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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr Piotra Bulaka zatytulowanej
"Wplyw jonow glinu i ofowiu na wybrane parametry biochemiczne i wzrost

pszenicy zwyczajnej”

Rozprawa doktorska Pana mgr Piotra Bulaka porusza jak najbardziej aktualny problem
zanicczyszezenia srodowiska naturalnego jonami metali ciezkich. 7 problemem tym zmaga
si¢ rolnictwo na catym $wiecie, ale jak dotad nie zostat on rozwigzany. Coraz wigcej uwagi
przywiazuje si¢ do jakosci produktow rolnych, wolnych od zanieczyszczen metalami
ciezkimi, stwarza si¢ specjalne strefy upraw tzw. ekologicznych, w ktorych nie stosuje sie
srodkéw chemicznych akumulujgeych sie w roglinach i starannie dobiera si¢ miejsca uprawy,
odlegle od 7rédet ewentualnego skazenia. Najwiccej jednak klopotow jest z usuwaniem
toksycznych zwigzkow z gleby. Stad tez duzo dyskutuje sie na temat tzw. fitoremediacji, czyli
uprawy roslin pobierajgcych jony metali ciezkich w wyjatkowo duzych ilosciach. Uprawa
roslin w ramach fitoremediacji to tylko pierwszy etap oczyszczania gleb, bowiem dalszym
problemem jest, co zrobi¢ z roslinami, ktore te jony pobraly? Kazda proba ich utylizacji
powoduje ponowne wprowadzenie do srodowiska jonow metali. Wiele doniesien
literaturowych dotyczy wihasnie zmagan z usuwaniem z gleby tego typu zanieczyszczen. Ich
obecnos¢ w glebie jest zwiazana z wydobywaniem kopalin na powierzchni¢ ziemi,
stosowaniem zwigzkow zawierajacych jony metali w produkeji pestycydow, nawozow
sztucznych, w przemysle ci¢zkim, metalurgii itp. Toksyczny wplyw jonéw metali, zwlaszcza
takich jak zelazo, glin, oléw, miedz, cynk. chrom czy kadm. zaznacza si¢ w procesach
metabolicznych, zachodzacych na réznych poziomach organizacyjnych rosliny tj. na
poziomie systemicznym (w korzeniach, pedach, lisciach). oraz przede wszystkim na poziomie

komorkowym. Tu nalezy zaznaczy¢, ze glin nie jest metalem cigzkim, bowiem jego masa



atomowa wynosi 27, a wigc niewiele wiecej niz sodu. Glin jednak nalezy do wyjatkowo
toksycznych pierwiastkow wywolujacych silne zaburzenia we wzroscie roélin i zaburzenia
metaboliczne. Z drugiej strony, jony niektorych metali ciezkich np. miedzi, zelaza, cynku,
molibdenu, manganu czy wanadu w niewielkich ilosciach sa wrecz niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania wielu enzymow, zwlaszeza oksydoreduktaz, bioracych udziat
w transporcie elektronow w blonach tylakoidow i mitochondridw. w metabolizmie azotu.
syntezie chlorofilu, w budowie fotosystemow w chlorofilu itp. Nadmiar tych jonoéw jednak
hamuje wzrost i rozwdj roslin. a takze zaburza metabolizm ich konsumentow, czyli zwierzat i
ludzi. Ich glowne toksyczne dziatanie polega na inhibicji enzymow poprzez wypieranie jonow
innych metali z centrum katalitycznego.

Na pobor jonow metali z gleby wptywa wicle czynnikéw, w tym predyspozycje samej
rosliny, a w szczegolnosci odczyn gleby: im nizszy, tym silniejszy ich pobor. W swojej
rozprawie Pan mgr Bulak omawia skutki wptywu jonow glinu i olowiu, w zaleznosci od pH
podioza na metabolizm oraz wzrost siewek pszenicy. To, Ze Autor rozprawy wybral
najwazniejszy gatunek rosliny uprawiany na $wiecie, czyli pszenice, nie budzi zadnych
watpliwosci co do zasadnosci tej decyzji.

Biorac pod uwage powyzsze informacje, stwierdzam, ze wybor tematu przez Pana mgr

Piotra Bulaka jest jak najbardziej trafny i uzasadniony.

Ogdlne uwagi na temat pracy

Rozprawa doktorska Pana mgr Piotra Bulaka zostala zawarta na 184 stronach i
rozpoczyna si¢ streszczeniem pracy w jezyku polskim i angielskim. Spis tresci obejmuje 4.5
strony. Zawiera wicle punktow i podpunktow nawet czwartego rzedu. Uwazam, ze
numerowanie podrozdzialow, ktore czgsto zawieraja tylko kilka zdan, jest niepotrzebne i
wystarczyloby je wyrézni¢ jedynie w tekécie bez zamieszezania ich w spisie tresci. W trzecim
punkcie zatytulowanym ..Cel pracy” niestusznie Autor zawarl tylko jeden podpunkt 3.1.
~Szezegolowe cele”, bowiem nie podzielit tekstu na przynajmniej dwa podpunkty. Jest to
czesto spotykany blad, polegajacy na tzw. nielogicznym podziale rozdzialéow. Podpunkt ten
powinien by¢ zatem pominigty w Spisie tresci, a jedynie wyszczegolniony w tekscie.

Praca zawiera 10 gléwnych rozdzialow: Przeglad literatury, Hipoteze badawcza, Cel
pracy. Zalozenia eksperymentow, Material i metody, Wyniki, Dyskusje. Podsumowanie,

Whnioski, Literaturg, a na koncu Spis tabel oraz Spis rycin i schematow. W tym podziale tresci
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pracy zabrakto mi rozdzialu, kiory zazwyczaj nie jest numerowany, ale powinien znalez¢ si¢
na poczgtku, a mianowicie objasnien uzywanych skrotow. Byloby to wskazane ze wzgledu na
to, ze tych skrotow Autor uzywa na prawde duzo.

W Spisie tresci znalazly si¢ tytuly rozdzialow napisane skrotem. Przykladowo:
Doswiadczenie 1 — Al pH 6. Do$wiadczenie IV: Pb + pH 4. Doswiadczenie VII: pH 6 vs. pH
4. Uwazam, ze takiego formulowania tytulow nie powinno si¢ stosowa¢ w oficjalnych
tekstach czy dokumentach. Dlaczego nic mozna bylo, na przyklad, zatytulowaé tego
rozdziatu: ,, Wplyw odczynu pozywki na wzrost siewek pszenicy™?

W rozprawie doktorskiej Pana Piotra Bulaka spotyka si¢ duzo bledow
interpunkeyjnych i gramatycznych, polegajacych glownie na zaczynaniu zdania od ..Tak
wiec™, i .Natomiast”, czy od skrotow np. pH, GPX. CAT, SOD itp. Jednoczesnie musze¢
stwierdzi¢, ze praca jest napisana jezykiem $wiadczacym o bogactwie stownictwa Doktoranta,
cho¢ niestety w wielu przypadkach uzywa On stéw bedacych dostownym tlumaczeniem =z
Jezyka angielskiego, pomimo, ze w jezyku polskim dane terminy wystepujg. Przykladowo,
zostaly uzyte okreslenia: ..inhibitacja”, ..inhibitowa¢” zamiast inhibicja”, .,inhibowa¢” (w
kontekscie aktywnosci enzymow najprosciej byloby uzyé okreslenia hamowaé” lub
»~zmniejsza¢ aktywnosc”), ..kultywar” zamiast odmiana. W tym ostatnim przypadku nalezy
wspomnie¢, ze jezyk angielski rozroznia pojecie odmiany botanicznej (variety) od odmiany
rolniczej (cultivar), jednakze w polskim stownictwie nauk rolniczych uzywamy stowa
~odmiana”. Ponadto w tekscie jest sporo niezrecznosci jezykowych lub stosowania
nicadekwatnych okreslen takich jak: .nadmiarowa energia”, ,,badanie adresuje zagadnienie™,
~aparat antyoksydacyjny” (uzywamy okreslenia .,mechanizm lub system antyoksydacyjny”),
.niskoczasteczkowy aparat antyoksydacyjny” zamiast ..niskoczasteczkowe antyoksydanty”,
trend” zamiast ,tendencja”, ,wplyw na maszynerie fotosystemow” zamiast ~wplyw na
wydajnos¢, (funkcjonowanie) fotosystemow”,  sformutowanie “aktywnos¢ enzymow
wystgpowala”, zamiast ,,obserwowano zwigkszenie aktywnosci enzymow”. Zdarzaja si¢ tez
takie zdania, jak na przyklad: Aktywno$¢ APX jest w zgodzie z badaniami Xu i in...”,
zamiast: ,,Aktywnos¢ APX byta podobna do obserwowanej przez Xu i in....”".

Zastanawialam sig, skad si¢ wziely te sformulowania, skoro Doktorant wykazal sig
ogromng wiedzg i udowodnil, Ze jest osoba oczytana w swojej dziedzinie. Nalezy zaznaczy¢,
ze Pan mgr Piotr Bulak ukonczyt studia na Wydziale Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (specjalnosé - Biotechnologia roslin). By¢ moze z
racji kierunku tych studiow. postugiwal si¢ wezesniej terminologia z innego zakresu, niz

agronomia, a zwlaszcza fizjologia i biochemia roslin. Piszac swoja rozprawe, musial zatem,
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korzystajac gloéwnie z literatury angielskojezycznej, samodzielnie thumaczy¢ niektore
okreslenia na jezyk polski. Zajrzatam do spisu cytowanej literatury i stwierdzilam, 7e na 150
pozycji tylko 9 jest polskojezycznych. Zazwyczaj w recenzjach chwali si¢ doktorantow za
przeczytanie duzej liczby artykulow $wiatowych, napisanych przede wszystkim w jezyku
angielskim, ale teraz widz¢ wyraznie, jak ta tendencja jednoczesnie zmniejsza zasob
stownictwa polskiego u mtodych naukowcow. Pisze to z pewnym zalem, bowiem Znajomos¢
j¢zyka polskiego jest coraz stabsza nie tylko u mlodego pokolenia Polakow, ale kardynalne
bledy jezykowe spotyka si¢ powszechnie w mediach. w Internecie, i to czesto w artykutach
naukowych. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wine za ten stan rzeczy ponosimy my, starsi
wiekiem, ktorzy ulegamy naciskom, by nie publikowa¢ swoich prac w jezyku polskim.
System punktacji stosowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ,,pogon™ za
publikacjami w zagranicznych czasopismach wymusza na nas tego typu postepowanie, ale jak
widac, skutkiem tych dzialan jest fakt, ze mlodziez nie oswaja si¢ z polska terminologia
naukowa, lecz przyswaja sobie jezyk obcy, ktéry czesto jest zargonem laboratoryjnym,
technicznym. Oczywiscie, zdaj¢ sobie sprawe, ze Pan mgr Bulak, jezeli bedzie publikowat
swoje wyniki w zagranicznych czasopismach, to bedzie pisal po angielsku. Moje zatem uwagi
moga jedynie przyczyni¢ si¢ do zachowania poprawnosci jezyka polskiego w Jego
prezentacjach ustnych np. na konferencjach naukowych, lub tez (mam nadzicje) przekaze je

nastgpnemu pokoleniu.

Szezegolowe uwagi do kolejnych rozdziatow

Przeglad literatury

Rozdzial ten jest poswigcony glfownie opisowi pszenicy oraz stresowi
antyoksydacyjnemu. Dopiero koncowe podrozdzialy omawiaja problem toksycznego wplywu
jonow metali cigzkich oraz kwasnych gleb. Uwazam, ze kolejnos¢ podrozdziatow ~Przegladu
literatury” powinna by¢ inna. Problem wystepowania kwasnych gleb i zanieczyszczenia
Jonami metali cigzkich powinien by¢ umieszczony na poczatku pracy, nastepnie powinno si¢
omowi¢ uszkodzenia wywolane przez jony metali i na koncu opisaé skutki ich dziatania, czyli
powstawanie stresu oksydacyjnego i jego wplyw na zmiany strukturalne i metaboliczne
rodlin. Na koficu powinna znalez¢ si¢ charakterystyka pszenicy. Tu kolejna uwaga. Autor

wiclokrotnie uzywa okreslenia ,,wplyw metali”, ,.oznaczanie zawartosci metali w roslinach”,



.-pobor metali przez rosliny”. Pragne zauwazy¢, ze w roslinach nie wystepuja czyste metale,
ale jony metali i to one moga by¢ pobierane przez korzenie, w formie rozpuszczalnej w
wodzie.

Pod wzgledem merytorycznym rozdzial ten zostal napisany poprawnie i zawiera wiele
cennych informacji, dotyczacych wyst¢powania stresu oksydacyjnego, rodzaju wolnych
rodnikow i miejsca w komorce, w ktorych sa produkowane, przyczyn zakwaszania gleb,
wplywu jonow metali cigzkich na metabolizm roslin, oraz sposobow radzenia sobie roslin z
nimi, np. poprzez uruchamianie syntezy specyficznych zwiazkow (enzymatycznych i
nieenzymatycznych ,.zmiataczy” reaktywnych form tlenu, fitochelatyn czy proliny),
akumulacj¢ jonow lub ich ekskluzje.

Bardzo trafne bylo rowniez umieszczenie przez Pana mgr Bulaka rozdziatu drugiego:
~Hipoteza badawcza”. Pozwolilo to na konkretne ukierunkowanie badan i podanie jasno
sformutowanej informacji dla czytelnika, czego rozprawa bedzie dotyczyc.

Cel pracy zostal sformulowany poprawnie i jasno przedstawiono zakres badan w

poszczegolnych eksperymentach.

Material i metody

Rozdzial ten zawiera schemat doswiadczenia, metody oznaczen enzyméw
antyoksydacyjnych, stopnia peroksydacji lipidow, aktywnosci antyrodnikowej, wyznaczania
swiezej i suchej masy siewek pszenicy, wplywu jonow glinu i ofowiu na wzrost siewek. oraz
analizy statystycznej. Na wstgpie Doktorant zaznaczyl. ze zastosowane stezenia soli badanych
metali zostaly dobrane na podstawie danych literaturowych, dotyczacych najczesciej
wystepujgeych zawartoscei tychze jonow w glebach uznanych za skazone.

W podrozdziale 5.3 Doktorant uzyt sformutowania ..po skietkowaniu siewki podobnej
wielkosci, o dobrze rozwinigtych korzeniach zarodkowych i posiadajace ok. 1,5 em zalazek
pedu....”. Mysle, ze Doktorant obserwowal raczej dhugos¢ koleoptyla (pierwszego liscia
zarodkowego), a nie zalgzka pedu. Ogolnie, w pracy sporadycznie wystepuje okreslenic
.siewka”, ktore byloby najbardziej adekwatne do opisu rolin, ktore poddano wptywowi glinu
i olowiu, i ktorych organy analizowano. Doktorant w calej pracy podaje wyniki dlugosci
pedow lub dane parametrow biochemicznych oznaczanych w pedach. Zwazywszy, ze analizy
byly prowadzone na 10-16 dniowych siewkach. to raczej chodzito tu o liscie.

W podrozdziale 5.8 dotyczacym oznaczenia aktywnosci  antyrodnikowej

sformutowano rownanie: % = 100 x (Ag — Ay)/Ay. Jest to nieprawidlowy zapis, bowiem %
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jest jedynie wyrazeniem liczby wzgledem innej liczby, a nie poszukiwana dana, stad tez
sugeruj¢, by obliczany procent inhibicji oznaczy¢ jakim$ symbolem np. I, a procenty da¢ w
nawiasie [%].

Inna dos¢ zasadnicza uwaga jest zastosowanie 24-godzinnego fotoperiodu w badaniu
stresu wywolanego jonami metali na wzrost roslin (rozdz. 5.17), braku napowietrzenia
pozywki oraz obnizenie wilgotnosci do 40%. Sa to rowniez czynniki stresowe. Interpretacja
wynikow w tym przypadku, dotyczaca jedynie wplywu jonéw metali, moze okaza¢ sie trudna.
Ponadto, Autor rozprawy informuje, ze w badaniu synergistycznego wplywu jonéw glinu i
olowiu nastagpito zmetnienie pozywki, co $wiadczy o stracaniu nierozpuszezalnych soli glinu,
produktow reakeji zachodzgcej pomigedzy zastosowanymi solami obu metali. W zwigzku z
tym mam pewne watpliwosci, czy Doktorant rzeczywiscie badal synergistyczny wpltyw jonow
glinu i olowiu, czy wplyw tylko jonow olowiu, a moze raczej badal antagonizm wystepujgcy
pomiedzy tymi jonami. Moze nie trzeba bylo wiacza¢ tego doswiadczenia do rozprawy, ktora
przy tak duzej ilosci wynikow, jaka uzyskano w innych ukfadach eksperymentalnych,
absolutnie nic by nie stracita na znaczeniu. Jony z nierozpuszczalnych soli nie sg pobierane
przez korzenie, a zatem w tym doswiadczeniu nie wiadomo, jakie st¢zenie jondéw w pozywce
bylo dostepne dla korzeni. Czy Pan mgr Bulak badal rowniez stezenie jonow otowiu po
reakeji z solami glinu? Skoro sole si¢ wytracily, to st¢zenie jonow metali byto zapewne duze
mniejsze niz w przypadku dodawania pojedynczych soli. A czy w glebie rowniez dochodzi do
stracania soli Al 13?7 Moze to doswiadczenie powinno by¢ przeprowadzone w warunkach
wazonowych, tj. w wazonach napelionych gleba? Bardzo prosze Doktoranta o
wyjasnienie tego aspektu doswiadczenia, zwlaszcza, ze w pozywkach z dodatkiem soli
obu metali wzrost lisci byl wigkszy niz w pozywkach kontrolnych lub zawierajacych
pojedyncze sole.

Muszg jednak zaznaczy¢, ze pozostale doswiadczenia zostaly zaplanowane poprawnie,
a do analiz wybrano odpowiednie parametry fizjologiczne i biochemiczne.

W rozdziale 5.18. Pan mgr Bulak opisuje metode analizy statystycznej wynikow.
Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie nast¢pujgcego stwierdzenia (str. 50); ,,W przypadku
podawania warto$ci parametrow w wariantach kontrolnych procenty w nawiasach w
dniu 13 i 16 oznaczaja relatywng zmian¢ parametru w stosunku do 10 dnia wariantu
kontrolnego”. Dlaczego parametry oznaczone w 13- i 16-dniowych siewkach mialy byé
porownywane do 10-dniowych, tym bardziej, ze wszedzie podawano wartosci

odpowiednich kontroli?



Wyniki

Rozdziat ten. zajmujgcy 76 stron, zawiera 99 wykresow, przedstawiajacych wyniki
uzyskane w siedmiu doswiadczeniach, dotyczacych glownie analiz biochemicznych. Badano
aktywnos¢ takich enzymow antyoksydacyjnych, jak SOD, katalaza, peroksydaza
askorbinianowa, reduktaza glutationowa, reduktaza gwajakolowa, stopieni peroksydacji
lipidow, $wiadczacy o uszkodzeniu membran cytoplazmatycznych, oraz 0golnag aktywnosé
antyoksydacyjng zwigzkéw niskoczasteczkowych. Wykaz tych analiz Swiadczy o swietnym
przygotowaniu Doktoranta do pracy w laboratorium, znajomosci wielu procedur, ktore
wymagaja umiejgtnosci obshugi specjalistycznej aparatury oraz zasad przebiegu reakcji
chemicznych. Warto zaznaczy¢., ze wymienione analizy biochemiczne byly wykonane we
wszystkich doswiadczeniach badajacych wplyw jonow glinu i olowiu w dwoch roznych
odczynach pozywek, w doswiadczeniu badajacym synergistyczne oddzialywanie jonow
badanych pierwiastkow, jak tez wplywu samego odczynu pozywek bez dodania jonow metali.
Ponadto, wykonano szereg analiz fizjologicznych parametrow wzrostu roslin w warunkach
stresowych. Mierzono dlugosé¢ lisci i korzeni siewek, oceniano ich $wiezg i sucha mase. 7
moich wieloletnich do$wiadczen naukowych wynika, ze wlasnie $wieza i sucha masa roslin.
rosngcych  w  warunkach = stresowych jest najbardziej adekwatnym parametrem,
odzwierciedlajacym tolerancje na dany stres. Zabraklo mi natomiast w tym rozdziale opisu
ewentualnych widocznych objawow ich uszkodzen pod wpltywem jonow badanych metali.
Prosz¢ zatem Doktoranta o udzielenie informacji, czy obserwowal jakie$ wizualne
uszkodzenia lub zewng¢trzne roznice pomiedzy siewkami kontrolnymi a traktowanymi
jonami glinu lub olowiu w badanych odezynach pozywek.

Jak juz wspomniatam, wyniki Doktorant przedstawil na 99 wykresach. Oprocz ich
tytutu, Autor zawart na rysunkach zajmujaca sporo miejsca, wedlug mnie zbedna informacje,
czego dotycza prezentowane dane. Informacja ta jest powieleniem opisu umieszczonego pod
wykresem i znacznie zmniejszyla jego obszar, co spowodowalo, ze réznice pomigdzy
wysokoscig stupkow i standardowego bledu sa slabo widoczne. Mozna bylo ponadto
przesungc skalg na osi OY i zacza¢ ja od jakiej$ wigkszej od zera wartosci. Pozwoliloby na
wyrazne przedstawienie roznic pomigdzy danymi.

Wykres 88. przedstawia stopien peroksydacji lipidow w lisciach pszenicy pod
wplywem wspdlnego dziatania jonéw Al i Pb w pozywee o pH=4. Peroksydacje lipidow

obserwowano jedynie w wyzszych stezeniach jonow, ale tylko w 10-dniowych siewkach,



natomiast w starszych roslinach blony cytoplazmatyczne nie ulegly degradacji. Prosze¢ zatem
Autora rozprawy o préobe interpretacji tego wyniku.

Na wykresie 95. zostala przedstawiona zawartos¢ jonow glinu w lisciach siewek
rosngcych na pozywee o pH=4. Z wykresu wynika, ze zawartosé jonow glinu przy stezeniu
30 uM i 120 uM byta istotnie wicksza niz w stezeniach 60 i 240 pM. Czy Doktorant moglby
sprobowa¢é wyjasni¢ ten wynik?

Na marginesie, w rozdziale ..Wyniki” Pan mgr Bulak wedtug mnie niepotrzebnie do
podawanych wartosci dodaje znaki plus, majace zaznaczy¢ ich wzrost, a minus obnizenie. W
opisic wynikéw wyraznie jest zaznaczone. czy warto$¢ wzrosta, czy si¢ zmniejszyta. W
.Dyskusji” zas (str. 148) spotykamy stwierdzenie: ......aktywnos¢ SOD ksztattowata sig w
zakresie -2 do +5% aktywnosci kontroli”. Sugeruje, by Doktorant podczas pisania publikacji
wynik ten sformutowal w nast¢pujacy sposob: ..spadek aktywnosci SOD siggal do 2% lub tez
aktywnos¢ tego enzymu rosta do 5% w stosunku do aktywnosci obserwowanej w roslinach
kontrolnych™. Zdaj¢ sobie sprawe, ze to sformulowanie jest zdecydowanie dluzsze od
zaproponowanego przez Doktoranta. ale nie mozemy w artykulach naukowych stosowaé
skrotow myslowych.

Nalezy podkresli¢, Zze do pracy zostal dolaczony ciekawy material filmowy.
dokumentujacy wzrost siewek pszenicy pod wplywem jonoéw glinu i olowiu, oraz wplywu
samego odezynu pozywki. Sporzadzenie tej dokumentacji wymagato dodatkowej pracy ze
strony Doktoranta i stanowi nie tylko ciekawe urozmaicenie opisu wynikow, ale pozwala
obserwowa¢ zmiany w tempie wzrostu roslin w warunkach podwyzszonej zawartosci jonow

badanych metali.

Dyskusja

W tym rozdziale, zajmujacym 35 stron, Pan mgr Piotr Bulak szeroko przytacza
literaturg, stosownie do omawianego zagadnienia. Swiadezy to o Jego dobrym przygotowaniu
merytorycznym do problematyki podjetej w rozprawie. Musze jednak zauwazyé, ze
zwlaszeza w tym rozdziale, wida¢ ..techniczne™ podejscie Doktoranta do gramatyki jezyka
polskiego. W tekscie roi si¢ od odwolan do wynikow (rysunkow), skrotéw. czesto napisanych
thustym drukiem, co zamiast utatwia¢, wreez utrudnia sledzenie toku myslenia Autora. W
zasadzie w rozdziale ,,.Dyskusja” powinna si¢ znalez¢ interpretacja wynikéw i oméwienie ich
w swietle adekwatnej literatury, natomiast w tej czgsci pracy Pan mgr Bulak powtarza opis

wynikow, co przy ich duzej ilosci znacznie wydtuzylo tekst. Zwlaszeza rozdzial 7.2.1.
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~Zawartos¢ metali w tkankach pszenicy”, w ktérym zostal zamieszczony spis danych
dotyczacych zawartosci jonow glinu i otowiu w korzeniach i lisciach siewek. nie powinien
znalez¢ si¢ w ,,Dyskusji”. Ponadto, omawiane zagadnienia powinny by¢ przedstawione w tej
samej kolejnosci co w .,Wynikach™, natomiast w rozprawie Pana mgr Bulaka, Dyskusja
zaczyna sig od ostatniego doswiadczenia, dotyczacego wptywu pH 6 i 4 na wzrost roslin.

Podrozdzial 7.2.3. , Peroksydacja lipidow™ jest bardzo obszerny, a dyskusja szybko
przechodzi w szczegdtowe omawianie aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych. Oczywiscie,
stusznie, interpretujac stopien peroksydacji lipidow, oznaczany w roznych przeprowadzonych
doswiadczeniach, Doktorant si¢gnal po przebieg zmian w aktywnosci antyoksydantow, ale
nastepny rozdzial 7.2.4. zatytulowal ,Aktywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych”, co moze
sugerowa¢ powtorzenie omawianych juz wynikéw. Mysle, Ze proscicj byloby uja¢ cate
zagadnienie aktywnosci antyoksydacyjnej tj. peroksydacje lipidow, aktywnos¢ badanych
enzymow antyoksydacyjnych i aktywnos¢ niskoczasteczkowych antyoksydantow w jeden
rozdzial i razem omowic¢ aspekt stresu oksydacyjnego wywolanego jonami metali.

Na stronie 131, Doktorant opisuje, ze w pozywce o pH=4 uzyskano wigksza swiezg i
suchg masg korzeni i lisci pszenicy w poréwnaniu do kontroli. Wynik ten, jak podaje Autor
rozprawy, jest niezgodny z opisywanymi wynikami w literaturze. Czy moge zatem prosi¢
Pana mgr Bulaka o ustosunkowanie si¢ do tego wyniku?

Na stronie 132 z kolei, Doktorant cytuje badania innych naukowcow wykazujace, ze
obnizenie aktywnosci SOD w chloroplastach jest nickorzystne, poniewaz dochodzi do
wigkszej produkeji RFT, a skutkiem tego jest zmiana syntezy weglowodanow. Poniewaz
informacja ta jest bardzo ciekawa, bardzo prosz¢ o wyjasnienie, o jakiego rodzaju
zmiang tu chodzi? Czy jest to zmiana ilosciowa, czy jakosciowa? A jezeli jakosciowa, to
ktore cukry sj syntetyzowane w wigkszej ilosci?

W ..Podsumowaniu™ Doktorant twierdzi, ze reakcja badanych siewek pszenicy na
synergistyczny wplyw jonéw obu badanych metali ma charakter idiosynkrazy, czyli reakcja ta
Jest odmienna od reakcji na dziatanie jonow pojedynczego metalu. W $wietle poruszanego
wezesnie) przez mnie problemu wytrgcania sie jonow glinu z roztworu pod wplywem soli
ofowiu mysle, ze stwierdzenie to jest za mato udokumentowane. a zwlaszeza w aspekcie

zastosowanej metodyki tego eksperymentu, raczej nieuprawnione.

Wnioski



W tym rozdziale Pan mgr Bulak zawarl trzy wnioski ogodlne (podzielone na
podpunkty) i osiem wnioskow szezegélowych. Wnioski szezegélowe sg jednak tylko dos¢
specylicznym podsumowaniem wynikow, polegajacym na uszeregowaniu pod wzgledem
wielkosei lub aktywnosci badanych parametrow w poszezegolnych doswiadczeniach.

Pozwolg sobie w tym punkcie na chwilg refleksji. Otoz zauwazam dwie glowne szkoly
pisania wnioskéw. Jeden sposob to podsumowanie wynikow pisane w czasie przeszlym (w
stylu: . jakis czynnik zwickszyl mase albo ja zmniejszyt”). Druga szkola, to formutowanie
pewnych stwierdzen w czasie terazniejszym w trybie oznajmujacym. Na przyktad: | Niskie
pH pozywki zmniejsza $wiezg mase korzeni badanej odmiany pszenicy”. Ten ostatni sposob
uogolnia wystgpowanie danego zjawiska.

W rozprawie Pana Bulaka widz¢ wplyw tej pierwszej szkoly, aczkolwiek musze
podkresli¢, ze we wnioskach ogolnych zostata podjeta proba wytlumaczenia obserwowanych
procesow. Na przykiad, we wniosku pierwszym Doktorant tlumaczy silna peroksydacje
lipidow w lisciach siewek, rosnacych w kwasnym $rodowisku, niewystarczajagcym dziataniem
systemu antyoksydacyjnego. Z kolei wzrost suchej masy korzeni i lisci siewek rosnacych w
pozywce o pH=4 tlumaczy silng aktywacjg peroksydazy gwajakolowej. Rozumiem, ze w
swietle wielu wynikéw, ktore Doktorant uzyskal w siedmiu doswiadczeniach, trudno jest
wyciggna¢ tylko kilka wnioskow, ale prositabym jednak, by Pan mgr Bulak sprobowal

poda¢ dwa najwazniejsze wnioski, ktére bylyby konkluzjg calego badania.

Literatura

W spisie cytowanych publikacji znalazio si¢ 150 pozycji. Jak juz wspomnialam na
wstepie recenzji, wigkszos¢ z nich jest anglojezyczna. Cytowane artykuly zostaly dobrze
wybrane przez Doktoranta i w pelni pokrywaja cytowane informacje. Tylko w dwdch
miejscach popetniono pomytke, nie zachowujac kolejnosci alfabetycznej lub chronologii

wedlug lat wydania publikacji.
Konkluzja recenzji
Pan mgr Piotr Bulak wykonal szereg doswiadczen i analiz, poszukujac odpowiednich

parametrow charakteryzujacych reakcje siewek pszenicy na stres wywotany jonami glinu i

ofowiu. Doktorant wykazal si¢ dobrym przygotowaniem merytorycznym oraz znajomoscig
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licznych technik laboratoryjnych. Wyniki, ktore uzyskat, przedyskutowal szeroko w oparciu o
liczne publikacje naukowe, prawidtowo dobrane do omawianego zagadnienia. Mimo licznych
usterek edytorskich pracy, oceniam rozprawe jako dobra i spelniajaca wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem o dopuszczenie Pana mgr Piotra Bulaka do dalszej
procedury zwigzanej z obrong pracy oraz nadaniem Mu stopnia doktora w dziedzinie nauk

rolniczych, w dyscyplinie Agronomia.
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