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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Beaty Patrycji Augustyniak-Toman

pt. “Ustalenie roll poliamin w interakcjach (flu z grzybami z rodzaju Fusarium”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Beaty Patrycji Augustyniak-Toman Pt.
“Ustalenie roLl poliamin w interakcjach [flu z grzybami z rodzaju Fusarium” zostata przygotowana
w Zaktadzie Biochemli Genetycznej Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu Wroc{awskiego pod
kierunkiem dr hab. Anny Kulmy, prof. UWr (promotor) I dr Wiolety Wojtasik-GOrnej (promotor
pomoeniezy).

W ramach projektu doktorskiego Doktorantka podjç{a badania nad odpowiedziq (flu (Linum
usitatissimum L.) na nfekcjç patogennym grzybem Fusarium oxysporum f. sp. (ml. Len zwyczajny
stanowi waznq roálinç uprawnq 0 du~ym znaczeniu gospodarczym, jednak jego produkcja w
znacznym stopniu ograniczana jest przez choroby grzybowe. Najwa±niejszym patogenem
atakujqcym [en jest F. oxysporum f. sp. (ml, odpowiedzialny za wiçdniçcie fuzaryjne, ktOre
prowadzi do zaburzeñ w transporcie wody, zahamowania wzrostu rothin oraz pogorszenia jakoáci
plonu. Zto±onoáO interakeji pomiçdzy Inem a grzybami z rodzaju Fusarium sprawia, ±e poznanie
mechanizmOw odporno~ci roálin ma kluczowe znaczenie dta opracowania skutecznych strategil
ochrony upraw. W tym kontek~cie przedstawione wyniki stanowiq cenny wktad w poszerzenie
wiedzy na temat interakcji Lnu z patogenami z rodzaju Fusarium, a tak±e wyznaczajQ kierunki
dalszych badañ nad hodowl~ odmian 0 podwy~szonej odpornoáci.

Ocena formatna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi opracowanie bçdqce zbiorem piçciu
wieloautorskich, tematycznie powiQzanych pubtikacji naukowych, opublikowanych w
renomowanych, recenzowanych czasopismach naukowych 0 zasiçgu miçdzynarodowym.

ZbiOr publikacji poprzedzony jest informacjq 0 projekcie, w ramach ktOrego finansowane byty
ujçte w rozprawie badania, Spisem tread, Streszczeniami w jçzyku poLskim oraz w jçzyku
angielskim, Wprowadzeniem, I Celem pracy. W dalszej kolejnoaci znajdujq sic rozdzia{y
zawierajqce kopie poszczegOlnych publikacji, wraz z ich krOtkim przedstawieniem oraz
dodatkowymi wynikami niezawartymi w pubhkacji (Supplementary materiaLs). Rozprawç koñczq
Podsumowanie, Bibliografia oraz Dorobek naukowy mgr Beaty Patrycji Augustyniak-Toman.
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Wyniki badañ przedstawiono w nastçpuj~cych publikacjach:

1. Augustyniak, B., Kochneva, V., Widuta, J., Kulma, A. Polyamines: defeat or survival of the
fungus. Phytochem Rev 23: 1761—1774 (2024). https://doi.orgll 0.1007/sill 01-024-

2. Augustyniak, B., Wojtasik, W., Sawuta, A., Burgberger, M., KuLma, A., The effect of
spermidine supplementation on polyamine metabolism and Fusarium infection in Linum
usitatissimum. PhysioL Mol Plant Pathol 134:1 02453 (2024)

iII. I I.• I

3. Augustyniak, B., Wojtasik, W., Sawuta, A., Burgberger, M., Kulma, A., Spermidine treatment
limits the development of the fungus in flax shoots by suppressing poLyamine metabolism
and balanced defence reactions, thus increasing flax resistance to fusariosis. Front Plant
Sci, Plant Pathogen Interact. 16: (2025). . . ii . • I •

4. Augustyniak, B., Cisiñska, M., Burgberger, M., Kulma, A. and Wojtasik, W. Exogenous
cadaverine aLters polyamine metabolism in flax, thereby limiting the colonisation of flax
roots by Fusarium oxysporum. Plant Pathol, 74: 2392-2411 (2025).
• • •I .: I ..~ II

5. Augustyniak, B., Petrik, I.,Tarkowska, D., Burgberger, M., Wojtasik, W., Novak, 0., Kulma,
A. Dynamic hormonal networks in flax during Fusarium oxysporum infection and their
regulation by spermidine. Molecules 30:4631(2025).
I’ •~ •: • ~~II -— I 4.

Publikacja 1

Pierwsza publikacja z zamieszczonego zbioru jest publikacjq przeglQdowQ zapoznajqcQ czytetnika
z aktualnym stanem wiedzy na temat roli poLiamin w interakcjach roálina-grzyb, jednak jej zakres
ma charakter selektywny i koncentruje sic przede wszystkim na wybranych aspektach
metabolizmu oraz funkcji poliamin. W konsekwencji niektore zagadnienia, takie jak zto±one
interakcje w warunkach naturalnych (np. w ~rodowisku glebowym) czy udziat innych grup
regulatorOw, zostaty omOwione w sposOb ograniczony.

PubLikacje 2-5

Pozostate publikacje 5Q pracami eksperymentatnymi, których cel.em byto okreálenie roLi poliamin
w oddziatywaniach pomiçdzy Lnem a patogennym grzybem F. oxysporum f. sp. (mu.
Z dotqczonych do ka2dej pracy o~wiadczeñ wspótautorOw wynika, ±e mgr Augustyniak-Toman
miata znacz~cy udziat w opracowaniu koncepcji badañ, planowaniu i realizacji do~wiadczeñ,
anaUzie wyników oraz przygotowaniu pierwszych i kotejnych wersji manuskryptOw.

Wszystkie prace opubLikowano w renomowanych czasopismach naukowych, stosufficych
standardowq procedurç recenzji wykonywanQ przez niezaLe±nych ekspertOw. ZarOwno tematyka
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rozprawy, jak I podjçte badania majq charakter nowatorski, Co stanowi istotny wator pracy
doktorskiej.

Zebrane pubLikacje stanowi~ integral.nQ i najwa±niejszq czçth5 rozprawy oraz w petni odpowiadajQ
jej tytutowi. Strona formatna pracy mgr Beaty Augustyniak-Toman nie budzi zastrze±eñ. We
wszystkich piçciu pubLikacjach doktorantka jest pierwszym autorem.

W mojej ocenie przedstawiony zbiór pubLikacji stanowi soLidn~ podstawç do
przeprowadzenia postçpowania doktorskiego pani mgr Beaty Augustyniak-Toman.

Ocena merytoryczna pracy

Chocia± pytania badawcze I hipotezy nie zostaty przez Doktorantkç wyodrçbnione wprost, jednak
wynikaffi togicznie z przyjçtego celu pracy I znajduj~ odzwierciedtenie w zapLanowanych
eksperymentach.

Aby osi~gn~á cet badawczy, ktOrym byto okreétenie roti poliamin w odpowiedzi mu na infekcjQ
wywotanq przez F. oxysporum f. sp. (ml, ze szczegOlnym uwzgtçdnieniem wptywu egzogennych
spermidyny I kadaweryny, Doktorantka zastosowata szeroki zakres metod eksperymentatnych,
obejmujqcych anatizy biochemiczne, molekularne i fizjologiczne. WárOd nich byty m.in.:
oznaczanie poziomu poliamin metod~ HPLC, analiza ekspresji genOw za pomoc~ qPCR, a tak~e
badania zmian metabohcznych I hormonaLnych w ro~LInach poddanych infekcji. Wa±nym
etementem pracy byta tak~e analiza rOwnowagi redoks, obejmujqca oznaczanie poziomu
reaktywnych form tienu I parametrOw zwi9zanych ze stresem oksydacyjnym. Uzupetnieniem
badañ byty anaUzy fenotypowe, które pozwalaty oceniO przebieg infekcji oraz reakcjç roéUn na
dziatanie patogenu.

Do najwa±niejszych osiqgniçã prezentowanych badaii naLe±y:

o Wykazanie wptywu egzogennej spermidyny na metabotizm endogennych potiamin
(Publikacja 2) — egzogenna aplikacja spermidyny prowadzi do istotnych zmian w puti
endogennych pohamin, obejmuj~cych zarOwno putrescynç, jak i sperminç, czemu towarzyszQ
zmiany w ekspresji genOw ktuczowych dta ich biosyntezy I katabotizmu. Wyniki te wskazuj~ na
istnienie mechanizmáw sprzç±enia zwrotnego reguIuj~cych homeostazç poliamin oraz
sugeruj~, Ee egzogenna spermidyna mo±e modu(owaO wewnçtrzne szlaki metaboticzne ro≤Iiny.

• Wykazanie tkankowo-specyficznego charakteru odpowiedzi ro~Uny (Publikacja 2)
- wykazanie, ±e odpowied± mu na infekcjç F. oxysporum oraz na egzogennQ apLikacjç
spermidyny ma charakter zro2nicowany tkankowo, Co przejawia sic odmiennymi zmianami w
poziomie poijamin, ekspresji genOw zwi~zanych z ich metaboLlzmem oraz przebiegiem reakcji
obronnej w korzeniach i czçéciach nadziemnych rothin. (Jzyskane wyniki wskazujQ, ±e
odpowiecft (flu na intekcj? ma charakter tkankowo-zró2nicowany — korzenie, stanowi~ce
miejsce bezpoäredniego kontaktu z patogenem, wykazujq szybkq I intensywnq reakcjç Iokalnq,
obejmujQcQ zmiany metaboliczne I aktywacj~ mechanizmdw obronnych. Natomiast w
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czçáciach nadziemnych zeobserwowano cechy systemowej odpornoáci nabytej, pro wadzQcej
do uruchomienia mechanizmowobronnych wtkankach nieobjçtych bezpoãrednio infekcj?.

o Opracowanie i optymatizacja niodetu eksperymentatnego infekcji Lnu (Publikacja 2)
- stworzenie spojnego uk{adu badawczego stanowiqcego podstaw~ dta dalszych anatiz
mechanizmOw dziatania poliamin.

o Wykazanie roLl spermidyny jako czynnika indukujqcego stan gotowo~ci obronnej roéLiny
(Pubiikacja 3) —wykazanie, ±e spermidyna nie wywotuje trwatej aktywacji odpowiedzi obronnej,
tecz prowadzi do jej ,,przygotowania” (priming), Co przejawia sic szybkim, ate przej~Ciowym
wzrostem poziomu H202 oraz uruchomieniem zrOwnowa±onych mechanizmOw obronnych.
Taki sposOb dziatania pozwata na skuteczne ograniczenie rozwoju patogenu przy
jednoczesnym unikniçciu kosztOw zwiqzanych z dtugotrwa{q aktywacjq reakcji stresowych.

o Powiqzanie metabotizmu poLiamin z regutacjq odpowiedzi redoks I hormonaLnej
(Publikacje 3 I 5,) - wykazanie, ±e zmiany w metabotizmie potiamin sq sciste powiqzane z
modutacjq rOwnowagi redoks oraz przebudowq sieci sygnauzacji hormonatnej, obejmujqcej
m.in. sztaki zate±ne od kwasOw saticylowego, jasmonowego i abscysynowego. Uzyskane wyniki
wskazujq na zintegrowany charakter odpowiedzi roáUny, w której poliaminy petni~ ro(Q
e1ementówi~czQcych rO2ne poziomyregu(acji odpowiedzi na stres biotyczny.

o Zidentyfikowanie odmiennych mechanizmów dziatania badanych potiamin (Pubiikacja 4)
- wykazanie, ~e dziatanie spermidyny I kadaweryny rófri si~ zarówno na poziomie efektOw
fizjotogicznych, jak i meChanizmOw dziatania: spermidyna wptywa przede wszystkim na
regutacjç wewn~trznych procesów roáliny, takich jak metabolizm poUamin, rOwnowaga redoks
I sygnatizacja hormonatna, prowadzqc do aktywacji I modutacji odpowiedzi obronnej, podczas
gdy kadaweryna oddzia{uje gtOwnie bezpoárednio na patogen, ograniczajqc jego wzrost i
kolonizacjç tkanek.

o Wskazanie potencjatu aptikacyjnego poLiamin - uzyskane wyniki sugerujq, ±e odpowiednio
dobrane potiaminy mogq byO wykorzystane jako czynniki zwiçkszajqce odpornoéO roálin
poprzez modulacjç ich wkasnych mechanizmów obronnych tub bezpoárednie oddzia{ywanie na
patogen. Jednoczeánie potencjat ten wymaga dalszej weryfikacji w warunkach bardziej
z{o±onych, wtym w uprawach potowych.

P0 Lekturze wszystkich pubtikacji nasunç{y ml sic nastçpujqce komentarze i pytania:

1. Wszystkie do~wiadczenia przeprowadzono w warunkach in vitro, Co pozwoti{o na
precyzyjnq kontrotç badanych parametrOw, ale jednocze~nie ograniczato mo2tiwoáO
interpretacji wynikOw w kontek~cie z{o~onych interakcji zachodzqcych w ãrodowisku
gtebowym. Proszç o zaproponowanie eksperymentu dotyczqcego wptywu egzogennych
poliamin na reakcjç roátln uprawianyCh w warunkach szktarniowych tub potowych. Jakie
czynniki mog{yby wptywaá na uzyskane wyniki?

4



Gdañsk, 23.04.2026

2. Jakie eksperymenty pozwotityby jednoznacznie potwierdziO mechanizm dzia{ania
potiamin?

3. Odyby mogta Pani rozpoczQO reatizacjç tego projektu od poczQtku, dysponujqc obecnQ
wiedzQ, Co zmieni{aby Pani wjego koncepcji tub przebiegu? Proszç rOwnie~ wskazaá jeden
eksperyment, który, w Pani oCenie, najbardziej wzmocnitby warto~O praCy.

4. Jakie SQ fizjologiczne stç~enia pollamin w tkankaCh rostinnych? Jak stosowane w pracy
stç2enia spermidyny I kadaweryny odnoszQ sic do rzeczywistych stç±eñ tych zwiQzków W
roálinie?

PodsumowujQc, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi wa2ny wktad w
poszerzenie wiedzy dotyczQcej oddziatywañ [flu z patogenami z rodzaju Fusarium. 0
nowatorskim charakterze rozprawy áwiadczQ zarOwno ustanowienie nowego patosystemu do
badania interakcji [flu z patogenem, jak i wietoaspektowe ujçcie anauzowanego zagadnienia.
Za szczegó[nie wartosciowe uwa~am wyja~nienie roll egzogennych poliamin w kszta{towaniu
odpowiedzi roMin na infekcjç oraz ocenç ich bezpo~redniego oddzia{ywania na patogen. Na
uwagç zastuguje tak~e integracja wynikOw dotyczqcych metabo[izmu poliamin, stresu
oksydacyjnego I sygna[Izacji hormona[nej, Co pozwoti{o na przedstawienie spojnego modetu
interakcji [flu z wa±nym gospodarczo patogenem. Wyniki przeprowadzonych badañ stanowiq
podstawç do da[szych prac zmierzajQcych do potwierdzenia, CZY zmiany w odpowiedzi ro~[iny
na infekcjç obserwowane w proponowanym uk{adzie badawczym znajdujQ odzwierciedLenie
rOwnie±wwarunkach potowych.

Stwierdzam, 2e recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Beaty Augustyniak-Toman Pt.
,,Usta[enie roll poliamin w interakcjach [nu z grzybami z rodzaju Fusarium” spetnia warunki
okreá[one wart. 187 Ustawy z dnia 20 [ipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy±szym I nauce (Dz.
U. z 2024 r. pci. 1571 z potn. zmianami) wnioskujç do Rady Dyscyp[iny Naukowej Nauk
Biotogicznych Uniwersytetu Wroctawskiego 0 dopuszczenie Pani mgr Beaty Augustyniak
Toman do da[szych etapOw postçpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
ácistych i przyrodniczych w dyscypUnie nauk bio[ogicznych.

Uwzglçdniajqc istotnoáO badañ przeprowadzonych w ramach projektu doktorskiego oraz
przedstawienie ich wynikOw w piçciu pubLikacjach opublikowanych w uznanych
czasopismach naukowych, wnoszç do Rady Dyscyp[iny Naukowej Nauki Bio[ogiczne UWr 0
podjçcie uchwaty w sprawie wyró±nienia rozprawy doktorskiej mgr Beaty Augustyniak
Toman.

Zwyrazami szacunku
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