Cisna, 1 sierpnia 2018

Prof. dr hab. Marcin Rapacz

Katedra Fizjologii Roslin

Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie
ul. Podtuzna 3, 30-239 Krakéw

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Tomasza Horaczka zatytulowanej
»Reakcja aparatu fotosyntetycznego roslin miskanta olbrzymiego (Miscanthus x
gigantheus Anderss.) rosnacych w warunkach niedoboru wybranych makroskladnikow w

podlozu”

Rozprawa doktorska Pana Tomasza Horaczka dotyczy bardzo istotnego z rolniczego
punktu widzenia zagadnienia jakim jest diagnostyka niedoboru sktadnikéw mineralnych w
ro§linach. Rozwijanie metod diagnostycznych pozwalajacych na S$ciste okreslanie
funkcjonalnych, a wigc takich, ktore ujemnie wplywaja na ilo$¢ i/lub jako$¢ plonu, ma
kapitalne znaczenie dla ograniczania ilo$ci stosowanych nawozoéw zmniejszajac niekorzystny
wplyw upraw na srodowisko. W ostatnim okresie postepuje gwattowny rozwdj takich metod z
wykorzystaniem zarowno sensorow punktowych jak i zdalnych wykorzystujacych tez statki
powietrzne, czy satelity. Wiele zagadnien nie jest jednak do konca rozwigzanych. Sg problemy
z odroznianiem niedoboru poszczegdlnych pierwiastkow, szczegdlnie jesli niedobor ma
charakter kompleksowy, czgsto potaczony dodatkowo z dziataniem innych czynnikow
niekorzystnych. Istnieje ponadto konieczno$¢ dostosowania protokolow pomiarowych i
algorytmow (kluczy) diagnostycznych do poszczegélnych gatunkéw roslin. W swojej
rozprawie Doktorant zajat si¢ dotychczas nieopracowanym pod tym wzgledem gatunkiem
jakim jest miskant olbrzymi. Roslina ta, ze wzgledu na duza produkcj¢ biomasy jest narazona
na deficyty sktadnikow pokarmowych, chociaz z drugiej strony do§¢ dobrze wykorzystuje ich
glebowe zasoby. Sam miskant jest ros§ling rolniczo wazng i1 przysztosciowa ze wzgledu na
mozliwo$ci wykorzystania technologicznego biomasy inne niz tylko spalanie oraz mozliwos¢
zastosowania w fitoremediacji gleb skazonych. Tak wiec wydaje si¢, ze tematyka rozprawy

zashuguje na uwage i moze mie¢ duze znaczenie aplikacyjne.



Rozprawa liczaca 170 stron napisana zostata w formie monografii w jezyku polskim.

We wstepie Doktorant w sposob czytelny i syntetyczny wprowadza czytelnika w tematyke
pracy. Przeglad literatury zajmuje w rozprawie 62 strony i zawiera przy tym tabel¢ oraz kilka
schematow ilustrujagcych omawiane zagadnienia. W przegladzie literatury poruszone zostaty w
sposob kompetentny 1 uporzagdkowany trzy grupy zagadnien istotne z punktu widzenia tematyki
rozprawy: 1) gospodarka mineralna roslin, 2) fluorescencja chlorofilu i jej zastosowania oraz 3)
biologia, agrotechnika i zastosowanie miskanta olbrzymiego. W rozdziale tym omowiono tez
inne, poza fluorescencja chlorofilu metody wykrywania niedoborow sktadnikéw pokarmowych
u roslin. Ta czgs¢, chociaz niezbedna, jest nadmiernie rozbudowana, gdyz stopien
szczegdlowosci opisu metod niestosowanych w trakcie wykonywania do$wiadczen bedacych
przedmiotem rozprawy jest taki sam jak w przypadku opisu pomiaréw fluorescencji chlorofilu.
Nie do konca zrozumiale jest tez umieszczenie podrozdzialu dotyczacego wykorzystania
miskanta olbrzymiego i innych gatunkéw roélin energetycznych w fitoremediacji gleb i
fitoekstrakeji metali cigzkich co ma niewiele, poza gatunkiem, wspdlnego z tematyka rozprawy.
Nastgpnie w rozprawie postawiono hipoteze (,,teze”), ze ,aparat fotosyntetyczny miskanta
olbrzymiego jest wrazliwy na niedobor sktadnikéw pokarmowych, a jego reakcja na zaistniaty
stres moze by¢ skutecznie mierzona za pomocg fluorescencji chlorofilu a”. Sformutowanie to w
petni odpowiada zatozeniom rozprawy, przy czym teza ta nie jest specjalnie oryginalna, gdyz
analogiczne dla innych gatunkow aplikacje opisano w przegladzie literatury. Cel pracy zostat
okreslony trafnie, cho¢ nieco niezgrabnie. Uzyto w nim sformulowania w czasie przesztym
(,,reakcja rosliny na stres zwigzany z niedoborem okreslonego pierwiastka byta okreslana za
pomoca techniki fluorescencji chlorofilu™). Nastgpnie w oddzielnym podrozdziale
przedstawiono ogdlny zakres pracy omawiajacy w sposob ogélny zastosowang metodologie.
Jest to niewatpliwie bardzo dobry pomyst, rzadko wykorzystywany w rozprawach doktorskich.

Material i metodyka pracy zostaly przedstawione w sposob szczegdtowy i poza jednym
wyjatkiem, o czym dalej, kompletny. W ramach pracy podjeto probe wczesnego wykrycia
niedoborow wybranych makrosktadnikow (wapnia, azotu, fosforu i potasu) za pomocy
pomiardéw kinetyki indukeji sygnatu fluorescencji chlorofilu ,,a” w lisciach zaadaptowanych do
ciemnosci i opracowania wynikéw tych pomiarow z pomocg testu OJIP oraz analizy przebiegu
krzywych indukcji. Badania prowadzono w trzech kolejnych latach na roslinach miskanta
uprawianych w uktadzie trwatego dos§wiadczenia nawozowego, co uznaé nalezy za niewatpliwa
zalete pracy. Pozwala to bowiem na bardziej bezposrednie przetozenie wynikow uzyskanych w
pracy na rzeczywiste warunki uprawy. Zastosowano 6 kombinacji nawozowych (CaNPK, NPK,

CaPK, CaPN, CaKN i Ca). Pomiary fluorescencji chlorofilu wykonywano w przedziatach okoto



10 dniowych na trzech poziomach tanu (warstwie gérnej — liscie nie W petni wyksztatcone 1
mtode), srodkowej (liscie w pelni dojrzate) i dolnej (liScie stare i degenerujace). Bylo to
podejscie stuszne, jednakze potencjalne nierozréznianie liSci niewyksztalconych od miodych
oraz starych od degenerujgcych moglo by¢ zrédlem bledow przy nieodpowiednim zachowaniu
rzeczywistych proporcji wymienionych grup lisci podczas wykonywania pomiaroéw. Corocznie
pod koniec wegetacji oceniano rowniez plon biomasy. Przed rozpoczeciem badah zmierzono
pH gleby i zawarto$¢ w niej: C, N, P, K i Ca. W drugim roku badan zbadano tez dodatkowo
poziom interesujgcych autora pierwiastkow w lisciach. Sposréd parametréow fluorescencji
chlorofilu ,,a” analizie poddano jedynie wybrane (fluorescencje minimalng i maksymalna,
maksymalng wydajno$¢ kwantowg fotouktadu drugiego (PSIl), maksymalng efektywnos¢
rozszczepania wody po donorowej stronie PSII i pole powierzchni nad krzywa indukcji
fluorescencji chlorofilu). Analizowano tez ogolne indeksy sprawnosci (PI) dla PSII (Plags) oraz
calego tancucha transportu elektronéw (Pliotar). Brak w rozprawie wyjasnienia dlaczego tylko te
parametry byly brane pod uwage¢. Ponadto ani we wstegpie, ani w opisie stosowanej metodyKi
nie opisano wspomnianych wyzej parametroOw Plass i Plital 0raz sposobu ich wyliczania. Dla
kazdego punktu pomiarowego zaprezentowano tez wykresy krzywych indukcji fluorescencji
(bez normalizacji i po podwdjnej normalizacji).

Parametry fluorescencji chlorofilu oraz dane dotyczgce zawarto$ci makrosktadnikow w
materiale ros$linnym i wielkosci plonu poddano prawidlowej analizie statystycznej z
wykorzystaniem analizy wariancji oraz testu Tukey’a dla zbadania istotnosci réznic pomiedzy
srednimi. Dane poddano tez analizie sktadowych glownych (PCA). W przypadku tej analizy
bardzo nieréwna dystrybucja zmiennosci pomigdzy czynnik 1 1 2 (92,46% 1 6,41%) czyni te
wyniki $rednio przydatnymi — jest to praktycznie analiza jednowymiarowa. Nie wiadomo tez
dlaczego autor opisal czynniki jako ,reakcje pierwotne PSII” i ,aktywno$¢ aparatu
fotosyntetycznego (PSII + PSI)”. Odpowiednie wyniki, ktore mogltyby to uzasadnia¢ nie zostaty
zaprezentowane. W Tabeli 7 przedstawiono ,,wspolczynniki korelacji”. Nie wiadomo jakie i nie
wiadomo, czy byly one statystycznie istotne. Brak tez analiz statystycznych (chociazby
wyliczenia i zaprezentowania btedow standardowych) w przypadku porownywanych krzywych
indukcji fluorescencji chlorofilu.

Wyniki prowadzonych badan przedstawiono i opisano w sposob systematyczny i czytelny na
45 stronach rozprawy. Prezentacja wynikow objeta 24 ryciny i 11 tabel, przy czym czg¢$¢ z nich
umiejscowiono w rozdziale dyskusja, co nie jest zasadniczo poprawne. Wyjatkiem jest tu

syntetyzujaca wyniki doswiadczen Tabela 6.



W pracy stwierdzono, ze niedobor ktoregokolwiek z badanych makrosktadnikow wyraznie
negatywnie wplywa na przebieg zaleznej od $wiatla fazy fotosyntezy. Niedobory badanych
makrosktadnikow powodowaty nie tylko zmiany mierzonych parametréw fluorescencji
chlorofilu, ale wptywaty rowniez na przebieg krzywych indukcji fluorescencji chlorofilu (nie
do konca poprawnie nazwanych krzywymi testu OJIP, gdyz OJIP odnosi si¢ jedynie do
punktow charakterystyczne tych krzywych). Uzyskane wyniki wyraznie sugerujg, ze
zastosowanie pomiaréw fluorescencji chlorofilu w diagnostyce niedoborow potasu i fosforu jest
mozliwe. Z drugiej strony nie da si¢ tej metody w sposéb jednoznaczny uzy¢ do diagnozowania
niedobordéw azotu i wapnia.

Dyskusja jest niestety najstabiej napisang czg¢$cig pracy. Liczy ona niespeina 12 stron
wlaczajac w to ryciny i tabele, na ktorych pokazano, z wymienionym wczes$niej wyjatkiem,
kolejng porcje wynikow. Wyniki te zostaly roéwniez omdwione w tym rozdziale co
pozostawilo na wiasciwa dyskusje krytycznie porownujaca uzyskane wyniki z pracami innych
autoréw, oraz omawiajacg dalsze perspektywy ich wykorzystania okoto 3 strony. To za mato
jak na dobrag rozprawe doktorska, cho¢ trzeba przyznac, ze to co zostato napisane jest logiczne
i $wiadczy o wilasciwych kompetencjach Doktoranta. Odnie$¢ mozna wrazenie, ze
Doktorantowi zabraklo czasu na rozbudowanie poruszonych w dyskusji watkow i majgc
swiadomos$¢ szczupto$ci tego rozdziatu przeniost do niej koncowa czg¢s¢ rozdziatu Wyniki.

W pracy sformulowano jedenascie wnioskow. Wnioski te znajduja w wiekszosci
oparcie w wynikach przedstawionych w rozprawie i sa, rowniez w wigkszo$ci, merytorycznie
poprawne. Nie do konca jasny i dodatkowo niepoprawny jezykowo jest wniosek pigty w
brzmieniu: ,,Warunki pogodowe mogly obok czynnikow doswiadczalnych wplywaé na
mierzony sygnat fluorescencji chlorofilu i parametry pochodzace z fotouktadu II oraz te
wyliczone z testu JIP, co w konsekwencji wptywa na wielko$¢ koncowego plonu.” Wynika z
niego, ze zmieniany w zwigzku ze zrdéznicowanymi warunkami pogodowymi sygnat
fluorescencji chlorofilu wptywa na wielko$¢ plonu, O jest niepoprawnym uproszczeniem. Ten
element wnioskowania obecny jest tez w Kkolejnych wnioskach, szczegolnie wyraznie we
wniosku 6smym, gdzie wprost wymienia si¢ wartosci dwoch wskazniki fluorescencji jako
niekorzystne dla plonowania.

We wniosku siodmym z kolei nie wiadomo o jakie ,,powyzsze wskazniki fluorescencji
chlorofilu” chodzi, gdyz powyzej zadne wskazniki nie zostalty wymienione. Ponadto s3 w nim
przytoczone wyniki, co nie powinno stanowi¢ elementu wniosku.

Whnioski 9 1 10 oparte s3 na domniemaniach opartych o wiedz¢ specjalistyczng a nie na

wynikach wtasnych. W rozprawie nie badano bowiem gospodarki wodnej roslin (wniosek 9),



ani transferu energii na poziomie organizmalnym (wniosek 10). W obydwu przypadkach
niejasne jest tez dlaczego Doktorant sadzi, ze zaburzenia fizjologiczne prowadza do
maksymalizacji plonu. Nawet intuicyjnie jest doktadnie odwrotnie. Mysle, ze problemem sg tu
nie btedy merytoryczne lecz niejasno$¢ sformutowan.

W pracy cytowanych jest 270 pozycji literatury. W zakresie zagadnien bezposrednio
zwigzanych z tre$cig rozprawy nie pomini¢to zadnego istotnego materialu zrodlowego, a
sposOb powotywania si¢ na cytowane pozycje $wiadczy o dobrej znajomosci ich przez
Doktoranta.

Stabg strong pracy jest jej strona redakcyjna. Zauwazy¢ mozna wiele bledow, ktore
powinny zosta¢ na etapie redagowania pracy skorygowane. Sg one zapewne wynikiem
pospiechu w koncowym etapie pracy nad rozprawa skutkujacym m.in. wprowadzaniu poprawek
nie do konca pasujacych do otaczajacego tekstu. Nie w pelni czytelne sg tez wykresy liniowe,
inne niz te, przedstawiajgce krzywe indukcji fluorescencji chlorofilu. Zdecydowanie lepszym
rozwigzaniem byloby tu zastosowanie roznych koloréw zamiast roznych typoéw linii. Przytocze
tu jedynie bledy znalezione na pierwszych stronach pracy. Na stronie tytulowej btednie
okreslono, ze rozprawa obejmuje zakres dyscypliny naukowej ,rolnictwo”, gdyz taka
dyscyplina obecnie nie istnieje. W 7-8 wierszu streszczenia nie napisano, ze chodzi o liscie. W
przedostatnim wierszu streszczenia uzyto stowa ,,mozliwa” zamiast ,,mozliwe”.
Podsumowujac, dysertacja Pana Tomasza Horaczka stanowi samodzielne rozwigzanie
problemu badawczego przy uzyciu adekwatnej metodyki badan, co jest ustawowym
wymaganiem stawianym rozprawom doktorskim. Stawiane w recenzji zarzuty dotycza
glownie warstwy jezykowej, redakcyjnej 1 prezentacji uzyskanych wynikow. Nie podwazaja
one jednak niewatpliwej wartosci uzyskanych wynikow i ogélnej poprawnosci ich interpretacji.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej mi do recenzji rozprawy
stwierdzam, iz spelnia ona kryteria stawiane w Artykule 13 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pozn. zm.). W zwiazku z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie

Pana mgr inz. Tomasza Horaczka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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