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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Moniki Agackiej-Motdoch
pt. ,Zywotnosé nasion tytoniu w zaleznosci od warunkéw przechowywania i mapowanie QTL
kontrolujgcych te ceche” wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Teresy Doroszewskiej
z Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach

Podstawg wykonania recenzji byta uchwata Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa — PIB w Putawach o powotanie recenzenta w przewodzie doktorskim mgr. Moniki Agackiej-
Motdoch z dnia 31-01-2025 przekazana pismem Zastepcy Przewodniczgcego Rady Naukowej prof. dr hab.
Beaty Feledyn-Szewczyk z dnia 10.02.2025.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi kompleksowe opracowanie problematyki
dtugowiecznosci nasion gatunkéw z rodzaju Nicotiana. Praca obejmuje dwa gtdwne nurty badawcze tj. ocene
wptywu warunkéw przechowywania (temperatury, wilgotnosci) na zachowanie zywotnosci nasion w bankach
gendw oraz identyfikacje regionow genomowych (QTL) warunkujgcych zdolno$é kietkowania nasion po
starzeniu.

Formalny opis rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma charakter kompilacji czterech opublikowanych
artykutéw naukowych, tematycznie spéjnych i powigzanych z zagadnieniem zywotnosci (dtugosci zycia)
nasion tytoniu. Objetos¢ i ukfad pracy mieszczg sie w przyjetych standardach dla dysertacji naukowych.
Gléwna czes¢ pracy (rozdziaty 1-10) liczy 72 strony maszynopisu, na co sktadajg sie: wstep, jasno
sformutowane cele i hipoteza badawcza, obszerny przeglad literatury, opis materiatu i metod, prezentacja
wynikéw, ich dyskusja, podsumowanie z wnioskami oraz bogata bibliografia (zajmujgca tgcznie 14 stron). Do
pracy dotgczono réwniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim (rozdziaty 11-12) oraz peine teksty
opublikowanych prac wraz z wymaganymi oswiadczeniami o wktadzie Doktorantki i wspotautoréw (rozdziaty
13-15). Taki uktad rozprawy jest logiczny i kompletny — obejmuje wszystkie wymagane elementy formalne.
Praca zostata starannie zredagowana: tekst jest spdjny, napisany poprawnym jezykiem polskim o stylu



naukowym, terminy fachowe uzyte sg wiasciwie. Struktura wewnetrzna pracy (podziat na rozdziaty i
podrozdzialy) odzwierciedla tok rozumowania Doktorantki i utatwia $ledzenie kolejnych etapéw badan.
Rozprawa jest réwniez bogato ilustrowana — zawiera tgcznie 11 czytelnych rycin (wykreséw, fotografii) oraz 4
tabele, ktére wspomagajg prezentacje wynikdw. Pod wzgledem edytorskim nie stwierdzono istotnych
uchybien; ewentualne drobne literéwki, numeracja rozdziatéw czy stylistyczne niuanse nie zaktdcajg odbioru
tresci.

Dorobek publikacyjny Doktorantki stanowigcy podstawe rozprawy jest imponujacy i wartosciowy. W
sktad dysertacji wchodzg cztery recenzowane artykuty opublikowane w latach 2013-2021 w renomowanych
czasopismach naukowych z listy JCR, wszystkie w jezyku angielskim. Ponizej wymieniam poszczegdlne prace
(zgodnie z kolejnoscig w rozdziale 13 rozprawy), wraz z informacjg o ich parametrach bibliometrycznych i
udziale Doktorantki:

1) Agacka M. et al. (2013) — “Viability of Nicotiana spp. seeds stored under ambient temperature.”
Seed Science and Technology 41(3): 474-478.

IF 2013: 0,89; IF (2023): 1,7. Punktacja MNiSW (2013): 20; Punktacja MNiSW (2023): 40. Doktorantka jest
pierwszym autorem tej pracy, co wskazuje na jej wiodgcy wkiad w koncepcje badan, wykonanie doswiadczen
oraz opracowanie wynikéw.

2) Agacka M. et al. (2014) — “Longevity of Nicotiana seeds conserved at low temperatures in ex
situ genebanks.” Seed Science and Technology 42(3): 355-362.

IF 2014: 0,61; IF (2023): 1,7. Punktacja MNiSW (2014): 20; Punktacja MNiSW (2023): 40 Doktorantka —
ponownie jako pierwsza autorka — wniosta kluczowy wktad merytoryczny. Artykut ten kontynuuje tematyke
badania zywotnosci nasion w odmiennych warunkach przechowywania.

3) Agacka-Motdoch M. et al. (2015) — “Mapping quantitative trait loci determining seed longevity
in tobacco (Nicotiana tabacum L.).” Euphytica 202(3): 479-486.

IF 2015: 1,89; IF (2023): 1,6. Punktacja MNiSW (2015): 30; Punktacja MNiSW (2023): 70. Doktorantka jest
pierwszym autorem, co Swiadczy o jej gtéwnej roli w realizacji eksperymentu i przygotowaniu publikacji. Praca
ta stanowi pierwsze doniesienie o mapowaniu QTL dla cechy dtugosci zycia nasion u tytoniu.

4) Agacka-Motdoch M. et al. (2021) - “QTL analysis of seed germination traits in tobacco
(Nicotiana tabacum L.).” Journal of Applied Genetics 62(3): 441-444.

IF 2021: 3,24; IF (2023): 2,0. Punktacja MEIN (2021): 140. Doktorantka jest pierwszym autorem takze i tej
publikacji, bedacej zwienczeniem cyklu badan — drugim etapem mapowania QTL z wykorzystaniem innej
populacji tytoniu.

Wszystkie powyzsze czasopisma majg charakter miedzynarodowy i sg recenzowane, a uzyskane w
nich publikacje swiadczg o wysokiej jakosci i nowosci naukowej badan Doktorantki. Sumaryczny Impact Factor
czterech prac wynosi 6,63 (wedtug IF z roku publikacji). Nalezy podkresli¢, ze mgr Monika Agacka-Motdoch
jest pierwszym autorem we wszystkich czterech pracach, co jednoznacznie wskazuje na jej wiodgcy wktad w
planowanie i realizacje badan oraz przygotowanie publikacji. Z oswiadczen wspodtautoréw (zatgczonych do
dysertacji) wynika, ze Doktorantka uczestniczyta we wszystkich etapach powstawania tych artykutéw — od
opracowania koncepcji i metodyki, przez wykonanie eksperymentéw i analize danych, po napisanie
manuskryptu i odpowiedzi na recenzje. Tym samym nie ma watpliwosci co do samodzielnosci i kluczowej roli
Doktorantki w uzyskanych rezultatach.

Ocena merytoryczna

Znaczenie podjetego problemu badawczego nie budzi watpliwosci i nalezy do istotnych zagadnien w
dziedzinie nauk rolniczych. Zywotno$é nasion to cecha kluczowa z punktu widzenia zachowania zasobow
genetycznych roslin oraz przechowywania i uzytkowania nasion w rolnictwie. Nasiona stanowig podstawowy
materiat siewny — ich zdolno$¢ do kietkowania po dtugim przechowywaniu warunkuje efektywnos¢ produkcji
roslinnej, a takze umozliwia gromadzenie i ochrone réznorodnosci genetycznej ex situ tj. w bankach genow.
W dobie intensywnej ochrony bioréznorodnosci oraz rozwoju biotechnologii ro$linnej, umiejetno$¢
dtugoterminowego przechowywania nasion bez utraty ich zywotnosci ma znaczenie strategiczne. Dotyczy to
zwtaszcza kolekcji nasion gatunkéw uprawnych i ich dzikich krewnych, ktére stanowig materiat zapasowy dla
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hodowli ro$lin i badan naukowych. Tyton, cho¢ znany gtéwnie jako roslina przemystowa uzywana do produkcji
wyrobdéw tytoniowych, jest takze waznym obiektem badan genetycznych oraz gatunkiem modelowym dla
réznych zastosowan np. jako ,zielony bioreaktor” do wytwarzania farmaceutykow. W IUNG-PIB oraz
wspoétpracujgcych placowkach zgromadzono bogate zasoby genowe rodzaju Nicotiana (tytoniu szlachetnego
i pokrewnych gatunkéw, m.in. machorki), ktére wymagajg dtugotrwatej ochrony. Badania mgr Moniki Agackiej-
Motdoch wychodzg naprzeciw tym potrzebom — dotyczg okreslenia trwatosci nasion tytoniu w réznych
warunkach przechowalniczych oraz zrozumienia genetycznych uwarunkowan tej cechy. Jest to problem
badawczy o duzym znaczeniu praktycznym i poznawczym: od jego rozwigzania zalezg m.in. optymalne
strategie prowadzenia bankéw gendw tj. jak dtugo i w jakich warunkach mozna przechowywac¢ nasiona bez
utraty ich wartosci siewnej, oraz mozliwosci doskonalenia odmian pod katem lepszej zdolnosci
przechowalniczej nasion.

Zakres i cele pracy zostaly jasno zdefiniowane we wstepie rozprawy. Sformutowano hipoteze, ze
zywotnos$¢ nasion wybranych gatunkow Nicotiana zalezy zaréwno od warunkéw przechowywania, jak i od
uwarunkowan genetycznych. Gtéwnym celem byto ocenienie zywotnosci nasion Nicotiana tabacum i Nicotiana
rustica przechowywanych w zréznicowanych warunkach oraz zidentyfikowanie regionéw genetycznych (QTL)
wptywajacych na dlugosé zycia nasion tytoniu. Cel ten rozbito na dwa szczegétowe zadania:

1) eksperymentalna ocena zywotnosci nasion tytoniu przechowywanych od 2 do nawet 39 lat w réznych
bankach gendéw (w Polsce i Niemczech) przy odmiennych temperaturach i wilgotnosciach,

2) mapowanie QTL warunkujgcych dtugosé zycia nasion z wykorzystaniem dwoch niezaleznych
populacji mapujacych tytoniu.

Taki plan badawczy swiadczy o kompleksowym podejsciu Doktorantki do tematu — tgczgcym badania
doswiadczalne (fizjologiczne) nad starzeniem sie nasion z nowoczesnymi badaniami genetycznymi. Nalezy
podkresli¢, ze zakres pracy jest szeroki i ambitny, obejmujgc zaréwno testy zywotnosci nasion poddanych
dtugotrwatemu przechowywaniu (rzadko spotykane na taka skale, bo wymagajace dostepu do nasion z kolekcji
bankéw gendéw), jak i zaawansowane analizy genetyczne (mapowanie ilosciowych cech genetycznych).
Zaplanowane zadania zostaty w petni zrealizowane przez Doktorantke, co znajduje odzwierciedlenie w
zawartosci poszczegdlnych rozdziatéw wynikowych i dotgczonych publikacii.

Zastosowana metodyka badawcza byta adekwatna do postawionych celoéw i stoi na wysokim poziomie.
W czesci doswiadczalnej (ocena zywotnosci nasion) wykorzystano klasyczne testy kietkowania nasion
zgodnie z miedzynarodowymi standardami. Jako kryterium zywotnosci przyjeto procent normalnie
skietkowanych nasion po standardowym okresie kietkowania, co jest powszechnie uznawanym wskaznikiem
jakosci nasion. Co wazne, w celu przyspieszenia oceny potencjalnej dtugosci zycia nasion zastosowano test
kontrolowanego/przyspieszonego starzenia polegajgcy na przechowywaniu nasion przez krétki czas w
podwyzszonej temperaturze i wilgotnosci, a nastepnie sprawdzeniu ich zdolnoéci kietkowania. Metoda ta jest
uznawana za substytut naturalnego starzenia nasion i pozwala prognozowa¢ wzgledng diugowiecznosé
réznych prébek nasion bez koniecznosci wieloletniego przechowywania. Jej wykorzystanie swiadczy o
znajomosci nowoczesnych technik badania zywotnosci nasion przez Doktorantke. Rowniez analizy
statystyczne wynikéw zostaty dobrane wiasciwie — np. do opisu danych z doswiadczen dtugoletniego
przechowywania uzyto modelowania logistycznego do wyznaczenia prawdopodobienstwa utrzymania
okreslonego poziomu kietkowania w czasie. To podejscie ilosciowe umozliwito poréwnanie zywotnosci nasion
w réznych warunkach w sposob obiektywny i wynikajgcy z danych, co wzmacnia wiarygodno$¢ wnioskow.

W czeséci genetycznej rozprawy zastosowano standardowe, ale wymagajgce metody mapowania QTL:
wykorzystano dwie populacje segregujgce tytoniu o zréznicowanym tle genetycznym. Pierwsza to populacja
linii wsobnych (RIL) pochodzaca z krzyzéwki odmian Florida 301 x Hicks (122 linie), a druga — populacja
podwojonych haploidéw (DH) z krzyzéwki Beinhart-1000 x Hicks (118 linii). Wybdor dwoch réznych kombinacii
rodzicielskich zwiekszyt moc i zakres analizy QTL, pozwalajgc na weryfikacje wynikéw oraz poszukiwanie loci
w odmiennych uwarunkowaniach genetycznych. Co wazne, cho¢ pierwotnie obie populacje stworzono z myslg
0 mapowaniu regiondw genomu powigzanych z odpornoscig na zgnilizne pierscieniowg podstawy todygi, to
wykazywaly sie one takze zréznicowaniem cech zwigzanych z zywotnoscig nasion. Genotypowanie linii oraz
konstrukcja map sprzezen zostaly wykonane we wspotpracy z renomowanym osrodkiem zagranicznym tj. IPK
Gatersleben w Niemczech. Do identyfikacji QTL zastosowano nowoczesne oprogramowanie ICIMapping 4.2
i metode integracyjnego ztozonego mapowania interwatowego. Dzigki czemu mozliwe byto wykrycie zaréwno



efektéw addytywnych, jak i interakcji epistatycznych miedzy loci. Zastosowano odpowiednie progi LOD oraz
analizowano procent wyjasnianej zmiennosci (PVE) przez poszczegolne QTL, co umozliwia ocene ich
istotnosci biologicznej. Calosé metodologii genetycznej jest opisana rzetelnie i odpowiada wspétczesnym
standardom badan QTL w naukach rolniczych. Mozna stwierdzi¢, ze Doktorantka opanowata zaawansowane
techniki analizy genetycznej i umiejetnie je zastosowata w praktyce.

Przechodzgc do wynikow i ich analizy — sg one przedstawione szczegdtowo w rozprawie oraz zostaty
nalezycie omoéwione w dotgczonych publikacjach. W mojej ocenie, Doktorantka osiggneta wszystkie
zamierzone cele badawcze, a uzyskane wyniki w petni potwierdzajg postawiong hipoteze o wptywie zaréwno
czynnikéw $rodowiskowych, jak i genetycznych na zywotno$¢ nasion tytoniu.

Ponizej przywotam najwazniejsze rezultaty pracy, Swiadczgce o wartosci merytorycznej rozprawy.
Badania poréwnawcze przeprowadzone na nasionach tytoniu przechowywanych w réznych instytucjach i
warunkach wykazaty olbrzymie znaczenie temperatury i wilgotnosci dla zachowania zdolnosci kietkowania. Na
podstawie dtugoletnich danych eksperymentalnych stwierdzono m.in., ze obnizenie temperatury
przechowywania z +20°C (warunki zblizone do pokojowych) do 0°C wydtuza okres przechowalno$ci nasion z
okoto 10 do 30 lat, a dalsze obnizenie do -15/-18°C (standardowe warunki mrozni) pozwala zachowac ich
zywotnos¢ nawet ponad 50 lat. To niezwykle istotny wniosek praktyczny: potwierdzono ilosciowo, ze obnizenie
temperatury przechowywania nasion tytoniu o kazdy kolejny zakres temperatury znaczaco wydtuza ich
trwatos¢. Wyniki te sg zgodne z ogdlng wiedzg o przechowywaniu nasion tj. regutg Harringtona, ale tutaj po
raz pierwszy zostaty empirycznie potwierdzone dla nasion tytoniu. Co wiecej, wykazano, ze takze wilgotno$¢
wzgledna powietrza podczas przechowywania odgrywa krytyczng role — np. poréwnanie dwdch kolekcji nasion
tytoniu przechowywanych przez 11-12 lat w warunkach niekontrolowanych wykazato drastyczne réznice w
zachowaniu zywotnos$ci w zaleznosci od miejsca: w jednym laboratorium (Putawy) po 11 latach zadne nasiona
nie osiggaly juz 75% kietkowania, podczas gdy w drugim (Gatersleben) okoto 40% prébek wcigz przekraczato
ten prog. Przyczyng okazaty sie warunki — w pierwszym miejscu nasiona narazone byty na wyzszg wilgotno$¢
(ok. 77% RH) niz w drugim (50% RH), co przy jednakowej temperaturze skutkowato szybszym starzeniem sie
nasion. Ten eksperyment dowodzi, ze nawet w podobnej temperaturze, réznice w wilgotnosci mogg
kilkukrotnie skréci¢ lub wydtuzy¢ zywotnos¢ nasion, co jest cenng wskazowkg dla praktyki (koniecznosé
utrzymywania niskiej wilgotnosci nasion w magazynie). Interesujgce jest rowniez spostrzezenie, ze wielkos¢
nasion, ktéra mogtaby warunkowa¢ zawarto$¢ substancji zapasowych czy tempo oddychania, nie miata
istotnego wptywu na ich zywotnos¢ w badanych warunkach. Wskazuje to, ze decydujace sg czynniki
srodowiskowe oraz genotyp, a nie cechy fenotypowe takie jak rozmiar nasion. Podsumowujgc ten segment
wynikéw: Doktorantka dostarczyta unikatowych danych dotyczacych ditugoterminowego przechowywania
nasion tytoniu. Wyniki te majg duzg wartosc¢ aplikacyjng — pozwalajg zoptymalizowaé warunki przechowywania
oraz zaplanowac czestotliwo$¢é regeneracji materiatéw w kolekcjach.

Drugim filarem rozprawy sg badania genetyczne, ktére po raz pierwszy u tytoniu identyfikujg regiony
genomowe wptywajgce na diugos$¢ zycia nasion. W pierwszej populacji (Florida 301 x Hicks) analizowano
cztery cechy zwigzane z kietkowaniem nasion, zaréwno dla nasion swiezych, jak i poddanych kontrolowanemu
starzeniu: catkowity odsetek nasion, ktére wykietkowaty (TG), odsetek normalnych siewek (NG), czas do
uzyskania 50% kietkowania (T50) oraz pole powierzchni pod krzywg kietkowania (AUC). Tak zdefiniowane
wskazniki obejmujg zaréwno poziom zywotnosci, jak i wigor kietkowania (szybkos$¢ i zdolnosé do petnego
skietkowania), co daje kompleksowy obraz badanej cechy. Wyniki mapowania dla tej populacji opublikowane
w 2015 r. wskazaly cztery istotne QTL =zlokalizowane w czterech odrebnych grupach sprzezen
(chromosomach). Kazdy z tych QTL odpowiadat za inng sktadowg fenotypu kietkowania, przy czym korzystne
allele pochodzity od obu rodzicéw, czyli zaréwno odmiana Hicks, jak i Florida 301 wnosity geny pozytywnie
wptywajgce na dang ceche. Najsilniejszy efekt wykazano dla QTL zwiekszajacego catkowite kietkowanie (TG)
na chromosomie 8/18, pochodzacym od odmiany Hicks — co ciekawe, ujawniat sie on zaréwno w warunkach
kontrolnych, jak i po starzeniu, wskazujgc na gtéwny gen stabilnie warunkujgcy zdolno$¢ kietkowania. Z kolei
dla cechy szybkosci kietkowania (AUC, T50) po starzeniu zidentyfikowano korzystny allel od odmiany Florida
301 na chromosomie 6, ktory ujawniat sie tylko po starzeniu (w warunkach kontrolnych nie byt istotny).
Lokalizacja tego QTL na chromosomie 6 okazafa sie zbiezna z wczesniej znalezionym locus odpornosci na
zgnilizne pierscieniowg podstawy fodygi, co Doktorantka dyskutuje jako potencjalne interesujgce powigzanie
miedzy odpornoscig na stres biotyczny a trwato$cig nasion. Wyniki te dowodza, ze genetyczna kontrola
zywotnosci nasion u tytoniu ma charakter ilosciowy i wspotwarunkuije jg kilka loci o stosunkowo niewielkich



efektach, cho¢ jeden z nich (na 8/18) wydaje sie mie¢ znaczenie wigksze znaczenie (gtéwny efekt na zdolnos¢
kietkowania). Juz ten pierwszy eksperyment stanowit oryginalny wkfad w nauke — bylfa to pierwsza na $wiecie
identyfikacja QTL dla cech zwigzanych z zywotno$cig nasion w rodzaju Nicotiana.

Druga seria badan QTL opublikowana w 2021 r. poszerzyta i uzupetnita te wyniki. Wykorzystano nowg
populacje DH (Beinhart-1000 x Hicks) oraz skupiono sie na analogicznych cechach kietkowania (TG, NG, T50,
AUC) mierzonych dla nasion kontrolnych i poddanych przy$pieszonemu starzeniu. Dzieki temu uzyskano
niezalezng weryfikacje poprzednich ustalen oraz mozliwo$¢ wykrycia dodatkowych QTL specyficznych dla
innego materiatu genetycznego. Wyniki okazaty sie bardzo interesujgce - w tej populacji zidentyfikowano
wiekszg liczbe QTL, tgcznie na 11 réznych chromosomach (grupach sprzezen) tytoniu. Swiadczy to, ze w
zaleznosci od kombinacji rodzicielskiej i puli genowej mogg ujawniac sie rézne geny wptywajgce na te ztozong
ceche. W szczegolnoéci, w populacji Beinhart x Hicks znaleziono tgcznie 23 QTL o efektach addytywnych.
Kazda z analizowanych cech miata przypisane po kilka QTL, czesto specyficznych dla warunkéw kontrolnych
lub eksperymentalnych. Co istotne, niektdre QTL nakfadaty sie na siebie — np. QTL dla AUC i T50 w warunkach
kontrolowanych znajdowaty sie w tych samych regionach co odpowiednie QTL dla tych cech po
przyspieszonym starzeniu, cho¢ czesto efekt alleli odwracat sie (allel korzystny pochodzit od innego rodzica w
warunku stresu vs kontrolnych). Taka interakcja genotyp x srodowisko jest zgodna z oczekiwaniem, ze geny
korzystne dla poczgtkowej zywotnosci nie zawsze sg tymi samymi, ktére odpowiadajg za dtuzsze zachowanie
zywotnosci — co Doktorantka stusznie zauwazyta. Ponadto dokonano analizy epistazy — wykryto szereg par
QTL wchodzacych ze sobg w interakcje nieaddytywne, co dodatkowo podkresla ztozony, poligeniczny
charakter badanej cechy. Sumarycznie, badania QTL przeprowadzone przez Doktorantke wzbogacity wiedze
0 genetyce tytoniu: dowiedzieliSmy sie, ktoére regiony chromosomdéw mogg zawieraé geny zwigzane z
trwato$cig nasion. Cho¢ kazde z wykrytych pojedynczych loci wyjasnia umiarkowany odsetek zmiennosci, to
tgcznie pozwalajg one zrozumie¢, dlaczego obserwujemy réznice miedzy odmianami. Nowoscig naukowg jest
zwlaszcza wskazanie konkretnych segmentéw genomu tytoniu wptywajgcych na zywotnos¢ nasion —
wczesniej takie informacije istniaty dla kilku innych gatunkéw (rzodkiewnik, ryz, jeczmien, soja, itp.), ale nie dla
tytoniu. W ten sposéb rozprawa wypetnita luke w wiedzy z zakresu nasiennictwa i genetyki tytoniu. Co wiece;j,
uzyskane wyniki stanowig podstawe do ewentualnej identyfikacji genéw kandydackich odpowiadajacych za
trwatos¢ nasion w przysztosci (np. poprzez analize sekwencji w regionach QTL).

Interpretacja i dyskusja wynikéw przeprowadzona przez Doktorantke jest na wysokim poziomie
merytorycznym. Mgr Monika Agacka-Motdoch wykazata sie dobrg znajomoscig literatury przedmiotu —
zaréwno z zakresu nasiennictwa, jak i genetyki — co wida¢ w rozdziale ,Dyskusja” oraz w tresci publikaciji.
Wyniki wtasne zostaty porownane z doniesieniami innych autoréw. Na przyktad, Doktorantka odniosta swoje
dane dotyczgce trwatosci nasion do klasycznej teorii Fishera i Robertsa, modeli matematycznych starzenia
nasion i do wynikéw dla innych gatunkéw. Wspomina, Ze zachowanie nasion tytoniu w obnizonych
temperaturach jest podobne jak nasion wielu innych roslin — co wzmacnia wiarygodnos¢ wnioskéw.
Jednoczesnie zauwaza pewne szczegdlne obserwacije, jak chocby brak wptywu wielkosci nasion czy tez
réznice miedzy gatunkami N. tabacum a N. rustica. Z dysertacji wynika, ze nasiona machorki przechowujg sie
nieco inaczej niz tytoniu szlachetnego (np. moga wykazywac nieco odmienny poczatkowy poziom kietkowania
czy dynamike utraty zywotnosci), cho¢ gtéwne trendy sg zblizone. Takie poréwnanie jest cennym dodatkiem,
poszerzajgcym zakres wnioskéw (pokazuje, ze obserwowane zjawiska nie dotyczg wylgcznie jednego
gatunku, ale by¢ moze catego rodzaju Nicotiana).

W dyskusji wynikéw mapowania QTL Doktorantka odnosi sie do badan QTL w innych gatunkach, co
jest bardzo istotne. Zwraca uwage, Ze identyfikacja QTL dla dtugowieczno$ci nasion byta wcze$niej dokonana
m.in. u Arabidopsis (gen DOGL1 i inne) czy zbdz (ryz, jeczmien), i poréwnuje ogdlnie swoje wyniki z literaturg
przedmiotu (np. potwierdzajgc, ze cecha jest poligeniczna i podatna na wptywy srodowiska w kazdym z
badanych organizméw). Dyskutuje takze potencjalne mechanizmy biologiczne lezgce u podstaw
dlugowiecznosci nasion — wspomina o zmianach biochemicznych i molekularnych podczas starzenia
(degradacja DNA, gromadzenie uszkodzen oksydacyjnych, utrata integralnosci bton itp.). Chociaz jej wtasne
badania nie dotyczyly bezposrednio poziomu molekularnego, to swiadczy to o tym, ze Doktorantka rozumie
kontekst swoich wynikdéw w szerszym ujeciu i potrafi wskazaé mozliwe kierunki dalszych dociekan.

Nalezy réwniez docenic¢, ze w rozprawie omdwiono znaczenie praktyczne uzyskanych wynikow. W
podsumowaniu pracy Doktorantka stusznie podkresla, ze wyniki postuzg bankom gendéw do optymalizaciji
procedur przechowywania nasion np. rekomendujgc utrzymywanie mozliwie najnizszych temperatur

5



sktadowania dla kolekcji tytoniu, poniewaz znaczgco wydtuza to okres miedzy kolejnymi regeneracjami nasion.
Réwniez firmy nasienne i hodowcy moga odniesé¢ korzys¢ z tych badan — np. wiedzac, ktére odmiany
zachowujg dtuzej zdolnos$¢ kietkowania, mozna odpowiednio planowaé produkcje nasion i dystrybucje nasion
tytoniu na potrzeby upraw lub badan. Identyfikacja QTL otwiera mozliwos¢ selekcji wspomaganej markerami
(z ang. Marker Assisted Selection — w skrécie MAS) lub w dalszej perspektywie hodowli odmian tytoniu o
podwyzszonej zdolnosci przechowalniczej nasion — cecha ta mogtaby by¢ przydatna zwtaszcza w hodowli
dtugotrwatej (gdy nasiona sg przechowywane przez wiele lat miedzy pokoleniami hodowlanymi). Cho¢ w
uprawie tytoniu dlugos$¢ zycia nasion nie stanowita dotad kluczowego celu hodowlanego, to w naukach
nasiennych jako takich ma duze znaczenie i tytorn moze stac sie ciekawym modelem do badan poréwnawczych
z innymi gatunkami.

Reasumujgc, warto$¢ merytoryczna rozprawy jest bardzo wysoka. Praca wnosi oryginalne wyniki do
nauki — zarbwno w obszarze agronomii/nasiennictwa (empiryczne dane o zywotnos$ci nasion tytoniu w réznych
warunkach), jak i genetyki roslin (pierwsza mapa QTL dla cechy zwigzanej z zywotno$cig nasion u tytoniu).
Uwazam, ze nowo$¢ naukowa jest bezsprzeczna: Doktorantka jako pierwsza zidentyfikowata konkretne loci
genetyczne warunkujgce te ceche u tytoniu, a takze dokonata unikatowego poréwnania warunkéw
przechowywania nasion w trzech kolekcjach. Jej badania znaczgco poszerzajg wiedze o mechanizmach utraty
zywotnosci nasion i sposobach jej ograniczania. Ponadto catos¢ pracy swiadczy o duzej samodzielnosci,
dojrzatosci badawczej i umiejetnosci analitycznego myslenia Doktorantki. Mgr Monika Agacka-Motdoch
wykazata sie zdolnoscig do zaplanowania i realizacji szeroko zakrojonego eksperymentu, do wspotpracy
miedzynarodowej, a takze do krytycznej analizy uzyskanych wynikow na tle literatury. Jej rozprawa z
powodzeniem fgczy rézne dyscypliny tj. nasiennictwo, genetyke, biometrie, co swiadczy o wszechstronnosci
badawczej Doktorantki.

Uwagi i sugestie

Pozytywna ocena pracy nie wyklucza drobnych uwag i pytan, ktore kieruje do Doktorantki w celu dalszej
dyskusiji i ewentualnego rozwiniecia tematu w przyszitosci:

1) Praca wskazata liczne QTL zwigzane z zywotnoscig nasion. Czy Doktorantka rozwazata identyfikacje
konkretnych genéw kandydackich lezgcych w tych regionach? By¢ moze w obszarach tych QTL
znajdujg sie znane geny zaangazowane w mechanizmy starzenia nasion (np. geny zwigzane z
syntezg oligosacharydow, biatek LEA, enzymdéw naprawy DNA itp.). W przysziosci warto rozwazy¢
analizy genomiczne (np. sekwencjonowanie regiondw QTL lub badania ekspresji gendw podczas
starzenia nasion) w celu zidentyfikowania mechanizméw molekularnych odpowiedzialnych za
obserwowane efekty QTL. Takie podejscie pozwolitoby przejs¢ od poziomu loci do poziomu gendw i
procesow biologicznych, pogtebiajgc zrozumienie zjawiska.

2) Badania objety dwa gatunki — N. tabacum i N. rustica. Czy zaobserwowano istotne roznice w trwatosci
nasion miedzy tymi gatunkami? Jesli tak, to jakie czynniki mogg to powodowac? W pracy
sygnalizowano, ze materiat N. rustica réwniez utracit zywotno$¢ po dtugim przechowywaniu, ale czy
np. nasiona machorki byly bardziej czy mniej zywotne od tytoniu szlachetnego w tych samych
warunkach? Wyjasnienie tego aspektu poszerzytoby interpretacje wynikdw — ewentualne réznice
mogtyby wskaza¢ na gatunkowe uwarunkowania dtugowiecznosci nasion (np. zwigzane z biochemig
nasion tych gatunkéw).

3) W dyskusji wspomniano o potencjalnym wptywie warunkéw uprawy roslin matecznych na jakos¢ i
zywotnosé nasion. To bardzo ciekawy watek. Czy w zebranych danych zauwazono slady takich
efektéw? Np. nasiona zebrane w réznych latach bgdz réznych lokalizacjach mogty mie¢ odmienny
stan wyjsciowy. By¢ moze warto w przysziosci przeprowadzi¢ eksperyment kontrolowany, w ktérym
ten sam genotyp tytoniu jest rozmnazany w réznych warunkach srodowiskowych (r6zne temperatury,
nawozenie, stresy) i dopiero testowany pod kgtem zywotnosci — aby wyodrebni¢ wptyw srodowiska in
vivo na dlugowiecznos¢ nasion. Tego typu badania uzupetnityby obecng prace, kitéra skupiata sie
gtébwnie na wptywie warunkéw ex situ.

4) Czy Doktorantka widzi mozliwos¢, by uzyskane wyniki QTL juz teraz wykorzysta¢ w praktyce
hodowlanej tytoniu? Innymi stowy, czy znane sg odmiany lub zasoby genowe tytoniu posiadajgce
Jlepsze” allele QTL i czy mozna by je wykorzystaé do stworzenia linii o zwiekszonej zywotnosci
nasion? To pytanie wybiegajgce w przyszto$¢ — by¢ moze wymagatoby wdrozenia markerow
molekularnych, jesli te sg dostepne dla tytoniu. Jednak zwazywszy na duzg praktyczng wartos¢ cechy
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dla bankéw gendw, warto zastanowic sie, jak transferowac te wiedze do praktyki.

Powyzsze uwagi nie umniejszajg osiggnie¢ Doktorantki, a jedynie wskazujg dalsze kierunki badan, jakie
nasuwaja sie po lekturze rozprawy. Swiadczg one o tym, ze podjeta tematyka jest rozwojowa i stawia kolejne
pytania — co jest typowe dla dobrej pracy doktorskiej, ktéra otwiera nowe perspektywy badawcze.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgr Moniki Agackiej-Motdoch pt. ,Zywotnos$é nasion tytoniu w zaleznosci od
warunkoéw przechowywania i mapowanie QTL kontrolujgcych te ceche” jest pracg dojrzata, rzetelng i
oryginalng, wnoszacg istotny wktad do dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Praca spetnia wszystkie wymagania
ustawy oraz oczekiwania stawiane rozprawom doktorskim — stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego
problemu naukowego i dowodzi, ze Doktorantka posiada gruntowng wiedze teoretyczng oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Wszystkie elementy rozprawy — od przemys$lanego przegladu
literatury, poprzez poprawnie wykonane eksperymenty i analizy, az po krytyczng interpretacje wynikow —
Swiadczg o wysokich kompetencjach badawczych Doktorantki. Nowos¢é naukowa pracy przejawia sie zarobwno
w unikalnych danych empirycznych, jak i w pierwszym na swiecie mapowaniu QTL zwigzanych z zywotnoscig
nasion u tytoniu. Wartos¢ praktyczna uzyskanych wynikéw jest nie do przecenienia dla zachowania zasobéw
genowych oraz potencjalnie dla hodowli roslin.

Nie mam zastrzezen co do samodzielnosci i oryginalnosci rozprawy — przedstawione tresci sg wynikiem
prac wykonanych przez mgr Monike Agackg-Motdoch, co potwierdza jej znaczgcy udziat we wszystkich
publikacjach sktadajgcych sie na dysertacje. Praca jest napisana na wysokim poziomie merytorycznym i
stylistycznym, za$ zaprezentowane wyniki zostaty juz pozytywnie zweryfikowane przez migedzynarodowe
srodowisko naukowe (publikacje w recenzowanych czasopismach).

Whiosek koncowy

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr Moniki Agackiej-Motdoch pt.: ,Zywotnosé nasion tytoniu w
zalezno$ci od warunkéw przechowywania i mapowanie QTL kontrolujgcych te ceche” spetnia warunki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2023 r.
poz. 742 z pézn. zmianami). Biorgc pod uwage powyzsze, przedktadam wniosek do Rady Naukowej IUNG-
PIB w Putawach o dopuszczenie mgr Moniki Agackiej-Motdoch do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie rolnictwo i ogrodnictwo. Jednoczesnie wnioskuje do Rady
Naukowej IUNG-PIB o wyrdznienie rozprawy doktorskiej stosowng nagroda. Wszystkie przedstawione
osiggniecia naukowe i wyniki badah dowodzg, ze Pani Monika Agacka-Motdoch posiada kwalifikacje i
umiejetnosci wymagane od doktora nauk rolniczych. Serdecznie gratuluje Doktorantce uzyskanych rezultatow
i jestem przekonana, ze bedg one stanowié¢ solidng podstawe jej dalszej kariery naukowe;j.

Dr hab. Maja Boczkowska

Radzikéw, dnia 14.04.2025 r.



