na zakoficzenie, z powinnoéci recenzenta, mam pewne uwagi odnoszace sie do tej czesci pracy. Doktorantka
wprowadzita wiele skrétdw (nie tworzge przy tym listy skrotow), w niektorych zdaniach ich nagromadzenie
zdecydowanie obniZa przejrzystos¢ tekstu, tak ze jest on trudny do zrozumienia, np. str. 17 " Oprécz
bezpodredniego powigzania migdzy CMT3 i KYP/SUVH4 udokumentowano tak?e posrednie powigzanie
miedzy H3K9me?2 odkiadanym przez SUVH4 a szlakiem RdDM (Gouil i Baulcombe 2016; Li i in. 2016)".
Fragmenty komentarza sa prawdopodobnie tlumaczeniem z publikacji w j. angielskim, co sprawilo, Ze
w tekécie pojawiajg si¢ nieprawidtowe konstrukeje logiczne lub gramatyczne np. str. 14 "... na bioaktywno$é
NO moze mie¢ wplyw zdolnos¢ do tworzenia...", powinno brzmie¢ raczej: "Bioaktywno$é NO wynika z....",
podobnie na tej samej stronie odnajduje fragment "...reaktywnosé NO moie by¢ réwnicZz zaangazowana
w procesy epigenetyczne...." Na str. 18 Doktorantka napisata, "Nastepnie homocysteina jest przeksztatcana
przez metioning w SAM, ktora jest ponownie wilaczana do cyklu metylacji (jest to dokladna kopia
z publikacji nr 2)." Otdz metionina jest produktem pierwszego etapu cyklu przemiany homocysteiny,
a potem substratem dla powstania SAM. Nie wynika to jednak z przytoczonego zdania, a byloby ono
zrozumiate, gdyby umieszczono w pracy schemat cyklu przemian homocysteiny (SAM/SAH).

Na stronie 19 komentarza Autorka doS¢ enigmatycznie stwierdza "Aktualnie dostepne sg liczne badania
dotyczace calego proteomu, ktore wykazaty, ze niektore komponenty zaangazowane w cykl SAM/SAH
poddawane s3 procesom S-nitrozylacji (Lidermayr i in. ..) czy nitrowaniu tyrozyny (Chaki i in. ..),
co prowadzi do zmian w statusie metylacji komorek roélinnych." Prosilabym o podanie tych komponentéw,
gdyZ nie ma takich informacji takze w publikacji wchodzgcej w sklad rozprawy. W ostatnim zdaniu
Wprowadzenia Doktorantka pisze " Badania obejmuja nowatorskie aspekty, ktére mialy na celu wyjaénienie,
czy NO uczestniczy w poSredniej kooperacji z genami obronnymi ziemniaka oraz, czy tego typu
interakcje maja podloze epigenetyczne w postaci targetowanej de novo metylacji/demetylacji chromatyny
ziemniaka." Przyznam, Ze nie podoba mi sig¢ zaréwno "posrednia kooperacja NO z genami obronnymi", jak
rowniez sformutowanie "targetowana metylacja/demetylacja” Prosze o odniesienie sig do tych sformutowan
w autoreferacie.

W opisie materialdw i metod w j. polskim Kandydatka szeroko przedstawila material badawczy, kulture
roflin ziemniaka, patogenu, inokulacje roslin, traktowanie ro§lin NO, ONOO" i inhibitorem
metylotransferazy argininowej (PRMTS). Zastosowane metody badawcze zostaly wymienione w tabeli

zbiorcze] nr 2, w ktdrej podporzadkowano je poszczegdlnym zadaniom badawczym. Jest to uzasadnione,
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gdyz metodyka zostala szczegblowo oméwiona w pracach eksperymentalnych skladajacych si¢ na rozprawe.
Mam jednak kilka pytaf odnoszacych si¢ do kultury ziemniaka. Rozdziat 4.3 str. 24 podano intensywno$é
$wiatta 275 pmol m? s PAR, a nast¢pnie w warunkach uprawy rolin na str. 25 widnieje informacja, ze na
kolejnym etapie kultury zastosowano §wiatlo PAR 180 umol m™? s7'; proszg o wyjasnienie z czego wynika ta
réznica. Nie bardzo wiem dlaczego glebe sterylizowano 28 dni przed wysadzeniem rolin (str. 25)
( w publikacji brak takiej informacji). Na str. 28 podano odnosnik do ryciny 7B, na ktérej nie jest widoczna
komora Thoma lecz zarodnie z zarodnikami. W Tabeli 2 na str. 33 i 34 umieszczono kolumng "Donory NO"
w ktorej prawidtowo podano GSNO, ale w kolumnie tej znajduje sig tez P. infestans z dodatkiem lub bez
rémmych inhibitoréw. Rozumiem, ze infekcja patogenem prowadzi do zwigkszonej emisji NO w li§ciach
ziemniaka, ale jednak nie jest to donor NO, sugerowalabym zmiang nazwy kolummy na np. donor
NO/warunki sprzyjajgce emisji NO.

W spisie literatury Doktorantka nie ustrzegia sig niekonsekwencji lub drobnych bledéw edytorskich (mate
lub duze litery w tytutach prac, nieprawidtowe skroty nazw czasopism). W tekScie komentarza dostrzeglam

nieliczne, nieznaczace bledy edytorskie.

Podsumowanie
1. Wysoko pod wzgledem merytorycznym oceniam napisane przez mgr Andzelike Drozde obie
opublikowane prace eksperymentalne, a takze zalaczony komentarz w jezyku polskim, ktére stanowig
rozprawe doktorska. Podjg¢ta przez Doktorantke tématyka jest nowatorska i unikatowa w badaniach nad
roslinami. Wymagala zglebienia wiedzy dotyczacej oddziatywan roslina-patogen, zaleznodci zwiazanych
z metabolizmem reaktywnych form azotu, a przede wszystkim bieglej znajomosci fizjologicznych
konsekwencji modyfikacji materialu genetycznego w kontekscie nabycia przez roling odpornosci na dany
patogen, Uwazam, ze Doktorantka posiadta umiejetno$é dokonywania syntezy ofrzymanych danych
empirycznych, czego dowodem jest schematyczna ilustracja wplywu zmian emisji NO wywolanych infekcja
na ekspresje genéw kodujacych biatka zaangazowane w (de)metylacj¢ DNA u odmian ziemniaka odpornych
na P. infestans.
2. Mgr Andzelika Drozda w czasie realizacji celéw pracy doktorskiej przeanalizowala dostgpng, bogatg
literature, co pozwolito jej na bardzo dobrg orientacje w podjetej problematyce i przeprowadzenie
interesnjgcego wnioskowania, co bylto nieoczywiste bo jak sig okazato wplyw NO nie jest bezpodredni.
3. Doktorantka wykazala si¢ opanowaniem réznych technik badawczych a takze zmystem analitycznym
niezbednym do opracowania danych eksperymentalnych.
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4, Uzyskane przez Doktorantke¢ wyniki zastuguja na zainteresowanie i uwage badaczy zaréwno z zakresu
nauk rolniczych i ogrodniczych, jak tez z zakresu nauk biologicznych, a podjeta tematyka jest rzadko
spotykana w odniesienin do organizmdw roélinnych.
5. Otrzymane przez Doktorantke wyniki zostaly opublikowane w specjalistycznych czasopismach z zakresu
Plant Science o wysokim wspétczynniku oddzialywania, mieszezacych si¢ w Q1.

Nie mam waipliwosci, Ze zaprezentowane przez mgr Andzelikg Drozde wyniki badan, stanowiace
przedmiot rozprawy doktorskiej, wnosza nowe informacje dla wspdlczesnej wiedzy w zakresie fizjologii
roslin uprawnych, w szczegodlnosci mechanizméw warunkujgcych odpornoéé roélin na patogeny. Zawarte

w recenzji krytyczne uwagi w zadnej mierze nie pomniejszajg wysokiej wartodci merytorycznej dysertacji.

Whnioski koficowe

W mojej ocenie rozprawa mgr AndzZeliki Drozdy spelnia wszystkie wymagania okreslone
art. 179 ust. 6 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U z 2018 r. poz. 1669 z p6Zn. zm.) oraz w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkelnictwie wyzszym i nauce (telst jednolity Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z péZ. zm). Na tej
podstawie wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie przedstawiomej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie
mgr Andzeliki Drozdy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage wklad pracy Doktorantki, nowatorska tematyke dysertacji, zastosowanie
nowoczesnych metod badawezych do realizacji celéw, a takze ze wzgledu na znaczenie wynikow badani
dla rozwoju wiedzy z zakresu fizjologii roflin wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej
mgr Andzeliki Drozdy.
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