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Charakterystyka pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Horaczka dotyczy waznego dla rolnictwa
problemu okreslenia reakcji aparatu fotosyntetycznego ro$lin miskanta olbrzymiego
uprawianych w warunkach polowych, w odpowiedzi na stres zwigzany z niedoborem wapnia,
azotu, fosforu i potasu, za pomocg techniki fluorescencji chlorofilu.

Miskant jest ro$ling uprawiang na cele energetyczne, ktérej biomasa charakteryzuje si¢
wysokg warto$cig opatowa. Biomasa miskanta moze by¢ wykorzystana na rézne sposoby, w
tym do celéw opatowych czy do produkcji biogazu.

Rosliny rosnace w warunkach polowych podlegaja wptywowi wielu streséw abiotycznych i
biotycznych. Poznanie reakcji roslin uprawnych na dziatanie streséw, wsréd ktoérych jednymi
z najwazniejszych sg niedobory makrosktadnikéw, szczegdlnie w poczatkowej fazie stresu,
pozwolitoby na ewentualne podjecie dzialan zapobiegawczych.

Praca doktorska posiada typowy uktad rozpraw doktorskich, liczy 170 stron, 85 (86)
rysunkow i 8 tabel oraz zacytowano w niej tacznie 260 artykuléw, materiatéw internetowych i
informacji ustnych.

Jedna trzecig pracy stanowi Przeglad literatury, ktory liczy 53 strony. Autor przedstawit w
nim formy pobierania sktadnikéw przez rosliny, bardzo obszernie wybrane mechanizmy
pobierania sktadnikéw pokarmowych przez rosliny, role wybranych do badan
makrosktadnikow w zyciu ro$liny, fluorescencj¢ chlorofilu jako narzedzie do wykrywania
stresOw roslinnych, inne metody wykrywania niedoboréw sktadnikéw pokarmowych oraz
charakterystyke miskanta olbrzymiego. Wydaje mi si¢, ze niektdre aspekty Przegladu
literatury np. przedstawienie tak doktadnej charakterystyki transporteréw btonowych kazdego
z badanych, deficytowych pierwiastkéw, mogltyby zosta¢ pomini¢te albo przedstawione
znacznie krécej, jako ze nie sg one dalej wykorzystywane za wyjatkiem ostatniego zdania
Dyskusji ,,W tej sytuacji zachodzi potrzeba podjecia badan nad ewentualng rolg wszystkich
wymienionych wcze$niej kanaléw potasowych i transporteréw jondw antagonistycznych w
funkcjonowaniu aparatu fotosyntecznego miskanta w warunkach stresy mineralnego”.

Autor w latach 2015-2017 badat rosliny miskanta olbrzymiego, rosngce na 6 kombinacjach
nawozowych (CaNPK, NPK, CaPK, CaPN, CaKN i Ca) na trwatym do§wiadczeniu
nawozowym SGGW w Skierniewicach, prowadzonym od 1922 roku. W rozdziale
,Metodyka” autor scharakteryzowatl uktad eksperymentalny obejmujacy te obiekty
doswiadczalne oraz przebieg temperatury i opadéw w latach 2015-2017. Pomiary
obejmowaly 7 wybranych parametréw fluorescencji chlorofilu a, ktére zaleznie od warunkéw
pogodowych danego roku przeprowadzano w 6 — 15 terminach pomiary, co okoto 10 dni, na
trzech poziomach listowia tanu. Zbadano tez zawarto$¢ badanych 4 makrosktadnikéw w
glebie i pH gleby w dwdéch latach. W drugim roku badan zbadano zawarto$¢ badanych



pierwiastkéw w lisciach pochodzacych z 6 pierwszych terminéw. Dodatkowo na koniec
kazdego okresu wegetacyjnego okres§lano plon biomasy miskanta. Autor doktadnie
przedstawit jak dokonywano pomiaréw fluorescencji chlorofilu, jak badano zawartos¢
badanych makrosktadnikéw w lisciach, jak okreslano zawarto$¢ badanych pierwiastkéw i pH
w glebie, kiedy i jak wykonywano zbidér biomasy roslin oraz jak dokonano opracowania
statystycznego wynikow.

Autor w petni zrealizowat cel pracy i przedstawit reakcje¢ aparatu fotosyntetycznego roslin
miskanta na stres wywotany deficytem ww. makrosktadnikéw w kazdym roku badan. Na
podkreslenie zastuguje podjeta przez autora proba fizjologicznej interpretacji otrzymanych
wynikéw pomiarowych oraz préba powigzania tych parametréw ze wzrostem miskanta.
Podczas interpretacji otrzymanych danych autor wzigt pod uwage wptyw innych czynnikéw
takich jak np. warunki pogodowe na badane parametry fluorescencji.

Stwierdzit m.in., ze deficyt badanych makrosktadnikéw objawial si¢ modyfikacjg sygnatéw
pochodzacych z fluorescencji chlorofilu i przebiegu krzywych OJIP, i Ze zastosowanie
fluorescencji chlorofilu jest przydatne we wczesnej detekcji objawéw niedoboru okreslonego
makroskladnika, w szczeg6lnosci potasu i fosforu.

Stwierdzit réwniez, ze wyzsze wartosci wskaznikéw funkcjonowania PSII w stosunku do
pozostatych kombinacji majg najwiekszy wptyw (w roku o niskich i $rednich opadach) na
najlepiej plonujgca z pozbawionych okreslonego makrosktadnika kombinacjg¢ CaKN.
Waznym podkreslenia jest tez wniosek dotyczacy wzrostu tej rosliny przy przecietnym
poziomie opadéw, w ktérym autor stwierdzit, ze wzrost pola powierzchni nad krzywag OJIP i
aktywnosci kompleksu odpowiedzialnego za rozszczepienie wody po donorowej stronie PSII,
sg niekorzystne dla plonowania zaréwno przy pelnym nawozeniu jak i bez NPK.

Jednak wydaje sie, ze zaproponowana w pracy szybka i atrakcyjna metoda badania
fluorescencji chlorofilu a, aby mogta szeroko stuzy¢ do badania deficytu tych 4
makroelementéw, powinna zosta¢ jeszcze bardziej dopracowana. Metoda ta jest wyjgtkowo
czula i dlatego parametry fluorescencji sag modyfikowane przez inne warunki §rodowiska, w
tym przez warunki pogodowe i obserwowane zmiany w ich wielko$ci mogg pochodzi¢ z
réznych zrodel. Zreszta autor zdawat sobie z tego sprawg i sugerowal, ze chcac zastosowac
fluorescencje¢ chlorofilu w diagnostyce niedoboru okreslonego pierwiastka, oprécz zmierzenia
okreslonych parametréw fizjologicznych, konieczne jest wykonanie oznaczen zawartosci
okreslonych pierwiastkéw za pomocg referencyjnych metod. Autor przedstawit tez
wspolczynniki korelacji migdzy zawartoscig kazdego z badanych makroelementéw, a
wybranymi parametrami fluorescencji chlorofilu dla r6znych kombinacji nawozowych
miskanta olbrzymiego w roku o $rednich opadach. Jednak Zzaden z parametréw nie tworzyt
istotnej zalezno$ci z zawartoscig wybranych makrosktadnikéw. Na podkreslenie zastuguje tez
préba autora dotyczaca ulepszenia tej metody m.in. autor napisal, ze wskazane jest
przeanalizowanie wspétczynnikow nie tylko srednich, ale réwniez z poszczegdlnych
terminéw pomiarowych

Uwagi krytyczne i polemiczne

» Praca charakteryzuje si¢ duzg liczba literowek np. zamiast Selerowcow jest Selowcow
(str. 19) czy zamiast femtosekund jest fetmosekund (str. 41)

» Czy nie lepiej bytoby w tytule ujaé¢ fotouktad II zamiast caty aparat fotosyntetyczny?

» W Spisie tresci do dwdéch réznych podrozdziatéw zastosowano t¢ samg numeracj¢ (2.4.
str. 4)

» W Wykazie stosowanych skr6téw i oznaczen skréty nie zostaty przedstawione
alfabetycznie np. skréty na liter¢ M sg przedstawione migdzy tymi na litery N i O czy te na




Q sa migdzy tymi na litery S i T oraz wystepuje niekonsekwencja w stosowaniu ttumaczen
angielskich np. podano angielskie rozwini¢gcie ATP czy GTP, ale juz nie NADPH czy PAR.

» Dlaczego w tab. 1 (zmodyfikowanej przez autora) z 17 niezbednych pierwiastkéw dla
roslin, nie liczagc wegla, wodoru i tlenu, podano tylko 13 pierwiastkéw, mozna byto chyba
tez podac ten 14-ty (str. 14)

» W Przegladzie literatury autor myli pojecie licznosci materii i stezenia np. ,,gdzie stg¢zenie
jest rzedu milimoli do cytoplazmy komorek spoczynkowych, w ktorych to stgzenie jest
rzgdu nanomoli” (str. 19) i dalej np. str. 26-29

» Jest przy tym azot sktadnikiem wielu enzymow (str. 29). Czy autor mogtby podaé
przyktady enzyméw roslinnych bez azotu?

» Wytwarzanie wydzielin korzeniowych zawierajacych w swym sktadzie odpowiednie
enzymy zawierajace kwasy organiczne (Mitra 2015) (str. 30). W ktérych wydzielanych
enzymach znajduja si¢ kwasy organiczne?

» Pierwszy z nich (system transportowania fosforu) dziata na zasadzie niskiego
powinowactwa do jonéw fosforanowych i optymalnie funkcjonuje, gdy wartosc¢ statej
Michaelisa —Mentena (Km) waha si¢ od 6 do 8 mol (str. 32). Czy Km réwne 8 mol/dm’ dla
jonéw fosforanowych moze istnie¢?

» Metoda fluorescencji chlorofilu oparta jest na absorpcji promieniowania o dwéch
okreslonych dlugosciach fali 668 i 730 nm (str. 41), czy autor nie mial czasem na mysli
emisji promieniowania przy tych dtugosciach fali?

» Govindjee (2002) uwaza, ze LHCII nie jest ufosforylowany w stanie II (przesunigcia
polipeptydéw z PSII do PSI) (str. 43), czy rzeczywiscie tak jest?

» Nie podano, ze w drugim etapie przeprowadzenia podwéjnej normalizacji odejmowano
warto$ci dla kombinacji CaNPK, stad wartosci dla kombinacji CaNPK przyjmujg wartos¢ 0 i
leza na osi x-6w na rysunkach krzywych OJIP po podwdéjnej normalizacji (rys. 51b-80b, str.
109-131)

» Dlaczego wzér wartos¢ W po 100 ps symulowanej wyktadniczej fluorescencji w badane;j
probie, przy braku tgcznosci migdzy jednostkami PSII: WE,100us=1-(1-W300us)1/5 (str.
53) r6zni si¢ od analogicznych wzoréw w innych pracach np. w cytowanej przez autora
Kalaji i in. (2017) Chlorophyll Fluorescence: Understanding Crop Performance.

» Wskaznik SPAD wyraza si¢ zatem wzorem: SPAD = (940 nm — 650 nm)/(650 nm — 940
nm) (str. 59). Czy rzeczywiscie tak jest, bo jesli byloby to prawda, to dla dowolnych
wartos$ci dla 650 i 940 nm zawsze otrzyma si¢ wynik rowny —1.

» Wskaznik NDVI definiowany jako iloraz réznicy i sumy ilo$ci odbitego promieniowania
z zakresu bliskiej podczerwieni i promieniowania czerwonego, wyraza si¢ nast¢pujacym
wzorem: NDVI (R850+R650)/(R850-R650) (str. 59), co jest prawdziwe?

» Zalezno$ci te uyjmuje wzor: Ew = Ep — hv (str. 62), czy rzeczywiscie atom w stanie
wzbudzonym ma mniejszg energi¢ niz w stanie podstawowym?

» Zdaniem Greefa i Deutera (1993), wigkszos$¢ przedstawicieli tego rodzaju pochodzi z
terenéw potudniowo wschodniej Azji, co potwierdza Rys. 27. (str. 67), chyba raczej rys. 26.

» Na str. 79 napisano, ze rok 2017 (trzeci rok badan) charakteryzowat si¢ najwyzsza suma
opadéw 1 byt on przeszto dwukrotnie wyzszy od tej stwierdzonej w roku 2015 (pierwszym
roku badan), natomiast na rys. 28 (str. 80) pokazano, ze opady w 2015 1 2017 wynosily
odpowiednio 423 i 820 mm.

» Brak jednostek temperatury zaréwno na rys. 28b (str. 79) jak i w podpisie do tego rysunku
(str. 80).

» Dlaczego pH i zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych podano za lata 2013 i 2015 (tab. 5 na
str. 82-83)?

» Dwa rysunki otrzymaty numer 74 (str. 126 i str. 127 oraz str. 148)



» Jak mozna wyttumaczy¢ ujemng korelacje migdzy plonem a Fv/Fm, czgsto zblizong do —
1, dla wielu kombinacji nawozowych (Tab. 7, str. 137)?

» Brak zacytowania rys. 84 w tekscie (str. 138)

» Wykres punktowy (ang. scatter plot) (Rys. 87) wynikajacy z przeprowadzonej analizy
wielowymiarowej, jest naprawde Rys. 85 (str. 139)

» Dlaczego w pracy nie podano zawartosci badanych makroelementéw, chociaz w Tab. 8,
podano $rednie warto$ci wspétczynnikéw korelacji miedzy zawartoscig kazdego z badanych
makroelementéw, a wybranymi parametrami fluorescencji chlorofilu dla réznych kombinacji
nawozowych miskanta olbrzymiego w roku o $rednich opadach (str. 142) oraz dlaczego
korelacje dotyczg tylko 6 a nie wszystkich 7 badanych parametréw fluorescencji (dlaczego
pomini¢to parametr Area)?

Podsumowanie i Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana praca jest oryginalnym rozwigzaniem problemu,
ktéry jest bardzo aktualny i zostat wtasciwie sformutowany przez doktoranta. W pracy
przedstawione sg interesujgce wyniki badan. Praca jest napisana poprawnie, uwagi maja
charakter dyskusyjny albo odnosza si¢ do drobnych potkni¢¢, ktére sg raczej nie do uniknigcia
1 gtéwnie wystapity w Przegladzie literatury. Autor wykazat si¢ umiejetnoscia analizy
wynikéw badan.

Bioragc pod uwage wszystkie aspekty rozprawy stwierdzani, iz mgr inz. Tomasz Horaczek
zrealizowal postawiony przez siebie cel pracy doktorskiej, a praca spelnia kryteria stawiane
rozprawom doktorskim zawarte w Art. 13.1 w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, z pdzniejszymi
zmianami. W zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego o dopuszczenie mgr inz. Tomasza Horaczka do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.



