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Wprowadzenie do recenzji

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska mgr Malgorzaty Lukowskiej jest bardzo
obszerna 1 obejmuje 138 stron zwartego, sformatowanego i oprawionego wydruku
komputerowego. Przyjety przez doktorantk¢ uklad pracy jest prawidlowy, a kolejnosc
rozdzialdw zgodna ze standardami obowigzujacymi w tego rodzaju opracowaniach. Wyniki
przedstawiono w sposob bardzo szczegdlowy i poprawny w 40 tabelach i na 52 rysunkach,
cytowano 212 pozycji literatury, w tym 174 (82%) angloj¢zyczne. Praca wpisuje si¢ w bardzo
aktualne, ale szerokie zagadnienie badania mechanizméw i skutkow stresu suszy u roslin
uprawnych. Z szerokiego spektrum wskaznikdw reakcji roslin na stres suszy autorka wybrala
wskazniki biometryczne i chemiczne oraz przede wszystkim, co stanowi o zasadniczej
wartosci pracy, rzadko spotykane w pismiennictwie wskazniki fizykochemiczne. Cennym i
nowatorskim podejéciem do tematu jest okreslanie skutkow stresu we wczesne) fazie
rozwojowej ro$lin jgczmienia, ktorg bede dalej w uproszezeniu okreslata jako stadium siewki.
Cenne i nowatorskie jest takze rdwnoczesne okre$lanie wartosci wybranych wskaznikow lisci
1 korzeni szesciu odmian jeczmienia, wstepnie rozpoznanych pod wzgledem reakcji na stres
Suszy.

Tytul i cel pracy

Z uwagi na przedmiot i zakres pracy, bardziej odpowiedni wydawalby si¢ jej tytul
wZmiany wlasciwosci powierzchniowych korzeni i lisci siewek odmian jeczmienia pod
wplywem stresu suszy”.

W rozdziale 3. ,,Cel i zakres pracy™ autorka formutluje cel pracy i wymienia etapy jego
realizacji. Cel pracy sformulowano jasno i poprawnie, natomiast okreslenie “etapy” jest w
moim rozumieniu niewlasciwe, gdyz sugeruje konsekwentny postep badan, w ktorym jeden
etap nastgpuje i wynika z poprzedniego. W przypadku recenzowanej pracy etapy te dotycza w
rzeczywistosci uporzadkowanych w grupy wskaznikow stresu suszy.

Nie sprecyzowano niestety hipotezy lub hipotez badaweczych, ktore nie sa przeciez
tozsame z celami pracy. Po wnikliwej lekturze pracy i uwzgledniajac sformulowany we
wstepie wniosek doszlam do wniosku, ze u podstaw badan musiata leze¢ jasna hipoteza, ale
autorka nie zdolala jej wyartykulowa¢. Poniewaz recenzowanie pracy bez ciaglego



nawiazywania do hipotezy i jej weryfikacji jest niemozliwe pozwolitam sobie zaproponowac
dwie robocze hipotezy w nastgpujacym brzmieniu:

Hipoteza 1: Cechy fizykochemiczne lisci i korzeni siewek jeczmienia moga postuzy¢ do
poréwnawczej oceny odpornosci odmian tej rosliny na stres suszy.

Hipoteza 2: Badania nad wplywem wczesnego stresu suszy na siewki roslin jgczmienia
mozna prowadzi¢ zarowno w kulturach glebowych jak i wodnych.

Uprzejmie prosz¢ doktorantke o opini¢ w sprawie tytulu i hipotezy pracy.

W dalszym ciggu recenzji przedstawi¢ szczegolowg oceng pracy w ukladzie jej
rozdziatow, wytluszczajac, jak wyzej, elementy wymagajace ustosunkowania si¢ doktorantki
w toku obrony pracy. Uwagi o charakterze porzadkowym i semantycznym umiescitam w
aneksie do recenzji w nadziei, ze autorka uwzgledni je w trakcie przygotowywania pracy do
druku. Uwag tych nie bede odczytywaé, zeby oszczedzi¢ czas 0so6b zgromadzonych na
obronie.

Rozdzial 2. Przeglad literatury

Cel pracy zostal wygenerowany na podstawie —ciekawego i umiejgtnie
przeprowadzonego przegladu literatury, —zawierajacego: wprowadzenie do tematyki
wystepowania 1 znaczenia skutkow suszy w warunkach Polski, uzasadnienie wyboru
jeczmienia jako rosliny testowej oraz opis morfologicznych, anatomicznych, fizjologicznych i
biochemicznych reakcji roslin na stres suszy. Doktorantka stusznie zauwazyla, ze pierwszym
organem reagujacym na deficyt wody jest korzen i jego reakcja pociaga za soba Kolejne
procesy zachodzace w pozostalych czgseiach rosliny. Dlatego tez zwrocita szczegdlng uwage
na stan wiedzy w zakresie zmian wiasciwosci powierzchniowych korzeni 1 lisci
wywolywanych czynnikami stresowymi. O ile zagadnienia suszy w Polsce moglyby zostac
pominigte, gdyz $wiadczg glownie o ogdlnej wiedzy doktorantki, o tyle bardzo pozytywnie
oceniam rozdzialy 2.2 ,Fizjologiczne i anatomiczne reakcje roslin na stres suszy” oraz 2.3
Zmiany wlasciwosci powierzchniowych korzeni i lisci wywolane czynnikami stresowymi”,
ktore sa bezposrednio zwiazane z tematyka pracy.

Rozdzialy 4 i 5. Material i metodyka badan

Aby osiagna¢ zalozony cel badan doktorantka wykonala wiele badan empirycznych w
celu wyznaczenia szeregu parametrow biologicznych i fizykochemicznych tkanek roslinnych.
Realizacja tych badan wymagata wykorzystania nowoczesnej precyzyjnej aparatury
pomiarowej oraz duzej wiedzy niezbgdnej do ich obstugi oraz wlasciwej interpretacji
uzyskanych wynikow. Bogaty i dobrze przemyslany zestaw wskaznikow umozliwil
doktorantce osiggniecie zatozonego celu badaf i zdecydowat o duzej warto$ci merytorycznej
pracy. Nadaje to pracy charakter metodyczny i dlatego do tych rozdzialow ustosunkowatam
si¢ dosy¢ szczegotowo.

Material badawczy stanowilo sze$¢ dwurzgdowych odmian jeczmienia jarego,
pochodzacych z roznych stref klimatycznych, co warunkowalo ich zréznicowana wrazliwosc¢
na niedobor wody. Byly to dwie odmiany syryjskie Harmal i CamBl, uznawane za
tolerancyjne, brytyjska odmiana Georgie i niemiecka Maresi, charakteryzowane jako
wrazliwe oraz dwie polskie odmiany Sebastian 1 Stratus o $redniej odpornosci na stres suszy.



Rozpoznania odmian autorka dokonala na podstawie badan prowadzonych w latach 2011-
2015 w ramach projektu POLAPGEN-BD, w ktorym byla dobrze zorientowana, a
recenzentka byla jednym z wykonawcow.

Szczegdtowo opisano kontrolowane warunki prowadzenia do$wiadczenia w kulturach
glebowych i kulturach wodnych. W obu z nich czynnikiem byta dostgpnos¢ wody dla roslin.
Stres suszy wprowadzano na 10 dni, po ok. 3 tygodniach od wykietkowania nasion
jeczmienia, tj. w fazie trzech w pelni wyksztalconych lisci. W doswiadczeniu glebowym
warunki stresowe uzyskiwano przez doprowadzenie sily ssacej gleby do wartosci pF=3.5, co
odpowiadato stabej dostgpnosci wody. W warunkach kultur wodnych dostepnosé wody dla
ro$lin regulowano przez dodatek mannitolu w trzech wzrastajacych stgzeniach. Srodkowe
stezenie roztworu mannitolu, tj. 0,05 mol dm™ odpowiadato potencjatowi wody y=-1,3 MPa,
czyli w przyblizeniu wartosci pF=3.5. W ten sposob obydwie metody mogly by¢
poréwnywane. Chcialam jednak podkresli¢, ze o ile w kulturze wodnej dzialanie stresu byto
natychmiastowe, o tyle w warunkach glebowych ustalalo si¢ przez dhuzszy okres czasu, co
przedstawiono na rysunku 2.

Szczegdtowa metodyka zostala opisana w sposob wyczerpujacy 1 przystepny, nawet
dla mnie, nie bedacej specjalista w tym zakresie. Ten szczegdtowy opis jest potwierdzeniem
duzej wiedzy doktorantki w zakresie metod badawczych oraz teoretycznych podstaw
wyznaczania wskaznikow. Zawiera jednak pewne niedociagni¢cia. Na str. 24 w ,Opisie
metod adsorpcji — desorpcji pary wodnej w badaniach korzeni” nie podano stopnia
rozdrobnienia materiatu roslinnego, a przeciez wedtug mnie absorpcja pary wodnej zalezy od
$rednicy czastek materialu. W tym migjscu proszg autork¢ o ustosunkowanie si¢ do pojec
adsorpcja i absorpcja w kontekscie wynikéw swych badan.

W stosunku do wegetacyjnej i analitycznej czesei badan mam zastrzezenia co do
liczby powtorzen. Chodzi o liczbe wazonow, liczbg roslin w wazonie, liczbg probek
pobieranych z wazonow, liczbe powtorzen analitycznych. To wszystko nie jest jasne, a
powinno byé wyraznie okreslone. Na str. 33 trzeba rozrozni¢ powtorzenia wegetacyjne (liczba
wazonow lub serie doswiadczalne) i powtdrzenia analityczne (z tej samej probki), czyli jaka
byla liczebno$¢ oznaczen danej cechy. Dla przykladu, z Rysunku. 3. ktory w zasadzie jest
zbedny. gdyz nie wnosi zadnych nowych informacji w poréwnaniu z jasnym opisem, wynika,
ze doswiadczenia prowadzono w jednym powtérzeniu, by¢ moze w 3 seriach, ale na stronie
34 w Tabeli 1 podano wartosci $rednie z pigeiu powtorzen. Prosze autorke o generalne
ustosunkowanie si¢ do zagadnienia liczby powtérzen i sposobu pobierania probek w
do$wiadczeniach wegetacyjnych uzupelnionych badaniami analitycznymi.

Analiza statystyczna, ktoéra przeprowadzono w programie STATISTICA, polegata w
zasadzie tylko na analizie wariancji (ANOVA), jedno- lub wieloczynnikowej, zaleznie od
analizowanych danych. Istotno$¢ réznic oceniano na podstawie testu post-hoc Tukey’a.
Przejrzysty sposob prezentacji bogatego zbioru wynikow, poparty dokumentacjg W
odpowiednich tabelach i na wykresach, $wiadczy o umiejgtnosci interpretacji  danych
empirycznych przez Doktorantke, jak rowniez postugiwania si¢ podstawowa analiza
statystyczng w nowoczesnym programie komputerowym. W tym zakresie odczuwam jednak
pewien niedosyt. W tabelach wynikowych nie podano sredniej generalnej dla badanych
wskaznikow, a ponadto nie podjeto proby zastosowania innych metod statystycznych np.



analizy czynnikowej, ktora umozliwilaby wydzielenie jednorodnych grup wskaznikow
wrazliwosci roslin na stres suszy.

Rozdzial 6. Wyniki badan

W podrozdzialach 6.1 . Parametry biometryczne roslin”™ i 6.2 ,,Poziom stresu roslin”
udokumentowano bardzo starannie wyniki dotyczace cech biometrycznych roslin, tj.
wysokos¢, dlugos¢ 1 $rednica korzeni, masa korzeni i cz¢Sci nadziemnej rosliny oraz
zawartos¢ proliny, wzgledna zawartos¢ wody w roslinie i opor dyfuzyjny aparatow
szparkowych. Szczegolnie cenne jest badanie oporu dyfuzyjnego aparatow szparkowych
dlatego ze: 1) opor ten zwigkszal si¢ bardzo silnie pod wplywem stresu, 2) stwierdzono
wyrazne roznice pomig¢dzy odmianami i 3) jest to jedyna z cech biometrycznych badana
przyzyciowo (aparatem AP-4 Delta T Devices). Pozytywnie oceniam rowniez oznaczanie
zawarto$ci wody w roslinie z uwzglednieniem tzw. jedrnej masy (TW) rosliny, uzyskiwanej
po przetrzymaniu $wiezych lisci w wodzie. Interesujace jest roOwniez zagadnienie proliny,
ktorej zawartos¢ ulega najwigkszym wzglgdnym zmianom pod wplywem stresu w grupie
wszystkich omawianych w tej grupie wskaznikow. Za usterki uwazam wylacznie opisowy
(analityczny) charakter przedstawienia wynikow, bez proby dokonania w tym miejscu ich
podsumowania pod katem przygotowania do weryfikacji zaproponowanych hipotez, a wigc
okreslenia przydatnosci poszczegdlnych parametrow do oceny skutkow stresu suszy, oceny
odpornosci badanych odmian na stres 1 réznic pomi¢dzy wynikami uzyskanymi w
doswiadczeniach glebowych 1 na pozywce wodnej z mannitolem. W tej czeSci prosze o
ustosunkowanie si¢ autorki do zagadnienia mozliwoSci wyznaczenia calkowitej
powierzchni systemu korzeniowego ro$lin poslugujac si¢ skanerem Epson Perfection V
700 Photo Secko Corporation.

W podrozdziale 6.3 Wiasciwosci powierzchniowe korzeni” na podstawie
wyznaczonych doswiadczalnie izoterm adsorpcji — desorpcji pary wodnej przez zmielone
probki lisci 1 korzeni jg¢czmienia obliczono szereg wynikajacych z nich parametrow
fizykochemicznych , postugujac si¢ modelem BET. Wyniki zamieszczono na 8 rysunkach i w
12 tabelach, ktore bardzo szczegolowo, w sposob opisowy omoéwiono, zamieszczajac cz¢sto
w tekscie wyniki z rysunkow i tabel. W tej czgsci pracy nie przeprowadzono powazniejsze]
proby dyskusji wynikow z danymi pismiennictwa. Nie dokonano réwniez zadnej proby
podsumowania tej czgsci pracy w $wietle zaproponowanych hipotez badan. Oceny tej czesci
pracy nalezaloby dokona¢ od strony fizykochemicznej, a nie biologicznej (rolniczej) i z uwagi
na swoja specjalnosé nie moge tego miarodajnie dokonac¢. Muszg zatem zapyta¢ autorke, ezy
opisane metody sa w pelni adekwatne do materialu roslinnego zwlaszcza, ze norma
(Polska Norma PN-Z-19010-1, wg ktorej wykonano oznaczenia dotyczy materialu
glebowego. Nie moge si¢ ponadto wyzby¢ watpliwosci ezy wyniki oznaczen nie zalezg od
stopnia rozdrobnienia korzeni jeczmienia oraz czy wykluczony jest wplyw mannitolu na
adsorpcje pary wodnej i tym samym przebieg izoterm adsorpcji. Z przedstawionych
danych wynika réwniez, ze wplyw zar6wno stresu suszy, jak i odmiany na omawiane
parametry fizykochemiczne korzeni jest w wigkszosci przypadkow bardzo niewielki i mozna



tu mowi¢ zaledwie o tendencjach. Autorka wykazala si¢ duza znajomoscia fizykochemii,
jednakze mam watpliwosci czy przyczynito si¢ to do wyjasnienia hipotez tej wlasnie pracy.

W podrozdziale 6.4 . Charakterystyka wlasciwosci jonowymiennych Kkorzeni”
przedstawiono wyniki badan nad fadunkiem powierzchniowym zmielonych probek korzeni,
wyznaczonym metoda miareczkowania potencjometrycznego. Zastrzegajac ponownie swoje
ograniczone kompetencje w zakresie badan fizykochemicznych materialéw roslinnych uznaje,
ze jest to logiczna kontynuacja badan opisanych w poprzednim rozdziale. Przedstawione w
tym rozdziale wyniki, w wigkszym stopniu niz w rozdziale poprzednim, przyczyniajg si¢ do
weryfikacji hipotez badan. Parametry wyliczone 2z Kkrzywej potencjometrycznego
miareczkowania sa silniej zroznicowane pomigdzy badanymi odmianami oraz wigkszy wptyw
wywiera na nie wprowadzony stres suszy. Dotyczy to przede wszystkim doswiadczenia
prowadzonego w kulturze wodnej, ktéra to metoda wydaje si¢ tym samym bardziej
odpowiednia do badan wlasciwosci fizykochemicznych korzeni od metody wazonowej z
gleba. W recenzowanym rozdziale znacznie ciekawsza 1 obszerniejsza jest rowniez dyskusja
uzyskanych wynikéw z danymi pi$miennictwa. Tym niemniej i tutaj brakuje podsumowania
grupujacego wszystkie oznaczone parametry w jedng spdjna calosc.

W podrozdziale 6.5 ,Zwilzalnos¢ i swobodna energia powierzchniowa lisci” na
podstawie pomiarow kata zwilzania powierzchni liscia (metoda ..siedzacej kropli” z
wykorzystaniem goniometru DSA 100 firmy) obliczono swobodna energie powierzchniowa
oraz jej skladowe: polarng 1 dyspersyjna. Na poczatku tego rozdzialu zamieszczono
interesujace 1 oparte o dane pismiennictwa rozwazania nad wiasciwosciami kutikuli,
decydujacymi o zwilzalnosci powierzchni liscia. Mozna to potraktowaé jako dyskusje
wynikow, ale rownie dobrze mozna by te rozwazania przenies¢ do czesei literaturowej pracy.
Stwierdzono istotne zroznicowanie wartosci kata zwilzania lisci i wyliczonych z niego
wartosci pomig¢dzy odmianami j¢czmienia oraz pomigdzy obiektem Kontrolnym i
stresowanym. Zarowno uszeregowanie odmian pod wzgledem tych wartosci w obiekcie
kontrolnym, jak i ich reakcji na stres suszy bylo jednak dosy¢ przypadkowe i nie zawsze
zgodne ze stwierdzonymi w poprzednich rozdzialach réznicami ich odpornosci na stres suszy.
W kazdym razie wlasciwosci powierzchniowe lisci sg dobrym wskaznikiem reakcji siewek
roslin jeczmienia (bez wyrdzniania odmian) na stres suszy. Rozdzial ten jest bardzo
rozbudowany 1 dostarcza cennych informacji dla osob zajmujacych si¢ badaniami
powierzchni liscia pod katem odpornosci roslin na stres suszy.

W podrozdziale 6.6 .Charakterystyka woskéw powierzchniowych™ autorka
przedstawila widma powierzchni liscia, ktére wykonala w podczerwieni (przyzyciowo) za
pomocy aparatu FT-IR firmy Nicolet 6700 oraz okreslita zawartos¢ woskow i ich sktad
chemiczny metodami chromatograficznymi (w probkach liofilizatow z lisci). Metodyka
analizy omdwiona jest w sposob szczegolowy, ale nie podano w jaki sposob dokonano
wydzielenia wosku z powierzchni lisci. Wyniki analizy FTIR, podobnie jak poprzednio
wyniki analiz wlasciwosci powierzchniowych 1 jonowymiennych korzeni, zinterpretowano
bardzo obszernie podajac liczby falowe, przy Ktérych nastgpuje wzbudzanie okreslonych grup
zwiazkow wchodzacych w sktad woskow. Dokladnos¢ tego omowienia, wykraczajaca poza



potrzeby wynikajace z przedmiotu pracy, moze by¢ cenna dla 0sob zajmujacych si¢ analiza
powierzchni w podczerwieni. Ilos¢ wydzielanego przez liscie roslin wosku znacznie i istotnie
zwickszata si¢ w wyniku stresu suszy. Autorka stwierdzita rowniez duze roznice w reakcji
odmian pod wzgledem ilosci wydzielanego wniosku, ale uszeregowanie odmian byto inne w
doswiadczeniu przeprowadzonym w glebie i przeprowadzonym w kulturze wodnej. Autorka
okreslita sktad wosku oznaczajac w nim metoda chromatograficzng zawarto$¢ aldehydow i
kwasow tluszczowych. Napotkalam tutaj na powazna niekonsekwencje metodyczna. Na
stronach 102 i 110 autorka pisze o ,.sktadnikach wosku roslinnego”, podczas gdy z metodyki
wynika, ze analizom poddawano ,substancje wyekstrahowane ze zliofilizowanych lisci™.
Prosz¢ o wyjasnienie jak ekstrahowano woski i czy analizowano woski czy cale liScie.

Wyniki przedstawione przez autorkg w tym podrozdziale nie przemawiaja
jednoznacznie za weryfikacja zaproponowanych hipotez pracy. Pod tym wzgledem wyniki sa
rozbiezne zarowno dla analizowanych grup wskaznikéw, jak i metod prowadzenia
do$wiadczen wegetacyjnych. Ponadto, wyniki omawiane w tym podrozdziale uporzadkowano
wedtug metody prowadzenia do$wiadczen wegetacyjnych (kultury glebowe i wodne), a nie
wedlug grup analizowanych parametrow. Utrudnito mi to bardzo dokonanie szczegélowej
analizy tego podrozdziatu pracy. Szkoda zatem. ze autorka nie dokonata sama podsumowania
tego rozdziatu, majacego charakter opisowy i pozostawila ten trud czytelnikom. Abstrahujac
od tych watpliwosci, musz¢ podkredli¢ ogrom pracy wlozony w ekstrakcje i oznaczanie
substancji wchodzacych w skiad woskow i dokumentowanie uzyskanych wynikow w formie
licznych tabel i rysunkow.

Rozdzial 7. Podsumowanie

W rozdziale tym doktorantka dokonala podsumowania wynikow pracy. Jest to bardzo
potrzebne wobec opisowego i bardzo szczegolowego przedstawiania wynikow w poprzednich
rozdzialach. Autorka starala si¢ tu zrelatywizowaé, to znaczy doprowadzi¢ do wspoélnej miary
bardzo rozne parametry oceny wplywu stresu suszy na odmiany jeczmienia. Sprowadza sig to
do weryfikacji dwoch hipotez, ktore pozwolitam sobie, jak mam nadziejg, zgodnie z
intencjami autorki, zaproponowa¢ na wstepie recenzji. Jako wspdlng miare autorka przyjela
wzgledne zmiany wartosci danego parametru, rozumiane jako iloraz jego wartosci zmierzonej
w warunkach stresowych i w obiekcie kontrolnym. Jest to podejscie w pelni prawidlowe, ale
przydaloby si¢ rowniez zrelatywizowanie wartosci parametrow pod katem oceny odmian
rosnacych w warunkach dobrego zaopatrzenia w wodg (W stosunku do odmiany przyjetej za
_standardowg”). Szkoda jednak, ze przewazajaca czgs¢ tego rozdzialu ma wylacznie charakter
opisowy i w gruncie rzeczy powtarza (W ujgciu wartosci wzglednych) prawidlowosci juz
opisane w poprzednich rozdziatach. Ograniczenie si¢ do malo czytelnych rysunkow,
zwlaszcza w czesci dotyczacej doswiadezenia w kulturach glebowych, utrudnia odbior
przekazu i powoduje, ze czytelnik, ktéry chce wyciagnac wlasne wnioski jest bezradny.
Znacznie lepsze byloby zamieszczenie tych danych w tabeli, ograniczajac si¢ przy tym w
doswiadczeniu w kulturze wodnej do stgzenia 0,05 mol dm”, odpowiadajacego w
przyblizeniu sile ssacej gleby pF 3.5 w doswiadczeniu glebowym. Na podstawie takiej tabeli
mozna by dokonaé¢ weryfikacji obydwu hipotez badawczych. Nie umozliwia tego obecna
tabela 40, w ktorej przedstawiono jedynie kierunkowe trendy zmian badanych parametrow
korzeni i lisci odmian jeczmienia pod wptywem stresu suszy. Opis zréznicowania reakcji



odmian na stres suszy przedstawiony przez autork¢ na zakonczenie tego rozdziatlu trzeba
przyja¢ na wiarg, a do zagadnienia réznic wartosci parametrow wyznaczonych w kulturach
glebowej 1 wodnej autorka w tym rozdziale nie zajgla wyraznego stanowiska. Decydujac si¢
na rozdzial Podsumowanie autorka powinna przenies¢ do niego rozproszone w poprzednich
rozdzialach elementy, a wlasciwie cytaty z danych piSmiennictwa 1 przedstawi¢ pelna
dyskusje wynikow.

Rozdzial 8. Wnioski
Przedstawione wnioski sq zbyt rozbudowane, nie maja charakteru kategorycznego,
czego oczekuje si¢ po dobrze przeprowadzonych badaniach i nie weryfikuja jednoznacznie
hipotezy pracy. Pozwolitam sobie w zwigzku z tym zaproponowa¢ zmniejszenie liczby i inng
redakcj¢ wnioskow. Prosze autorke o ustosunkowanie si¢ do tej propozycji:
1. Badania skutkow stresow suszy na siewkach jeczmienia moga postuzy¢ do przewidywania
odpornosci na stres odmian tej rosliny w calym okresie wegetacji.
2. Badania na siewkach moga by¢ przeprowadzone zarowno w kulturach glebowych, jak 1
wodnych z dodatkiem mannitolu.
. Badane parametry mozna uszeregowa¢ nastgpujaco pod wzgledem ich przydatnosci do
oceny stresu suszy u miodych siewek jeczmienia: Tu autorka powinna dokona¢ takiego

(8]

uszeregowania. podobnie jak we wniosku 4.
4. Badane odmiany jgczmienia mozna uszeregowa¢ w kolejnosci malejacej pod wzgledem
ich odpornosci na stres suszy: Harmal > CamB1 > Sebastian > Stratus > Georgie > Maresi.

Uwagi koncowe

Praca jest bardzo ciekawa i inspirujaca, a jednoczes$nie zawiera ogromna ilos¢
materialu dowodowego. Sklonilo to mnie do podjecia w recenzji pewnego rodzaju dyskusji z
autorka i licze na kontynuacje¢ tej dyskusji w trakcie obrony pracy. Praca zasluguje na
publikacj¢ w liczacym si¢ czasopismie naukowym i pod tym katem formulowalam swoje
uwagi, w tym rowniez krytyczne. Jako elementy nowatorskie mozna wymieni¢: podjecie
proby oceny odpornosci odmian jgczmienia na stres suszy w bardzo wezesnych stadiach
rozwojowych, prowadzenie badan rownoczesnie w kulturach glebowych 1 wodnych,
zastosowanie do badan odpornoscei roslin na stres suszy zlozonych metod fizykochemicznych
i biometrycznych oraz uwzglednienie w badaniach zarowno korzeni, jak i lisci siewek
jeczmienia. Autorka wykazala imponujaca znajomos$¢ podstaw teoretycznych wyznaczania
przyjetych  parametrow  oceny skutkow stresu, przede wszystkim  wiasciwosci
powierzchniowych materialow biologicznych, to znaczy korzeni i lisci, jak rowniez
poslugiwania si¢ aparaturg i aparatem matematycznym do wyznaczania wartosci tych
parametrow. Wykazala rownie bardzo dobra znajomos¢ literatury przedmiotu i umiejetnosc
gromadzenia pozycji pismiennictwa. Do$wiadczenia wegetacyjne 1 oznaczenia laboratoryjne
zostaly wykonane z duza starannoscia i dokladnoscia, a wyniki opisano i udokumentowano
drobiazgowo w postaci tabel i rysunkow. Autorka zweryfikowala pozytywnie dwie
zasadnicze hipotezy mimo, ze nie zdolala ich wyartykutowa¢ we wstgpie pracy. Dzigki temu
ta w zasadzie naukowo-metodyczna praca moze mie¢ duze implikacje praktyczne w ocenie
materiatow hodowlanych pod katem odpornosci roslin jgczmienia, a moze i innych roslin
zbozowych na stres suszy.



W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze mimo uwag krytycznych, ktore w duzej czesci
formulowalam pod katem przysziej publikacji, praca prezentuje bardzo wysoki poziom
naukowy i merytoryczny.

Rozprawa spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. (Dz. U RP Nr 65 poz. 595 z dnia 16 kwietnia 2003 r. z p6zniejszymi
zmianami).

Whnioskuj¢ zatem do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w
Lublinie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej autorki mgr Malgorzaty Lukowskiej do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego i publicznej obrony.
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Aneks

Uwazna lektura pracy nasunegla mi pewne watpliwosci redakeyjne, nad ktérymi nalezy
si¢ zastanowi¢ w trakcie przygotowywania pracy do publikacji. Nie wymagam od autorki
ustosunkowania si¢ do nich w toku obrony pracy.

1. W tytule pracy uwzgledniono okreslenie ,w warunkach niskiej dostgpnosci wody™.
Wydaje sig, ze to bezposrednie przeniesienie z jezyka angielskiego ..low water
availability” nie jest prawidlowe w jezyku polskim. Powinno by¢ raczej ,.slaba dostgpnosc
wody”, pomimo ze dalej w podrozdziale 4.1 dostgpnos¢ ta jest charakteryzowana ,.niska”
wilgotnoscia wagowa gleby w doswiadczeniu wazonowym lub .niskim” potencjalem
wody (y) w doswiadczeniu hydroponicznym. Podobny blad klasyfikowania wartosci
wskaznikow jako wysokie lub niskie doktorantka powtarza w zasadzie w calej pracy. Np.
na str. 8 znajdujemy ..poziom otwarcia aparatow szparkowych”, na str. 49 ,,wysokie”
zamiast ,silne uwodnienie komorek”, stezenie mannitolu bylo na ogol ,wyzsze” lub
,nizsze” zamiast odpowiednio ,.wigksze™ czy ,mniejsze”. Stres osmotyczny na str. 88
okreslono jako ,,najwyzszy”, a na str. 108 odnotowano ,,najwyzsza roznicg”, chyba jednak
stres ten byl ,.najsilniejszy”, a roznica ,najwigksza”. Na str. 12 stwierdzono ,,wyZzsza
wrazliwo$¢”, a na str. 76 ,,nizsza odporno$¢”. Wydaje sig, ze wrazliwos¢ czy odpornosc
moze byc¢ ,,wigksza” lub ,,mniejsza”.

2. Stosowanie niewlasciwego okreslenia ,.najwyzsze wartosci” skutkuje zwykle logicznym,
ale réwniez niewlasciwym ich ,obnizaniem” lub .spadkiem”. Jednakze prawidtowo
zastosowane ,.najwigksze wartosci” moga by¢ logicznie ,,zmniejszane”. Doktorantka nie
unikneta bledu i konsekwentnie redukcje ,,wysokich™ wartosci okresla jako ,,spadek™, np.
na str. 5 .przeplywy w rzekach spadaja ponizej przeptywu S$redniego” zamiast
.zmniejszaja sig”. na str. 6 jest ,spadek wielkosci plonu”, na str. 8 ,spadek poboru
fosforu”, ,,obnizenie ruchliwosci jonow” zamiast po prostu ,.zmnigjszenie”, czy »spadek
transpiracji” zamiast jej .,ograniczenie”, ,obnizenie ilosci regulatorow wzrostu” czy w
ogole ,,obnizenie wartosci parametrow™ zamiast .zmniejszenie”. Na str. 9 zastosowano
okreslenie ,wzrost mozliwosci (tu brakujace stowo, chyba ,,wystapienia™) interakcji”
zamiast ,,zwiekszenie mozliwosci”; a na str. 89 _obnizenie wartosci kata” zamiast po
prostu ,,zmniejszenie kata”.

3. Tytuly rozdzialow wyszczegdlnionych w Spisie tresci nie zawsze sq zgodne z tytutami w
tekécie pracy. Nalezy je zatem ujednolici¢. Jezeli tytul podrozdzialu 5.3 w Metodyce
okreslono jako ,,wlasciwosci adsorpeyjne korzeni” to warto rowniez takie samo okreslenie
stosowaé w pozostatych tytutach, np. w tytule odpowiedniego podrozdzialu Omoéwienia
wynikéw i dyskusji, gdzie uzyto okreslenia ,,Wlasciwosci powierzchniowe korzeni™.
Podobnie tytut podrozdziatu 6.5.1. w Spisie tresci zaczyna sig od stow ,,wplyw stresu suszy
glebowej”, a w tekscie pracy na str. 88 od ,wplyw stresu suszy w doswiadczeniu
glebowym”, przy czym w innych miejscach uzywano okreslenia ,,doswiadczenie
wazonowe”. Tytul podrozdzialu 6.4 zupelnie niepotrzebnie rozwinigto o okreslenie
_badanych odmian jeczmienia”, gdyz wszystkie badania dotycza odmian, a w tytulach
innych rozdzialow tego uzupelnienia nie stosowano. Poza tym tytul ten w Spisie tresci
zawiera blad redakcyjny. Tytul podrozdzialu 6.6: jezeli w Spisie tresci jest
..Charakterystyka powierzchniowych woskow roélinnych”, to w tresci pracy nie powinno



by¢ skrotu w formie ,,Charakterystyka woskow powierzchniowych™. Nie jest to duzy blad,
ale jest wyrazem braku konsekwencji. Odwrotnie, tytul podrozdziatu 6.6.1. tylko w tresci
pracy, a nie w jej spisie, uzupetniono o wyjasnienie, ze chodzi o woski roslinne , lisci
jeczmienia”, przy czym w innych tytulach, z wyjatkiem podrozdziatow 6.6.1.1 1 6.6.2.1.,
nazwy rosliny testowej stusznie nie uwzgledniano, gdyz cala praca dotyczy wylacznie
jeczmienia.

. Doktorantka na ogol nie przywiazuje wagi do znaczenia zdan wprowadzajacych w tekscie
z ich rozwinigciem, np. w podrozdziale 2.2 na stronie 9, autorka wylicza ,procesy
morfologiczne, biochemiczne i fizjologiczne”, ktore dalej omawia w kolejnosci innej:
morfologiczne, fizjologiczne, biochemiczne. Na str. 8, zgodnie z informacja autorki, ze
.pierwszym organem reagujacym na deficyt wody jest korzen”, pierwszym efektem
dziatania suszy jest raczej .,wzmozenie pobierania wody przez system korzeniowy”, a
,.dopiero potem zmniejszenie transpiracji”, a nie odwrotnie, jak podano w tekscie. Nie sa to
oczywiscie bledy merytoryczne, ale konsekwentne przestrzeganie ustalonej Kkolejnosci
zwigksza przejrzystos¢ i ulatwia czytelnikowi przyswajanie tekstu. Podobnie w rozdziale
Podsumowanie, doktorantka wymienia parametry przedstawione na rysunku 47 w innej
kolejnosci niz sa w rzeczywistosci, a ponadto jednego z wykresow, dotyczacego $rednicy
korzeni nie zamieszczono w ogole. Autorka sugeruje, ze $Swieza i sucha masa dotyczy
korzeni, a dopiero z podpisu pod rysunkiem, nawet nie z tytutu osi Y wynika, ze sucha
masa dotyczy tylko korzeni, a $wieza masa calej rosliny.

. Sposréd zagadnien metodycznych wymieni¢ nalezy brak informacji o latach (roku)
prowadzenia badan. Ponadto w opisach badanych parametrow, gdzie podaje si¢ skrot od
nazwy angielskiej, warto poda¢ jego angielskie rozwinigcie. Np. skrot RWC w jezyku
polskim oznacza ,,Wzgledng Zawarto$¢ Wody™, ktora nijak si¢ ma do zalaczonego skrotu.
Rozwiniecie, jak si¢ domyslam, Relative Water Content jest, w moim rozumieniu, dobrym
wyjasnieniem.

. W podrozdziale 4.1 ,Badane odmiany jeczmienia i warunki wzrostu ro$lin™ doktorantka
krotko charakteryzuje uwzglednione w badaniach odmiany zwracajagc uwage na ich
tolerancje na stres suszy. Nie podaje jednak zrodla takiej informacji, ktéra jest w tekscie
niejednokrotnie powtarzana. Np. na str. 115 znajdujemy tekst: ,odmiana Maresi o
najmniejszej tolerancji na stres osmotyczny”, skad to wiadomo? Pozostaje zatem pytanie:
jakie przeslanki moga wskazywa¢ oceng tolerancji na susze czy stres suszy. Czy mogy
to by¢ warunki klimatyczne, w ktorych odmiany zostaly wyhodowane?

. Istotne jest rowniez zagadnienie zamiennego stosowania okreslen takich jak: ,.stres suszy”,
,.susza, ,,niedobér wody”. W tytule pracy doktorantka sugeruje, ze badania prowadzono w
warunkach niskiej dostepnosci wody, natomiast jako cel przyjeta badania ,zmian
zachodzacych podczas stresu suszy”. Podobnie tytuly rozdzialow wskazuja na badania
wplywu ,stresu”, czy to glebowego czy osmotycznego. Czy zatem niedobor wody jest
jednoznaczny ze stresem suszy? W tekscie, np. na str. 76 rozpatrywany jest ,stres suszy”
przy pF 3,5. Na str. 118 w rozdziale Podsumowanie funkcjonuja obydwa okreslenia,
zarowno niedobor wody”, jak i stres suszy”. Na str. 12 w roznych kontekstach
zastosowano okreslenia ,.krotkotrwaly stres suszy”, ,,niedobor wody™, ,.czasowy niedobor
wody glebowej”, ,,dtugotrwatla susza”.



8. W rozdziale ,,Omowienie wynikow” doktorantka prezentuje kolejne tabele i rysunki,
stosujac przy tym zwykle niewlasciwa forme, jak np. na str. 5 czytamy, ze ..procesy
powstawania prezentuje rysunek”™ — powinno by¢ ,,procesy powstawania przedstawiono na
rysunku”. Na str. 87 ,wartosci $rednich przedstawia Tabela 27”. Powinno by¢ raczej
,przedstawiono w Tabeli 277,

9. Uzyskane wyniki badan traktuje na zimno, jak zwykle liczby, wartosci znajdujace si¢ w
tabelach czy na rysunkach, ktore maja swoja nazwe i ktore trzeba zinterpretowac. Oprocz
tego, ze jak wspomniatam wczesniej, wartosci te byly na ogot ,,wyzsze™ , a nie ,,wigksze™ i
,.spadaty” lub ,,wzrastaly” zamiast ,,zmniejszaly si¢”, to byly na ogdét ,,otrzymane”, a nie
wuzyskane”, tak jakby z innego zrédla, a nie w wyniku badan wiasnych. Dla przykladu: na
str. 48 autorka pisze: ..analiza statystyczna wykazala istotng roznice pomigdzy wynikami
oporu dyfuzyjnego”. Moze lepszy wydzwigk spowodowaloby zastosowanie okreslenia
»pomigdzy warto$ciami oporu dyfuzyjnego™ 1 dalej: ,dla odmiany Sebastian nie
stwierdzono istotnych réznic pomiedzy wynikami otrzymanymi dla stgzen itd...”.
,warto$ci oporu dyfuzyjnego zmierzone ostatniego dnia stresu” zamiast ,,wartosci oporu
dyfuzyjnego po 10 dniach stresu”. Na str. 109 sa widma ,.,otrzymane”, a nie ,,uzyskane”, a
na str. 111 ,$rednia z wynikow otrzymanych”. Korzystniej dla tekstu i czytelnika bytoby
uzywanie prezentowanych wartosci bezposrednio jako nazwy parametrow. ktore sa
wskaznikami okreslonych procesow biologicznych 1 zastosowanie formy typu: ,.stres suszy
powodowal istotny wzrost oporu dyfuzyjnego aparatow szparkowych™ czy ,u odmiany
Sebastian opor dyfuzyjny nie roznil si¢ przy st¢zeniach mannitolu ...itd.”. Omowienie
wynikow w formie przedstawionej przez doktorantke przybralo nie zamierzong i bardziej
uboga forme sprawozdania z wynikow ,,otrzymanych” do interpretacji. Omoéwienie to
wedlug tabel i rysunkoéw dalo pewien efekt przejrzystosci opisu uzyskanych wynikow
badan, ale pozostawilo wrazenie suchych liczb czy slupkow, a nie zywych zjawisk w
zywej roslinie. We wspomnianych tabelach i na rysunkach dotyczacych roznych
wskaznikow warto rowniez zwroci¢ uwage na konsekwentne ujednolicenie kolejnosci
odmian. Wyjasnienia pod rysunkami réwniez wymagaja modyfikacji. gdyz czgsto dubluja
legendeg.

10. W oméwieniu wynikoéw autorka stosuje rowniez czas przeszly dokonany zamiast opisu
zjawisk w czasie przeszlym niedokonanym, np. na str. 97: stres osmotyczny ,,wplynal” lub
»spowodowal” zamiast ,,wplywal” czy ,,powodowal”. Ponadto zmiany te dokonywaly si¢
.,dla odmian” lub ,.dla obiektow™, a nie ,,u odmian” czy ,,w obiektach™ Np. na str. 111
opisywano ,,zmiany stezenia dla obiektow kontrolnych™, a na str. 112 i 115 ,,dla odmiany
Sebastian stres osmotyczny spowodowal wzrost st¢zenia aminokwasow...”

11. Niejednokrotnie roéwniez zmiany byly .zauwazane”, a nie ,obserwowane™ czy
.stwierdzane”. Np. na str. 97 jest informacja, Ze ,,nie zauwazono zwigzku intensywnosci
stresu osmotycznego ze zmianami wartosci v W tekscie naukowym wiasciwe wydaje si¢
okreglenie ,,nie stwierdzono™. Na str. 108 z kolei jest ,,zauwazono™ zamiast ,,stwierdzono”.
Podobnie stwierdzenie m.in. na str. 88 ,.nie bylo statystycznej roznicy” korzystnie byloby
zastapi¢ okresleniem, ze tej roznicy ,nie stwierdzono”. Na str. 97 .nie zauwazono
zwiazku”, wydaje mi sie, Ze tego zwiazku raczej ,,nie stwierdzono™.

12. Zwrécié nalezy uwage rowniez na stosowanie wilasciwych stow zaleznie od kontekstu.
Czesto uzywane przez doktorantke stowo ,zmiany” w odniesieniu do wartosci



wskaznikow prosi si¢ o zastapienie innym okresleniem, np. ,.reakcja wskaznika”. W tytule
Rysunku 2 na str. 19 okreslenie ,,zmiany wilgotnosci ™ mozna zastapi¢ okresleniem
,dynamika wilgotnos$ci”, tym bardziej, ze jest przedstawiona w ukladzie czasowym.
Doktorantka probuje, co prawda, uzywac innych okreslen, jak ,,odpowiedz korzenia™ na
str. 8 czy ,,odpowiedz rosliny” na str. 71, ale jest to typowa personifikacja 1 tutaj tez
bardziej stosowne wydaje si¢ okreslenie ,,reakcja”. Str. 7, 8: w stosunku do suszy bardziej
stosowne wydaje si¢ okreslenie ,skutek” zamiast ,.efekt”. Efekt jest raczej okresleniem
pozytywnym, ktore nie bardzo pasuje do negatywnych skutkow suszy. Str. 9: Zamiast
okreslenia ,tempo fotosyntezy” w literaturze fachowej stosuje si¢ okreslenie
intensywnos¢ fotosyntezy”. Jest to blad wynikajacy z tlumaczenia angielskiego stowa
rate”. Na str. 9 doktorantka pisze: ,,Tolerancja rosliny na suszg jest zdefiniowana jako
wrodzona zdolnos¢ do wzrostu, kwitnienia i wydawania plonu pod wplywem okreslonego
niedoboru wody”, powinno by¢ ,,pomimo niedoboru wody”. Podobnie na str 7
zastosowano okreslenia ,.jakos¢ 1 wielkos¢ wzrostu roslin” i dalej ,,zalezy od mechanizmu,
ktory zostal dotkniety deficytem wody”. Wydaje sig, ze w jednym zdaniu sq dwa bigdy.
Wystarczyloby uzy¢ okre$lenia ,,wzrost roslin® i zamiast stowa ,dotkniety”, ktore jest
personifikacja, wprowadzi¢ stowo ,uruchomiony”. Zdanie przybierze wtedy prostsza
forme: ,,Wzrost roélin zalezy od mechanizmu, ktory zostal uruchomiony na skutek deficytu
wody”.

13. W wykazie piSmiennictwa znajduje si¢ 9 pozycji, ktorych cytowan nie znaleziono w
tekécie pracy. Ponadto az 27 pozycji cytowanych w tekscie nie uwzgledniono w spisie
literatury. Ilo$¢ ta moze czesciowo wynikac z blednie wpisanego roku publikacji, zespotu
autorow (np. brak dodatku ,,i in.”) lub bledu w nazwisku cytowanego autora. Sa to rowniez
dwa adresy stron internetowych oraz zrodlo dostgpu do projektu ,.Flow Regimes From
International Experimental and Network Data (FRIEND)™.
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