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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Beaty Patrycji Augustyniak-Toman

pt. “Ustalenie roli poliamin w interakcjach lnu z grzybami z rodzaju Fusarium”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Beaty Patrycji Augustyniak-Toman pt.
“Ustalenie roli poliamin w interakcjach lnu z grzybami z rodzaju Fusarium?” zostata przygotowana
w Zaktadzie Biochemii Genetycznej Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu Wroctawskiego pod
kierunkiem dr hab. Anny Kulmy, prof. UWr (promotor) i dr Wiolety Wojtasik-Gérnej (promotor
pomocniczy).

W ramach projektu doktorskiego Doktorantka podjeta badania nad odpowiedzig lnu (Linum
usitatissimum L.) na infekcje patogennym grzybem Fusarium oxysporum f. sp. lini. Len zwyczajny
stanowi wazng rosline uprawng o duzym znaczeniu gospodarczym, jednak jego produkcja w
znacznym stopniu ograniczana jest przez choroby grzybowe. Najwazniejszym patogenem
atakujgcym len jest F. oxysporum f. sp. lini, odpowiedzialny za wiedniecie fuzaryjne, ktore
prowadzi do zaburzen w transporcie wody, zahamowania wzrostu roslin oraz pogorszenia jakosci
plonu. Ztozono$&¢ interakeji pomiedzy lnem a grzybami z rodzaju Fusarium sprawia, Zze poznanie
mechanizmow odpornosci roslin ma kluczowe znaczenie dla opracowania skutecznych strategii
ochrony upraw. W tym kontekscie przedstawione wyniki stanowig cenny wktad w poszerzenie
wiedzy na temat interakcji Inu z patogenami z rodzaju Fusarium, a takze wyznaczajg kierunki
dalszych badan nad hodowlg odmian o podwyzszonej odpornosci.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi opracowanie hedace zhiorem pieciu
wieloautorskich, tematycznie powigzanych publikacji naukowych, opublikowanych w
renomowanych, recenzowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym.

Zbior publikacji poprzedzony jest informacja o projekcie, w ramach ktdrego finansowane byty
ujete w rozprawie badania, Spisem tresci, Streszczeniami w jezyku polskim oraz w jezyku
angielskim, Wprowadzeniem, i Celem pracy. W dalszej kolejnosci znajdujg sie rozdziaty
zawierajgce kopie poszczegélnych publikacji, wraz z ich krotkim przedstawieniem oraz
dodatkowymi wynikami niezawartymi w publikacji (Supplementary materials). Rozprawe konczg
Podsumowanie, Bibliografia oraz Dorobek naukowy mgr Beaty Patrycji Augustyniak-Toman.
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Wyniki badan przedstawiono w nastepujacych publikacjach:

1. Augustyniak, B., Kochneva, Y., Widuta, J., Kulma, A. Polyamines: defeat or survival of the
fungus. Phytochem Rev 23: 1761-1774 (2024). : i /10.1007/ -024-
09937-8.

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 134:102453 (2024)
hitps://doi.org/10.1016/j.pmpp.2024.

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). ://doi.org/1 ; .1561203.

4. Augustyniak, B., Cisinska, 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).

://doi.org/10.1111/

5. Augustyniak, B., Petrik, |.,Tarkowska, D., Burgberger, M., Wojtasik, W., Novak, O., Kulma,
A. Dynamic hormonal networks in flax during Fusarium oxysporum infection and their
regulation by spermidine. Molecules 30: 4631 (2025).

https://doi.org/10.3390/molecules30234631.

Publikacja 1

Pierwsza publikacja z zamieszczonego zbioru jest publikacja przegladowa zapoznajgca czytelnika
z aktualnym stanem wiedzy na temat roli poliamin w interakcjach roslina-grzyb, jednak jej zakres
ma charakter selektywny i koncentruje sie przede wszystkim na wybranych aspektach
metabolizmu oraz funkcji poliamin. W konsekwencji niektdre zagadnienia, takie jak ztozone
interakcje w warunkach naturalnych (np. w s$rodowisku glebowym) czy udziat innych grup
regulatorow, zostaty omowione w sposob ograniczony.

Publikacje 2-5

Pozostate publikacje sg pracami eksperymentalnymi, ktérych celem byto okreslenie roli poliamin
w oddziatywaniach pomiedzy lnem a patogennym grzybem F. oxysporum f. sp. linii.

Z dotaczonych do kazdej pracy oswiadczen wspotautordw wynika, ze mgr Augustyniak-Toman
miata znaczgcy udziat w opracowaniu koncepcji badan, planowaniu i realizacji doswiadczen,
analizie wynikéw oraz przygotowaniu pierwszych i kolejnych wersji manuskryptow.

Wszystkie prace opublikowano w renomowanych czasopismach naukowych, stosujgcych
standardowg procedure recenzji wykonywang przez niezaleznych ekspertéw. Zaréwno tematyka
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rozprawy, jak i podjete badania majg charakter nowatorski, co stanowi istotny walor pracy
doktorskiej.

Zebrane publikacje stanowig integralng i najwazniejsza czes$¢ rozprawy oraz w petni odpowiadaja
jej ytutowi. Strona formalna pracy mgr Beaty Augustyniak-Toman nie budzi zastrzezen. We
wszystkich pieciu publikacjach doktorantka jest pierwszym autorem.

W mojej ocenie przedstawiony zbior publikacji stanowi solidng podstawe do
przeprowadzenia postepowania doktorskiego pani mgr Beaty Augustyniak-Toman.

Ocena merytoryczna pracy

Chociaz pytania badaweze | hipotezy nie zostaty przez Doktorantke wyodrebnione wprost, jednak
wynikaja logicznie z przyietego celu pracy | znajduja cdzwierciedlenie w zaplanowanych
eksperymentach.

Aby osiggnac cel badawczy, ktdrym byto okreslenie roli poliamin w odpowiedzi lnu na infekcje
wywotang przez F. oxysporum f. sp. lini, ze szczegblnym uwzglednieniem wptywu egzogennych
spermidyny i kadaweryny, Doktorantka zastosowata szeroki zakres metod eksperymentalnych,
obejmujacych analizy biochemiczne, molekularne i fizjologiczne. Wsréd nich byty m.in.:
oznaczanie poziomu poliamin metodg HPLC, analiza ekspresji gendw za pomoca qPCR, a takle
badania zmian metabolicznych i hormonalnych w roslinach poddanych infekeji. Waznym
elementem pracy byta takie analiza rownowagi redoks, obejmujgca oznaczanie poziomu
reaktywnych form tlenu i parametrow zwigzanych ze stresem oksydacyjnym. Uzupetnieniem
badan byty analizy fenotypowe, ktdére pozwalaty oceni¢ przebieg infekcji oraz reakgje roslin na
dziatanie patogenu.

Do najwazniejszych osiagniec prezentowanych badan nalezy:

o Whykazanie wptywu egzogennej spermidyny na metabolizm endogennych poliamin
(Publikacja 2) - egzogenna aplikacja spermidyny prowadzi do istotnych zmian w pull
endogennych poliamin, obejmujgcych zarowno putrescyne, jak i spermine, czemu towarzyszg
zmiany w ekspresji gendow kluczowych dla ich biosyntezy i katabolizmu. Wyniki te wskazuja na
istnienie mechanizmdw sprzezenia zwrotnego regulujgcych homeostaze poliamin oraz
sugeruja, Ze egzogenna spermidyna moZe modulowac wewnetrzne szlaki metaboliczne rosliny.

¢ Wykazanie tkankowo-specyficznego charakteru odpowiedzi rosliny (Publikacja 2)
- wykazanie, Zze odpowiedz lnu na infekcje F. oxysporum oraz na egzogenng aplikacje
spermidyny ma charakter zréznicowany tkankowo, co przejawia sie odmiennymi zmianami w
poziomie poliamin, ekspresji gendw zwigzanych z ich metabolizmem oraz przebiegiem reakcji
obronnej w korzeniach i czesciach nadziemnych roslin. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
odpowiedZ Inu na infekcje ma charakter tkankowo-zréznicowany - korzenie, stanowigce
miejsce bezposredniego kontaktu z patogenem, wykazujg szybka i intensywna reakcje lokalna,
obejmufgcg zmiany metaboliczne | aktywacje mechanizmdow obronnych. Natomiast w
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czesdciach nadziemnych zaohserwowana cechy systemowej odpornosci nabytej, prowadzgcef

do uruchomienia mechanizmow ocbronnych w tkankach nieobjetych bezposrednio infekcja.
e Opracowanie i optymalizacja modelu eksperymentalnego infekeji lnu (Publikacja 2)

- stworzenie spdjnego uktadu badawczego stanowiacego podstawe dla dalszych analiz

mechanizmdw dziatania poliamin.
e Wykazanie roli spermidyny jake czynnika indukujacego stan gotowosci obronnej rosliny
(Publikacja 3)—wykazanie, ze spermidyna nie wywotuje trwatej aktywacji odpowiedzi cbronnej,
lecz prowadzi do jej ,przygotowania” (priming), co przejawia sig szybkim, ale przejSciowym
wzrostem poziomu H,0, oraz uruchomieniem zréwnowazonych mechanizmow obronnych.
Taki sposob dziatania pozwala na skuieczne ograniczenie rozwoju patogenu przy
jednoczesnym uniknieciu kosztow zwiazanych z dtugotrwatg aktywacjg reakcji stresowych.
Powiazanie metabolizmu poliamin z regulacia odpowiedzi redoks i hormonalnej
(Publikacje 3 i 5) - wykazanie, ze zmiany w metabolizmie poliamin sg $cisle powigzane z
modulacja réwnowagi redoks oraz przebudowa sieci sygnalizacji hormonalnej, obejmujgcej
m.in. szlaki zalezne od kwasow salicylowego, jasmonowego i abscysynowego. Uzyskane wyniki
wskazujg na zintegrowany charakter odpowiedzi rosliny, w kidrej poliaminy petnig rolg
elementéw tgczgeych rézne poziomy regulacji odpowiedzi na stres biotyczny.
Zidentyfikowanie ocdmiennych mechanizmow dziatania badanych poliamin (Publikacja 4)
- wykazanie, ze dziatanie spermidyny i kadaweryny rézni sie zaréwno na poziomie efektow
fizjologicznych, jak i mechanizméw dziatania: spermidyna wptywa przede wszystkim na
regulacje wewnetrznych procesow rosliny, takich jak metabolizm poliamin, réwnowaga redoks
i sygnalizacja hormonalna, prowadzac do aktywacji i modulacji odpowiedzi obronnej, podczas
gdy kadaweryna oddziatuje gtéwnie bezposrednio na patogen, ograniczajac jego wzrost i
kolonizacje tkanek.
Wskazanie potencjatu aplikacyjnego poliamin - uzyskane wyniki sugerujg, ze odpowiednio
dobrane poliaminy mogg by¢ wykorzystane jako czynniki zwiekszajace odpornosé roslin
poprzez modulacje ichwtasnych mechanizméw obronnych lub bezposrednie oddziatywanie na
patogen. Jednoczesénie potencjat ten wymaga dalszej weryfikacji w warunkach bardziej
ztozonych, w tym w uprawach polowych.

Po lekturze wszystkich publikacji nasunety mi sie nastepujace komentarze i pytania:

1. Wszystkie doswiadczenia przeprowadzono w warunkach in vitro, co pozwolito na
precyzyina kontrole badanych parametrow, ale jednoczesnie ograniczato mozliwosc
interpretacji wynikow w kontekscie ztoZonych interakcji zachodzgcych w $rodowisku
glebowym. Prosze o zaproponcowanie eksperymentu dotyczgcego wptywu egzogennych
poliamin na reakcje roslin uprawianych w warunkach szklarniowych lub polowych. Jakie
czynniki mogtyby wptywad na uzyskane wyniki?
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2. Jakie eksperymenty pozwolityby jednoznacznie potwierdzié mechanizm dziatania
poliamin?

3. Gdyby mogta Pani rozpoczaé realizacje tego projektu od poczatku, dysponujge obecng
wiedzg, co zmienitaby Pani w jego koncepcji lub przebiegu? Prosze réwniez wskazac jeden
eksperyment, ktdry, w Pani ocenie, najbardzie] wzmocnitby wartos¢é pracy.

4. Jakie sg fizjologiczne stezenia poliamin w tkankach roslinnych? Jak stosowane w pracy
stezenia spermidyny i kadaweryny odnoszg sie do rzeczywistych stezen tych zwigzkow w
roslinie?

Podsumowujgc, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi wazny wktad w
poszerzenie wiedzy dotyczacej oddziatywan lnu z patogenami z rodzaju Fusarium. O
nowatorskim charakterze rozprawy swiadczg zaréwno ustanowienie nowego patosystemu do
badania interakcji inu z patogenem, jak i wieloaspektowe ujecie analizowanego zagadnienia.
Za szczegolnie wartosciowe uwazam wyjasnienie roli egzogennych poliamin w ksztattowaniu
odpowiedzi roslin na infekcje oraz oceng ich bezposredniego oddziatywania na patogen. Na
uwage zastuguje takze integracia wynikdéw dotyczacych metabolizmu poliamin, stresu
oksydacyjnego i sygnalizacji hormonalnej, co pozwolito na przedstawienie spéjnego modelu
interakeji Inu z waznym gospodarczo patogenem. Wyniki przeprowadzonych badan stanowig
podstawe do dalszych prac zmierzajacych do potwierdzenia, czy zmiany w odpowiedzi rosliny
na infekcje obserwowane w proponowanym uktadzie badawczym znajdujg odzwierciedlenie
rowniez w warunkach polowych.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Beaty Augustyniak-Toman pt.
»Ustalenie roli poliamin w interakcjach lnu z grzybami z rodzaju Fusarium® spetnia warunki
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2024 r. poz. 1571 z péZn. zmianami) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Nauk
Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego ¢ dopuszczenie Pani mgr Beaty Augustyniak-
Toman do dalszych etapdw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk biologicznych.

Uwzgledniajgc istotnos$C badan przeprowadzonych w ramach projektu doktorskiego oraz
przedstawienie ich wynikdw w pieciu publikacjach opublikowanych w uznanych
czasopismach naukowych, wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne UWr o
podjecie uchwaty w sprawie wyrdznienia rozprawy doktorskiej mgr Beaty Augustyniak-
Toman.

Zwyrazami szacunku
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