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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Anny Andryka-Dudek

~Molekularny mechanizm dzialania tlenku azotu, w podejsciu transkryptomicznym
| proteamicznym, podczas ustepowania spoczynku
i kielkowania nasion jabloni”

Rozprawa doktorska mgr Pauliny Anny Andryka-Dudek Doktorantki z Wydziatu Rolnictwa
I Biologii Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie zostala wykonana pod
kierunkiem Pani prof. dr hab. Agnieszki Gniazdowskiej-Piekarskiej oraz opieka promotora
pomocniczego Pani dr inz. Anity Wisniewskiej w Katedrze Fizjologii Ros$lin, Wydziatu
Rolnictwa 1 Biologii SGGW w Warszawie. Rozprawa jest opracowaniem napisanym w jezyku
polskim. Doktorantka postawila Sobie za cel pracy przeanalizowanie molekularnych
procesow zwigzanych z regulacja hormonalng nastepujacych fitohormonéw: kwasu
askorbinowego (ABA), giberaliny (GA) oraz kwasu jasmonowego (JA) podczas
ustepowania spoczynku i kielkowania nasion jabloni. Doktorantka analizowata zmiany
transkryptomu i proteomu osi zarodkow nasion jabtoni roznigcych si¢ gtebokoscia spoczynku

wynikajacg z krotkotrwatego traktowania NO lub chtodng stratyfikacja.

Oceniana rozprawa doktorska ma uktad typowy dla tego typu pracy, obejmuje 170 stron
wydruku, w tym: Przeglqd literatury (41 stron), Cel pracy (1 strona), Materialy i metody (13
stron), Wyniki (36 stron), Dyskusje (30 stron). Rozprawa doktorska poprzedzona jest
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. W pracy umieszczono 37 rycin, 13 tabel, 3
zdjecia oraz spis pozycji cytowanego pismiennictwa (410 pozycji, wiekszosci anglojezycznych

prac oryginalnych).

Nalezy podkresli¢, ze oceniana praca byta realizowana w ramach dwoch projektow, jeden z

projektow byl finansowany przez Narodowe Centrum Nauki i realizowany byl w ramach



PRELUDIUM 4, a drugi projekt byl finansowany ze $rodkow Europejskiego Funduszu
Spotecznego w ramach projektu Samorzadu Wojewodztwa Mazowieckiego — Rozwdj nauki-

rozwojem regionu- stypendia i wsparcie towarzyszace dla mazowieckich doktorantow.
Czes¢ teoretyczna pracy- przeglad literatury.

Przeglad literatury to bardzo obszerny opis, zwierajacy istotne informacje zwigzane
Z tematyka rozprawy doktorskiej. Przeglad literatury Doktorantka podzielita na podrozdziaty:
Embriogeneza — Autorka zawarta w nim informacje o roli transkryptomu i proteomu w
organizmie, a takze opisata krotko powstawanie i budowg¢ nasiona; kolejny podrozdzial to
Spoczynek i kietkowanie nasion — zawiera on informacje na temat rodzajow spoczynku nasion
oraz o informacje dotyczace procesu kietkowania, zmian fizycznych i metabolicznych jakie
zachodza w nasiona podczas tych proceséw. Dalej umieszczono Spoczynek i kielkowanie
nasion jabloni — Autorka opisuje nasiona jabtoni i metodg, ktora pozwala przetamac spoczynek
tych nasion. W podrozdziale nawigzuje rowniez do wynikéw badan nad przerwaniem
spoczynku, ktore zostaly uzyskane gtoéwnie przez zespot Katedry Fizjologii Roslin Wydziatu
Rolnictwa i Biologii SGGW w Warszawie. W kolejnym podrozdziale doktorantka opisuje
bardzo szczegétowo fitohormony (kwas abscysynowy, giberaliny, kwas jasmonowy)
biorgce udzial w regulacji spoczynku i kietkowania nasion, ich biosynteze¢/degradacje oraz
szlaki transdukcji sygnalu w ktorych te fitohormony uczestniczg. Kolejny podrozdzial to
zbior informacji na temat reaktywnych form tlenu, ich biosyntezy
i sygnalizacji w komorkach roslinnych, roli ROS w przetamywaniu spoczynku i regulacji
kietkowania nasion. W tym tez podrozdziale Autorka opisuje role tlenku azotu
w sygnalizacji w komorkach roSlinnych oraz w przelamywaniu spoczynku
i kielkowaniu nasion. Ostatni podrozdzial stanowi przeglad literatury dotyczacej
zastosowania metody chlodnej stratyfikacji do przerwania/ustapienia spoczynku nasion i

rozpoczecia kietkowania.

Nalezy zaznaczy€, ze opis przegladu literatury zostat wzbogacony rysunkami/schematami,
ktore obrazuja najwazniejsze informacje opisujace dane procesy, reakcje. Wiekszos¢
zaprezentowanych schematow to modyfikacje rycin przedstawionych w oryginalnym
pisSmiennictwie anglojezycznym, ale Doktorantka wykonala je bardzo precyzyjnie

rozbudowujgc schematy o dodatkowe wazne informacje.

Po przeczytaniu tej cze$ci rozprawy nasuwaja sie nastepujace uwagi:




1° Doktorantka w przedstawionym przegladzie literatury w duzym stopniu skupita si¢ na
informacjach dotyczacych komorek roslin, nawigzuje do badan wykonanych na nasionach ryzu,
rzodkiewnika, pszenicy pomidora zapominajac o nasionach drzew, a przeciez praca podejmuje

tematyke spoczynku nasion drzew (dlaczego?).

2° Szkoda, ze Autorka nie podata informacji, dlaczego wybrala do badan nasiona jabtoni
(Malus domestica Borh.). Domy$lam si¢, ze stanowig one material modelowy do badan
realizowanych w Katedrze Fizjologii Roslin, ale wazne jest wskazanie dlaczego wlasnie analizy

na tych nasionach.

3° Nasiona jabtoni to nasiona kategorii orthodox, nasiona drzew posiadajacy naturalny

fizjologiczny spoczynek. Brakuje informacji o cechach nasion drzew z kategorii orthodox.

4° Doktorantka w podrozdziale 1.2. Spoczynek i kietkowanie nasion opisuje rodzaje spoczynku
nasion 1 przedstawia schemat cyklu rozwoju nasion od embriogenezy do kietkowania,
rozumem, ze schemat (Rys.1) jest pewnym uproszczeniem wszystkich zachodzacych zdarzen,
ale mam wrazenie, ze Autorka i w opisie i w schemacie nie do konca rozumie specyfike
poszczeg6lnych rodzajow spoczynkow u nasion, szczegodlnie, jesli chodzi o spoczynek wtorny.
Poza tym rysunek ten jest modyfikacja schematu zamieszczanego w pracy Gao 1 Ayele (2014)

Front Plant Scie. 15,5:458, warto o tym pamieta¢ i dopisac.

5° Doktorantka stwierdzila, ze "od szeregu lat prowadzi si¢ poszukiwania markerow jakosci
nasion. Dotychczas stosowane sq giownie fizjologiczne i biochemiczne wskazniki, gdyz
molekularne mechanizmy zapadnia nasion w stan spoczynku oraz jego ustepowania nie zostatly
w peini wyjasnione”. Czy Doktorantka moglaby przedstawia¢, jakie to wskazniki
fizjologiczne i biochemiczne sa obecnie stosowane do oceny jakoSci nasion drzew kategorii

orthodox?

6° Warto przed publikacja wynikow odswiezy¢ przeglad literatury, szczeg6lnie jesli chodzi o

role 1 sygnalizacj¢ reaktywnych form tlenu.

Drobna uwaga:

Literatura cytowana w opisie Rysunku 3 zawiera btgedny rok, powinno by¢ Nonogaki i in. 2010.

Cel pracy



W rozdziale cel pracy sformutowano cel, ktorym bylo wskazanie molekularnych
mechanizméw oddziatywania NO podczas ustepowania spoczynku i kietkowania zarodkow
jabloni. Przedstawiono, w jaki sposob ten cel zostanie zrealizowany: poprzez badanie zmian
transkryptomu oraz proteomu nasion jabtoni réznigcych si¢ gtgbokoscig spoczynku wynikajaca
z traktowania NO lub dlugotrwalego traktowania chtodem czyli stratyfikacja. Doktorantka
sformulowata rowniez hipotez¢ badawcza. Uwazam, ze sformutowana hipoteza nie jest jasna,
a przedstawione do niej punkty to raczej zadania badawcze, a nie hipotezy czastkowe.
Szczegoblnie ostatni punkt (v) cytuje: » W ostatnim etapie niniejszej pracy podjeta zostala proba
identyfikacji biatek ulegajgcych wyzej wymienionym modyfikacjom potranslacyjnym”.
Rozumiem to, jako wykonane zadanie (?), ktore pozwoli zrealizowaé cel badan, czy tez
stawiang hipoteze gtowng. Doktorantka w podsumowaniu nie odniosta si¢ wprost do

postawionej hipotezy, stawianych zadan/stwierdzen.
W rozdziale Materialy i metody,

Doktorantka opisuje bardzo dokladnie stosowane w trakcie badan metody: stratyfikacji
nasion jabtoni, traktowania zarodkow nasion NO, izolacji RNA, warunki
I przeprowadzanie analizy poziomu transkryptu analizowanych gendéw, metody oznaczania i

identyfikacji biatek ulegajacych S-nitrozylacji.

Opis poszczegdlnych metod jest prawidtowy, wida¢ duzy wklad pracy jaki wlozyta

Doktorantka realizujac cel pracy.

Moje uwagi i1 przemyslenia:

Opis przygotowania i traktowania materialu badawczego warto bytoby przedstawiac¢ takze w

formie schematycznej, poniewaz bardzo trudno zebra¢ w logiczng catos¢ to co zostalo zrobione.

Po lekturze pracy nasuwa mi si¢ pytanie do warunkoéw prowadzonej stratyfikacji. Doktorantka
podaje, ze nasiona stratyfikowano w temperaturze ok. 4°C, czy moge¢ prosi¢ o podanie
dokladnej temperatury. W swojej ksiazce Suszka B. Muller C., Bonnet-Masimbert M. 1996.
Seeds of forest broadleaves from harvest to sowing ed. by INRA, Paris: 17-20., stosuja
temperature 3°C 1 taka temperatura jest obecnie stosowana w Instytucie Dendrologii w celu
przerwania spoczynku nasion jabtoni. Nasiona jabtoni bardzo nieréwnomiernie wychodzg ze

stanu spoczynku. Czy Doktorantka moze przedstawi¢ krzywa kietkowania dla tych nasion?



W jaki sposob byly przechowywane nasiona (w jakich warunkach temperatury

I wilgotnosci) zgodnie z opisem zbior nasion odbyl 2012-20147?

Rozdzial Wyniki zawiera bardzo precyzyjnie opisane wyniki uzyskane przez Doktorantke,

utozone sg one w logiczng catos¢, dajac bardzo dobra podstawe do dyskusji.

Rozdzial ten Doktorantka podzielita na 10 podrozdzialbw w pierwszym opisuje stan
fizjologiczny nasion i przedstawia wyniki z kietkowania nasion stanowigcych kontrole, nasion
traktowanych NO, oraz poddanych chlodnej stratyfikacji. Mam pytanie czy zdaniem
Doktorantki 60% Kkielkujacych nasion poddanych dzialu NO mozna uwaza¢ za dobry

wynik? Dlaczego nasiona po stratyfikacji poddane kulturze kietkowaly w 100%?

Kolejne 8 podrozdziatow to wyniki analiz poziomu ekspresji analizowanych gendéw w
nasionach jabtoni poddanych chtodnej stratyfikacji lub dziataniu NO. Doktorantka analizowata
wptyw NO lub chlodnej stratyfikacji na biosyntezg 1 katabolizm ABA, poprzez analiz¢ poziomu
ekspresji wzglednej gendow kodujacych enzymy biosyntezy ABA (NCED1, NCED3) oraz
katabolizm ABA (CYP707Al, CYP707A2). Na uwage zastuguje wynik, ktory potwierdza role
NO w hamowaniu biosyntezy ABA i przerwania spoczynku. Ot6z Doktorantka wykazata, ze
poziom ekspresji gendw odpowiedzialnych za biosynteze ABA jest bardzo niski w osiach
zarodkéw traktowanych NO. Ponadto Doktorantka wykazala, ze podczas prowadzenia kultur
zarodkow jabtoni traktowanych NO lub dziatania chlodng stratyfikacja obnizat si¢ poziom
ekspresji gendw kodujacych receptory szlaku transdukcji sygnatu ABA (PYL1, RCARL,
RCAR3). Obnizenie poziomu ekspresji odnotowano rowniez dla genu DOG, uwazanego za
glowny czynnik regulujacych stan spoczynku nasion. DOG pojawia si¢ juz w czasie
dojrzewania nasion, dlatego zrozumialy jest jego wysoki poziom w warunkach kontrolnych.
Aktywnos¢ tego genu w duzym stopniu zalezy od temperatury, a jego rola w nasionach drzew
podczas spoczynku nie jest jeszcze dokladnie poznana. Doktorantka wykonata analizy poziomu
ekspresji genéw odpowiadajacych za szlaki transdukcji sygnatu, wykazata zmiany w poziomie
ekspresji genéw ABI1 oraz ABI2 kodujacych negatywne elementy szlaku ABA, genu SnRK2
kodujacego pozytywne elementy szlaku sygnalowego ABA, genu PP2C kodujacego represor
szlaku sygnatu ABA, genu AREB3 kodujacego czynnik transkrypcyjny tego szlaku. Poziom
ekspresji analizowanych genéw w osiach zarodkéw byl nizszy w probach traktowanych
chtodng stratyfikacja. Zastanawiajacy jest wzrost ekspresji analizowanych genéw w osiach
zarodkowych nasion poddanych 90 dniowej chlodnej stratyfikacji i 1 dniowej kulturze

(Str 90+1)? Czy Doktorantka moze odnies¢ si¢ do tego wyniku?



Kolejne analizy dotyczyly wptywu NO lub chtodnej stratyfikacji na poziom ekspresji genow
kodujacych biatka odpowiedzialne za biosyntez¢ i degradacje GA podczas ustepowania
spoczynku i kietkowania zarodkéw jabtoni. Analizowata poziom ekspresji wzglednej genow
kodujacych enzymy biosyntezy GA (GA200x, GA30x) i degradacji GA (GA20x). WyniKi
uzyskane przez Doktorantke wskazujg rowniez, ze gen GA30x nie ulega ekspresji w pierwszych
dniach dziatania chlodnej stratyfikacji i imbibicji. To bardzo ciekawy wynik w poszukiwaniu
wskaznika regulacji spoczynku nasion drzew. Doktorantka wykazala rowniez zmiany w
poziomie ekspresji wzglednej gendw kodujacych elementy szlaku transdukcji sygnatu GA,
genu DELLA kodujacego represor szlaku GA oraz genu SLP2, kodujgcego mitochondrialng
fosfataze biatkowa. Zastanawiajacy jest wzrost ekspresji wzglednej genu SLP2 w osiach
zarodkow traktowanych NO (po 3h i 96h)? Czy Doktorantka ma przemyslenia na ten

temat?

W kolejnych etapach Doktorantka analizowata wplyw NO lub chlodnej stratyfikacji na
ekspresje gendéw kodujacych elementy szklaku transdukcji sygnatu JA. Doktorantka
analizowata poziom ekspresji wzglednej gendow kodujacych enzymy biosyntezy JA (AOS,
JAR1, JMT). Poziom ekspresji genu AOS wzrastal w osiach zarodkéw traktowanych NO lub
chlodng stratyfikacja. Poziom ekspresji genu JMT, genu kodujacego metylotransferaze, biatko
przeksztalcajace JA w forme¢ aktywna byt wysoki w probach traktowanych NO na poczatku
chtodnej stratyfikacji i w probie Str90+1. To bardzo ciekawy wynik. Doktorantka tlumaczy
to stanem gotowosci do kielkowania i reakcja na Swiatlo. Czy Doktorantka moze
dokladniej wytlumaczy¢ ta zaleznos¢? W przypadku genu JAR1 zaobserwowano niski
poziom jego ekspresji w osiach zarodku traktowanych NO w poréwnaniu kontrola, natomiast
w osiach zarodkdéw nasion jabtoni traktowanych chtodng stratyfikacja obserwuje si¢ wzrost
poziomu ekspresji tego genu. Doktorantka analizowala réwniez poziom akumulacji
transkryptow COIl (genu kodujacego receptor JA), poziom ekspresji wzgledniej gendow
kodujacych represor transdukcji sygnatu JA (JAZ3 JAZ12) oraz poziom ekspresji genu MYC2
kodujacego czynnik transkrypcyjny. Interesujacy jest tak istotny wzrostem poziomu
ekspresji genu COI oraz genu JAZ12 w osiach zarodkow niespoczynkowych (Str90 +1) w
stosunku do kontroli i nasion stratyfikowanych przez 90 dni. Czy Doktorantka moze

odnies¢ si¢ do tych wynikow?

W kolejnym etapie pracy Doktorantka przeanalizowata wptyw NO lub chtodnej stratyfikacji na
ekspresje genow kodujacych biatka uczestniczace w biosyntezie ROS, byly to geny AO1
kodujace oksydaze aminowa, enzym wywarzajacy H2O», gen RBOH kodujacy oksydaze



NADPH, enzym ten wytwarza anionorodnik ponadtlenkowy, oraz gen POX (gen kodujacy
peroksydazg). Doktorantka nie stwierdzita wyraznego wptywu NO na poziom ekspresji genow
kodujacych oksydazy. Analizujac wyniki zastanawiam si¢ nad tak istotnym wzrostem
poziomu ekspresji wzglednej genu POX w osiach zarodkéw zebranych z kultury po 96h i
traktowanych NO przez 96h oraz w probie Str90+1 w poréwnaniu z kontrola. Jak mozna
to interpretowad, nie doszukalam si¢ tego w rozdziale Dyskusja? Mam tez jeszcze drugie

pytanie dlaczego wlasnie te geny analizowano?

Kolejne analizy dotyczyty wptywu analizowanych czynnikdéw na ekspresje genow kodujacych
elementy szlakow ROS. Analizie poddano gen PTP kodujacy fosfataze Tyr, CaM gen kodujacy
kalmoduling oraz gen MAPK - kodujacy kinaz¢ MAP. Uzyskane wyniki zmian w poziomie
ekspresji wzglednej analizowanych gendéw zostaly bardzo dobrze przedyskutowane i

zinterpretowane przez Doktorantke w rozdziale Dyskusja.

Pozostate podrozdziaty opisuja wyniki analiz identyfikacji biatek, ktore ulegly procesowi S-
nitryfikacji. Doktorantka stosujac metode SNOSID zidentyfikowata 351 peptydow, ktoére
zawieraty w swojej sekwencji przynajmniej jedng Cys-S-NO. Otrzymane wyniki Doktorantka
porownata z baza danych bialek GDR dla taksonu Malus domestica, poréwnywata tez
sekwencje homologiczne dla Arabidopsis thalian za pomoca programu BLASTp.
Zidentyfikowata 18 biatek, ktére ulegaly S-nitrozylacji w osiach zarodkow traktowanych NO,
z czego 12 biatek wystapity w osiach zarodkowych traktowanych tylko NO (CAT,
peroksyredoksyna, SOD1, CaM7, tioredoksyna, CYP707Al1, RBOH, PHYA, reduktaza
glutationowa, CAT), biatka pojawily si¢ r6znie w zaleznosci od czasu traktowania NO. 6 biatek
pojawito si¢ w osiach zarodkow niezaleznie od sposoby traktowania (tioredoksyna, PRDX6,
PYR/PYL/RCAR, 2 biatka regulujace aktywnos¢ GA), byly to gltownie biatka regulujace
réwnowage w komorce, receptory biorace udziat w transdukcji sygnalu ABA 1 GA. W dalszych
etapach swojej pracy Doktorantka wykazata, ze 20 bialek ulegato S-nitrozylacji w osiach
zarodkOw nasion jabloni na wezesnych etapach chiodnej stratyfikacji. 4 biatka (GASA17, CAT,
Trx, PRDX6) uczestniczace w utrzymaniu stanu rownowagi redoks i biorgce udziat w reakcjach
utleniania i odpowiedzi na stres oksydacyjny byly charakterystyczne dla osi zarodkow
stratyfikowanych przez 14 lub 40 dni, 12 bialek (CaM7, RBOH, PYL, SnRK2e, LOX,
MdGASA20, CYP707A1, PHYA, PRDX, SODI1,PRDX6, GR), uczestniczacych min. w
regulacji rdwnowagi redoks w komorce, reakcjach utleniania, transdukcji sygnalu GA i ABA,
fosforylacji biatek, katabolizmie ABA bylo to biatka typowe dla osi zarodkéw
stratyfikowanych przez 40 dni. 2 zidentyfikowane biatka (PYR/PYL/RCAR, Trx) wystepowaly



we wszystkich etapach stratyfikacji i w osiach zarodkowych zarodkéw niespoczynkowych
(Str90 +1), byty to biatka, ktore uczestniczag w transdukcji sygnalu ABA, w reakcjach

obronnych i utrzymaniu rownowagi redoks w komorce.
Nasuwa si¢ pytanie: dlaczego tylko 2 bialka zidentyfikowano w probie Str90 +1?

Zainteresowal mnie fakt pojawienia si¢ bialek regulujacych stan redox w komorkach nasion
jabtoni peroksyredoksyn i tioredoksyn - ich obecnos$¢ jest wyrazniejsza w osiach zarodkowych
nasion poddanych dziataniu NO. Oczywiscie Doktorantka ma racje, ze biatka te nie uczestniczg
W samym procesie ustgpowania spoczynku w nasionach, ale majg duze znaczenie w utrzymaniu
stanu rownowagi redoks w nasionach. Jak mozna tlumaczy¢ ich wieksza aktywnos$¢ w

nasionach traktowanych NO, czy Doktorantka moze podyskutowa¢ na ten temat?

Dyskusja uzyskanych wynikéw jest przeprowadzona logicznie, co wskazuje na znajomos¢
literatury przedmiotu. Analizujgc cato$¢ dyskusji, czuj¢ jednak pewien niedosyt, brakuje mi
przedyskutowania uzyskanych wynikow z wynikami uzyskanymi
w badaniach nad nasionami drzew w czasie spoczynku, jego ustepowania i kietkowania nasion.
Uwazam, ze to istotne w kontek$cie tej pracy, nalezy pamicta¢ bowiem, ze mechanizmy w
nasionach przebiegaja podobnie, ale w nasionach drzew moga pojawic si¢ inne biatka, ekspresji

moga ulegac¢ inne geny niz w roslinach zielnych.
Czy Doktorantka moze zinterpretowac uzyskane wyniki w kontekscie nasion drzew?

W ostatnim rozdziale Doktorantka dokonala podsumowania uzyskanych wynikow,
stwierdzita, ze ustgpowanie spoczynku nasion jabtoni bedace wynikiem chlodnej stratyfikacji
lub przerwanie spoczynku zarodkéw w wyniku traktowania NO jest zwigzane ze zmiang

poziomu ekspresji szeregu gendéw w osiach zarodkowych.

Podsumowala, ze czg$¢ analizowanych zmian w ekspresji genow kodujacych kluczowe enzymy
analizowanych szlakéw sa podobne w czasie chtodnej stratyfikacji nasion i po traktowaniu
zarodkdw nasion jabtoni NO. Podsumowata wyniki dotyczace wystepowania roznic w
specyficznych biatkach, ktore ulegty S-nitrozylacji w osiach zarodkowych po zastosowaniu
zabiegu chtodne;j stratyfikacji nasion, w osiach zarodkowych po traktowaniu zarodkow NO oraz

osiach zarodkow spoczynkowych (nie kietkujacych).



Doktorantka podsumowuje, ze mechanizmy sg podobne w czasie chtodnej stratyfikacji i
W czasie traktowania NO, ttumaczy to endogenng emisji NO. Czy Doktorantka moze

co$ wiecej powiedzie¢ na ten temat?

W calym tym rozdziel brakuje schematu, ktéry obrazowat by podobienstwa i

réznice dziatania chtodnej stratyfikacji i NO.

Szkoda, ze podsumowanie i wyniki nie odnoszg sie konkretnie do stawianego celu pracy,

czy tez hipotezy gtéwnej.
Podsumowanie

Pozytywnie oceniam rozprawe doktorska mgr Pauliny Anny Andryka-Dudek, jest to
dobrze przygotowane opracowanie naukowe, ktére pozwala nie tylko podsumowac do tej
pory osiaggnigte wyniki badan nad przerwaniem spoczynku nasion jabtoni, wnosi réwniez
nowe informacje dotyczace roli NO w tym procesie, pokazuje istotne réznice w regulacp
przerwania spoczynku i kietkowania nasion poziomie ekspresji genéw oraz

zidentyfikowanych biatek ulegajacych S-nitrozylacji.

Eksperymentalna cze$¢ badan zostata prawidlowo zaplanowana i wykonana
metodycznie. Postawiony przez Doktorantke cel badan zostat zrealizowany, a cze$¢
uzyskanych wynikéw badan ocenianej rozprawy doktorskiej Doktorantka
opublikowata w 2019 roku International Journal Molecular Sciences. Nalezy
podkredli¢, ze przeprowadzone przez mgr Paulne Anne Andryk-Dudek badania sq
obszerne i kompleksowe, Doktorantka wniosta ogrom pracy w ich realizacje, a wniesione

przez mnie uwagi nie umniejszaja znaczenia ocenianej rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac, stwierdzam, ze treé¢ i forma przedstawionej rozprawy pt.: ~Molekularny
mechanizm dziatania tlenku azotu, w podejsciu transkryptomicznym i proteomicznym,
podczas ustepowania spoczynku i kietkowania nasion jabtoni” w pelni spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wystepuje zatem do Rady Wydziatu
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr Pauliny

Anny Andryka-Dudek do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

QNULL:MQ, OQOI ‘(@so-l‘k/

dr hab. Ewelina Ratajezald) prof, ID PAN



