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1. Wprowadzenie

Praca doktorska Pani mgr Agaty Korbas dotyczy udziatu poliamin w reakcji ogérka na
stres zasolenia. Poliaminy (PA) jako niskoczasteczkowe organiczne kationy uczestnicza
w wielu reakcjach fizjologicznych 1 procesach rozwojowych u bakterii, zwierzat 1 roslin.
Co wigcej, liczne doniesienia literaturowe wskazuja na istotny udziat PA w odpowiedzi roslin
na r6znego rodzaju stresy abiotyczne, w tym stres zasolenia. Obiektami tych badan sg jednak
najczesciej rosliny modelowe, rzadziej gatunki uprawne, stad tez nasza wiedza w odniesieniu
do roslin uprawnych jest nadal fragmentaryczna, pomimo ze niezwykle istotna. Poszczegdlne
gatunki 1 grupy roslin mogg si¢ bowiem r6zni¢ w szczegotach reakcji na stres, a to moze miec
donioste znaczenie praktyczne np. w hodowli nowych odmian. Malo tego, ogorek jest rosling
klasyfikowang jako wrazliwa na zasolenie, co dodatkowo wzmacnia zasadno$¢ podjgcia
badan.

Celem recenzowanej pracy bylo wykazanie udziatu PA w reakcji na stres zasolenia u ogorka
gruntowego. Badania zostaly podzielone na dwa etapy. W pierwszym etapie zbadano czy sa
réznice w reakcji 5 mieszancowych odmian ogorka (Avatar F1, Huzar F1, Meteor F1,
Poznanski F1 oraz Sremski F1) na dziatanie NaCl w przedziale stezen od 50 do 150 mM.

Zakres badan na tym etapie obejmowal analiz¢ zmian wzglednej zawartosci wody w li§ciach,
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poziomu PA oraz aktywnosci wybranych enzymoéw antyoksydacyjnych: peroksydazy
gwajakolowej (GPX), peroksydazy askorbinianowej (APX), katalazy (CAT) oraz dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD). W drugim etapie badan przeprowadzono rozszerzone badania dwéch
odmian ogorka (Sremski F1 i Huzar F1) wybranych na podstawie zréznicowanego poziomu
utraty wody, a takze réznic w poziomie akumulacji PA. Badania drugiego etapu obejmowaty
dodatkowo analizy poziomu reaktywnych form tlenu (anionorodnika ponadtlenkowego
1 nadtlenku wodoru), zawartosci $wiezej i suchej masy korzeni oraz pedow, zawartosci jonow
sodu 1 chloru oraz obserwacje ultrastruktury komoérek migkiszu asymilacyjnego. Dodatkowo
w przypadku wariantow do$wiadczalnych drugiego etapu badan podjeto probe modyfikacji
poziomu PA przez zastosowanie dwoch stezen (0.1 i 1 mM) egzogennej spermidyny (Spd)
oraz jednego st¢zenia (0.1 mM) metylglioksal.bis-guanyl hydrazyny (MGBG) - inhibitora
biosyntezy PA.

2. Formalny opis rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska ma wuklad typowy dla prac
eksperymentalnych, liczy 169 stron i jest napisana w jezyku polskim. W jej sktad wchodza
nastgpujace rozdzialy gtowne: Przeglad literatury, Cel i zakres pracy, Material i metody,
Omowienie wynikow, Dyskusja, Podsumowanie i wnioski, Streszczenie pracy zaréwno
w jezyku polskim jak 1 angielskim oraz Literatura. Dodatkowo na poczatku rozprawy

zamieszczono Wykaz najwazniejszych skrotow i symboli, a na koncu Wykaz tabel i rycin.

3. Uwagi redakcyjne

Praca napisana jest poprawnie, chociaz zdarzaja si¢ w tekscie bledy stylistyczne,
gramatyczne, literowe, interpunkcyjne i edytorskie. Wystepuja tez niestety niezrecznosci
jezykowe badz skroty myslowe, czy wrecz niezrozumiate sformutowania, ktdre nie powinny
pojawiac si¢ w tego typu opracowaniach. Podam kilka najbardziej jaskrawych przyktadow:
poliaminy ,,...wytwarzane endogenne przez inzynieri¢ genetyczng’ (str. 12); ,,SoOl 1 stres
spowodowany susza to stresy abiotyczne” (str. 13); ,,Poliaminy moga regulowa¢ rozmiar
kanatu K* i wielko$¢ poréw w blonie komérkowej komorek ochronnych, co silniej reguluje
otwieranie i zamykanie si¢ porow” (str. 13); ,,Akumulacja poliamin podczas stresu zasolenia
roézni si¢ wrazliwo$cig roslin na czynnik stresowy” (str. 13); ,,...a CI" ptynic w blonie
plazmatycznej 1 tonoplascie komorek korzeniowych” (str. 17); ,,Jednym z gltéwnych
producentéw transdukcji sygnatu RFT sa oksydazy NADPH,...” (str. 17); ,,W celu
ztagodzenia uszkodzen spowodowanych stresem oksydacyjnym rosliny nabyly $rodki do

usuwania RFT...” (str. 19); ,,Halofity sg definiowane jako ros$liny, ktére w naturalny sposob
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zasiedlaja srodowisko bogate w sol fizjologiczng i czerpig korzysci z posiadania znacznych
ilosci soli w roztworze glebowym (200 mM NaCl lub wiecej)” (str. 22); ,,Kombinacje
kontrolne ro$lin w pozywce, potraktowane roztworem Spd (0,1/1,0 mM) oraz roztworem
MGBG (0,1 mM) byty wysokie” (str. 77); ,,Podczas metabolizmu tlen moze by¢ aktywowany
do reaktywnych formy tlenu (RFT), ktoére maja silng zdolno$¢ oksydacyjng” (str. 138).
Zdarzajg si¢ tez przypadki bledow w danych bibliograficznych np. praca Flowers i wsp.
zostala co prawda opublikowana online w grudniu 2014, ale ostatecznie zostata zamieszczona
w numerze Annals of Botany z lutego 2015 roku. Dodatkowo w spisie literatury wystepuja
pozycje, ktore nie sg cytowane w pracy tj. Khorolragchaa i Yang 2014 oraz Lisiecka
I Pudelski 2001. Maja tez miejsce przypadki braku konsekwencji w stosowaniu skrotow
uzytych w pracy np. w odniesieniu do reaktywnych form tlenu: raz uzywany jest skrot
angielski ROS (str. 11), a juz stron¢ dalej polski skrét RFT, albo przy omawianiu wynikoéw
wzglednej zawartosci wody w lisciach konsekwentnie stosowany jest skrot WZW, ale juz
w dyskusji uzywany jest anglojezyczny skrot RWC (str. 132 1 136). Moje zastrzezenia budzi
tez sposob graficznego opracowania wynikdéw otrzymanych w drugiej czes$ci badan. Dotycza
one nastepujacych kwestii:

1. Braku odstepu pomigdzy poszczegdlnymi wariantami czasowymi (tj. 6, 12 i 48h) oraz
maty rozmiar czcionki stosowany w przypadku opisOw poszczegodlnych wariantow
doswiadczalnych (np. ryciny dotyczace sumy wolnych poliamin - ryc. 4.66, 4.68, 4.70
14.72) co sprawia, ze odbior danych zawartych na wykresach jest utrudniony.

2. Oznaczenia legendy w przypadku ryc. 4.74-4.76 (str. 127 i 129) sa konsekwentnie
stosowane, jezeli chodzi o kolory, tylko w odniesieniu do kombinacji kontrolnych.
W przypadku wariantow stresowych stosowana jest juz kolorystyka stupkow
nawiazujaca do koloréw przypisanych poszczegdlnym wariantom doswiadczalnym

w Tabeli 3.3 na str. 31-32.

4. Ocena merytoryczna

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska nie zostata oparta na jasno i konkretnie
sformutowanej hipotezie roboczej, wigc dostarcza jedynie opisu zmian na poziomie réoznych
parametrow fizjologicznych w roslinach ogorka poddanych stresowi zasolenia o roznej
intensywnos$ci. Nalezy podkresli¢ znaczny naktad pracy Doktorantki oraz liczbe
przeprowadzonych doswiadczen. Szkoda jednak, ze badania nie zostaly uzupeiione
chociazby o analizy na poziomie genetycznym (np. sprawdzenie poziomu ekspresji
kluczowych gendéw kodujacych enzymy zaangazowane w syntez¢ PA) lub zweryfikowane
przy uzyciu alternatywnego podejscia eksperymentalnego (np. w przypadku aktywnos$ci
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enzymoéw antyoksydacyjnych czy poziomu RFT), co uczynitoby prace bardziej kompletng
1 umozliwito wyciagniecie bardziej uzasadnionych wnioskow. Uwagi dotyczace juz Scisle
rozprawy rozpoczn¢ od oceny wstepu. Ta cze$¢ pracy zawiera niestety jedynie najbardziej
podstawowe informacje o poruszanych w badaniach zagadnieniach i np. w konteks$cie stresu
zasolenia nie zostalo nawet wprowadzone pojecie ,suszy fizjologicznej”. W tekscie sa
odwotania do publikacji, prac przegladowych i podrecznikdw, niestety nie najbardziej
aktualnych. Przyktadem moze by¢ dos¢ czesto cytowana praca przegladowa Hussaina 1 wsp.
z 2008 roku na temat stresu zasolenia — od tego czasu ukazalo si¢ juz co najmniej kilka
bardziej aktualnych prac przegladowych. Dodatkowo, oprocz niezrgcznych sformutowan
o ktérych wspomniatem w pkt. 3 niniejszej recenzji, pojawiaja si¢ informacje pod wzgledem
merytorycznym co najmniej kontrowersyjne np. na str. 22 Wstepu jest napisane: ,,Jony Na*

wykorzystywane sg do osmoregulacji polegajacej na syntezie i akumulacji w obrebie wakuoli

zwiazkOw osmotycznie czynnych, takich jak: aminokwasy, aminy czwartorzedowe,

wielowodorotlenowe alkohole cukrowe” — substancje kompatybilne, bo o nich mowa, sa

przede wszystkim akumulowane w cytoplazmie, gdzie chronig m.in. strukture biatek i blon
przed nadmiarem jonow soli w komorce. Zasadnicza czg$¢ moich uwag dotyczy jednak
pozostatych czesci pracy. | tak, wymogiem eksperymentalnych prac naukowych jest podanie
jasnego i pelnego opisu warunkéw hodowli oraz stosowanych metod, tak aby mozna byto
powtdrzy¢ przeprowadzone badania 1 oceni¢ ich wiarygodnos$¢. W zwigzku z tym mam
nastgpujace pytania i zastrzezenia do czg¢sci metodycznej pracy oraz otrzymanych w oparciu
o opisane metody wynikoéw i ich dyskusji:

1. Jakie byly kryteria wyboru czasow dziatania i stezen NaCl (6-72 h; 50-150 mM)?
Czy oprocz wzglednej zawartoSci wody w lisciach byty brane pod uwage inne
parametry fizjologiczne lub morfologiczne $wiadczace o kondycji roslin ogérka
w warunkach stresowych? W pracy nie zostaly niestety zamieszczone zdjg¢cia roslin
poddanych dzialaniu roéznych stgzen NaCl. W zwigzku z powyzszym nasuwa si¢
pytanie: czy byly wykonane jakiekolwiek badania wstgpne i czy zastosowane stezenia
soli indukowaly stres o nat¢zeniu lagodnym czy raczej umiarkowanym? Prosze
Doktorantk¢ o uzasadnienie wyboru czaséw dziatania i stezen NaCl. Z kolei na
podkreslenie zastuguje przygotowanie bardzo czytelnych rycin (3.3 i 3.4)
obrazujacych schemat pozyskania materiatu roslinnego do 11 II etapu badan.

2. Przy opisie poszczegdlnych metod brak jest jasnej informacji o rodzaju powtdrzen
doswiadczalnych. Dotyczy to m.in. oznaczen wzglednej zawartosci wody (WZW),
oznaczen poziomu anionorodnika ponadtlenkowego i1 nadtlenku wodoru, oznaczen

zawartos$ci $wiezej 1 suchej masy oraz oznaczania przewodnosci elektrycznej pozywki.
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Z kolei w opisie metod dotyczacych oznaczania aktywno$ci enzymow
antyoksydacyjnych (GPX, APX, CAT i SOD) jest informacja 0 wykonaniu trzech
osobnych powtorzen laboratoryjnych — co to dokladnie oznacza? Prosz¢ zatem
o uscislenie o jakie powtorzenia chodzi: czy biologiczne (liczba probek z niezaleznych
eksperymentéw czy moze liczba niezaleznych probek w ramach pojedynczego
eksperymentu) czy techniczne (powtdrzenia oznaczen tej samej proby). Dodatkowo,
dla wartosci WZW zawartych w tabeli 4.1 na str. 46 nie podano odchylen
standardowych — dlaczego, skoro w opisie metody (str. 33) jest informacja
0 wykonanych obliczeniach?

. W drugim etapie badan zastosowano inhibitor syntezy poliamin (MGBG). Z danych
przedstawionych na ryc. 4.67, 4.71 czy 4.73 wynika, ze w przypadku kombinacji
kontrolnych, na samym poczatku dos§wiadczenia, nie ma istotnych statystycznie rdznic
W poziomie poliamin (a przynajmniej spermidyny) pomig¢dzy kontrolg bez inhibitora,
a kontrolg z dodatkiem 0.1 mM MGBG. Nasuwa si¢ pytanie: czy nie powinno si¢
obserwowa¢ spadku poziomu poliamin? I czy w takim razie zastosowane st¢zenie
MGBG bylo odpowiednio dobrane. Prosz¢ Doktorantke o odniesienie si¢ do tej
kwestii podczas obrony.

Czy procedura oznaczania przewodno$ci elektrycznej pozywki (rozdziat 3.2.11;
str. 40) zostata oparta o konkretng metod¢ opisang wczesniej w literaturze (brak
cytowania w opisie) czy tez jest autorska metoda Doktorantki? Czy wnioski dotyczace
wyplywu elektrolitow zawarte w punktach 7 i 8 (str. 147) rozdziatu 6 (Podsumowanie
1 wnioski) zostaly oparte o wyniki przewodnosci elektrycznej pozywki przedstawione
na ryc. 4.74 (str. 127)? Jezeli tak, to prosze Doktorantke o wyjasnienie, na jakiej
podstawie wnioskuje o poziomie wyptywu elektrolitow? Jezeli nie, to w ktérym
miejscu pracy s3 opisane metody 1 wyniki uzasadniajace wyciagnigcie takich
wnioskow.

. Moje zastrzezenia budzi jakos¢ elektronogramow zamieszczonych w pracy (str. 131)
oraz opis ultrastruktury przedstawionych na zdjeciach chloroplastow (str. 130).
Dotycza one nastepujacych kwestii:

a) dlaczego w trakcie przygotowania skrawkow do obserwacji w TEM zrezygnowano
z ich kontrastowania przy uzyciu octanu uranylu i cytrynianu otowiu (str. 42).
W rezultacie zdjg¢cia sa mato kontrastowe 1 przy zastosowanym powiekszeniu trudno
dostrzec szczeg6Oly ultrastruktury chloroplastow. Jakie byto uzasadnienie takiej
decyzji? Poza tym, elektronogramy reprezentujgce probki materiatu pobrane

z poszczegbdlnych wariantow doswiadczalnych przedstawiajg chloroplasty w réznych
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powigkszeniach, co dodatkowo utrudnia przeprowadzenie analizy poréwnawcze;.
Standardem w tego rodzaju badaniach jest odpowiedni dobor powigkszen z informacja
o wielkos$ci powigkszenia w postaci widocznego paska (lub skali) umieszczonego na
elektronogramach, ktoérego dtugos¢ (lub odlegto$¢ migdzy dziatkami skali) odnosi si¢
do konkretnej wartosci liczbowej podanej najczesciej w um lub nm. Czy zostaly moze
wykonane zdjecia spod wiekszego powigkszenia, tak aby mozna bylo lepiej zobaczy¢
szczegobly ultrastruktury chloroplastow? Jezeli tak to prosz¢ o ich pokazanie w trakcie
obrony rozprawy.

b) czy w trakcie badan ultrastruktury komoérek pobranych z lisci poszczegdlnych
wariantow doswiadczalnych analizowane byly te same fragmenty liscia? Przy opisie
wynikéw pojawia si¢ raz ogdlne stwierdzenie ,,tkanka mezofilu” (str. 130), a dalej
w tekscie stwierdzenie, ze ,,migkisz gabczasty wydawal si¢ by¢ bardziej dotkniety
dziataniem stresu zasolenia niz migkisz palisadowy”. Nasuwa si¢ zatem pytanie:
komorki ktorego migkiszu sa pokazane na elektronogramach? Czy Doktorantka
dysponuje zdjgciami skrawkow poétcienkich barwionych bigkitem toluidyny, o ktorych
mowa na str. 42 rozdzialu Materialy i metody, pokazujacymi ogélng strukture
migkiszu asymilacyjnego.

C) w opisie wynikow analizy ultrastruktury komorek migkiszu na str. 130 mozna
przeczytac, ze ,,...liczba gran byla znacznie zmniejszona. Plastoglobule zwigkszaly sie
pod wzgledem liczby i wielkosci w pordwnaniu z kontrolg”. Na przedstawionych
elektronogramach trudno zauwazy¢ te tendencje, tym bardziej, ze na zdjeciach
z poszczegdlnych wariantow doswiadczalnych pokazano tylko od 1 do 3 (w zaleznosci
od powigkszenia) chloroplastow komodrek migkiszu asymilacyjnego. Nasuwa si¢
pytanie: czy zostala przeprowadzona jakakolwiek forma analizy statystycznej
uprawniajgca do tego rodzaju wnioskow?

d) w opisie wynikow pojawig si¢ do$¢ niezreczne sformulowania dotyczace

ultrastruktury chloroplastow np. ,System membranowy zlozony =z dobrze

zorganizowanych stosow tylakoidow potaczonych za pomoca ptytek zrgbu” (str. 130).
SzczegoOlnie niefortunne jest okreslenie ,,plytki zrebu” bedace prawdopodobnie
przyktadem kalki stownej z jezyka angielskiego; albo ,struktura membran
chloroplastowych stata si¢ niekompletna” (str. 130) — poza niezrgcznym
sformutowaniem, nie wiadomo co oznacza to zdanie i na jakiej obserwacji si¢ opiera.

. Zastrzezenia budzi malo precyzyjny opis wynikow, ktéry w mojej opinii nie zawsze
odzwierciedla dane przedstawione na rycinach. Podam kilka przyktadow z réznych

czesSci pracy. Na str. 50 Doktorantka napisata: ,,Najwyzsza aktywno$¢ badanego
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enzymu stwierdzono u odmiany Sremski F1 (6,14 nkat-72h) i Poznanski F1 (6,72 nkat
— 72h)” — jednak z ryciny 4.7 na str. 52 wynika, ze najwyzsza aktywno$¢ APX
obserwowano w przypadku odmiany Meteor F1. Po 72h dziatania 100mM NaCl
aktywnos¢ APX wynosita ok. 10nkat 1 byla istotnie statystycznie wyzsza
w poréwnaniu do odmian Sremski F1 i Poznanski F1. Z kolei przy opisie poziomu
akumulacji Spd na stgzeniu 50mM NaCl (ryc. 4.18; str. 61) Doktorantka napisata
,,Najwyzsza, wysoce istotng statystycznie akumulacje tej poliaminy stwierdzono po 12
1 24h doswiadczenia. Nastepnie synteza oznaczanej poliaminy spadata i nie byty to

réznice istotne statystycznie” (str. 59). Z ryc. 4.18 wynika raczej, ze roznice byly

istotne statystycznie zarowno w stosunku do kontroli jaki i wariantow 12- i 24-
godzinnych. Kolejny przyktad mozna wskaza¢ na str. 123, gdzie napisano
»Zastosowanie u roslin przed wprowadzeniem stresu zasolenia wyzszego st¢zenia Spd
(1,0mM) wywotato nieco nizsza akumulacj¢ oznaczonych wolnych poliamin”, jednak
z danych przedstawionych na ryc. 4.73 (str. 125) wynika, ze nastapit znaczacy, istotny
statystycznie, spadek poziomu akumulacji poliamin - w wariancie 6-godzinnym nawet
o blisko polowe. Na koniec uwaga ogdlna dotyczaca opisu wynikdw. Doktorantka
dos$¢ czesto opisuje wyniki doswiadczen tak jakby je prowadzita w rezimie ciaglym

piszac np. o spadku lub wzro$cie badanego parametru W _kolejnych godzinach

eksperymentu, a przeciez wyniki przedstawione w pracy odnoszg si¢ do konkretnych
wariantow czasowych (w drugim etapie badan to 6, 12 i 48 h) i w takiej sytuacji nie
ma podstaw do wnioskowania o zmianach zachodzacych pomiedzy punktami
czasowymi, w ktorych pobierano probki materiatu do analiz.

Moje zastrzezenia budzi rdwniez sposob przeprowadzenia dyskusji, ktéra ma czgsto
powierzchowny charakter. Przykladem moze by¢ omowienie zmian aktywno$ci APX
obserwowanych u pieciu odmian ogérka testowanych w I etapie badan (str. 134),
gdzie w zasadzie jest odniesienie do jednej publikacji (Dogan 2011), w ktdrej badania

przeprowadzono na liSciach soi, ale w zupelnie odmiennym uktadzie doswiadczalnym,

co podkresla nawet sama Doktorantka. Z kolei w innej czesci dyskusji (str. 136)

Doktorantka powotuje si¢ na dane literaturowe wskazujace na wzrost aktywnosci

oksydaz dwumianowej 1 poliaminowej, nie cytujac przy tym zadnych zrodet
literaturowych. Formutowane sg tez ogolne stwierdzenia, ktore nie do konca znajduja
potwierdzenie w danych eksperymentalnych np. na str. 140 znajduje si¢ stwierdzenie,
ze ,,Wyniki otrzymane w przedstawianej pracy potwierdzaja powyzsze poglady
stwierdzajace, ze poziom aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych jest podwyzszany
przez PA”, a w rzeczywistosci wyniki s3 mocno zréznicowane 1 poziom aktywnosci
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enzymow zalezy od odmiany ogorka, czasu dzialania NaCl i zastosowanego stezenia
egzogennej Spd.

Jeszcze wigksze zastrzezenia budza koncowe podsumowanie i wnioski (str. 146-148),
w ktorych zawarte konkluzje sg bardzo ogodlnikowe 1 wg mojej opinii w niektorych
przypadkach nie do konca uprawnione. Przykladem moze by¢ wniosek 4 (str. 146):
»Wyzsze stezenie NaCl powoduje spadek aktywnosci SOD, APX, a nizsze st¢zenie
NaCl wzrost ich aktywnosci. Stres zasolenia miat niewielki wplyw na aktywnos$¢
GPX, ktora utrzymywala si¢ na niskim poziomie, niezalezenie od stg¢zenia NaCl
i badanej odmiany ogérka”. Po pierwsze, nie konca wiadomo czy wniosek dotyczy
wynikéw 1 czy Il etapu badan - mozna si¢ jedynie domysla¢, ze chodzi o wyniki
drugiego etapu badan, w ktérym zastosowano tylko 2 stezenia NaCl (50 i 100 mM).
Po drugie, generalne stwierdzenie o spadku aktywnosci SOD 1 APX na st¢zeniu 100
mM NaCl oraz wzroscie aktywnosci tych enzyméw na stezeniu 50 mM NaCl nie
znajduje do konca potwierdzenia w danych przedstawionych np. na ryc. 4.42 i 4.43
(odmiana Sremski F1, str. 92 i 93). W przypadku wariantu 6-godzinnego aktywno$é
APX ksztattowata sie akurat odwrotnie. Z kolei z ryc. 4.50 i 4.51 (odmiana Sremski
F1, str. 102) wynika, ze aktywnos$¢ SOD w kazdym wariancie czasowym byta wyzsza
od kontroli w przypadku zastosowania 100 mM NacCl, czego nie mozna powiedzie¢
0 wariantach w ktorych uzyto nizszego stgzenia NaCl. Co wiecej, w kazdym
z wariantow czasowych aktywno$s¢ SOD byla wyzsza na stezeniu 100 mM
w poréwnaniu ze stgzeniem 50 mM NaCl. Po trzecie, aktywnos¢ GPX (ryc. 4.38-4.41)
byla wyraznie istotnie statystycznie wyzsza prawie we wszystkich wariantach
czasowych zaréwno w przypadku odmiany Sremski F1 jak i Huzar F1, wiec trudno
moéwié o niewielkim wpltywie obu stezen NaCl na aktywnos¢ tego enzymu. Podobnym
przyktadem jest wniosek 10, w ktoérym stwierdzono, ze ,,Stosowanie egzogennej PA
u roslin poddanych stresowi zasolenia stymulowalo aktywno$¢ enzymow
antyoksydacyjnych: SOD, CAT, APX, GPX w poréwnaniu z roslinami poddanymi
tylko dziataniu NaCl.”, jednak wyciagnigcie takiego wniosku w oparciu o dane z ryc.
4.38-4.53 znéw nie do konca jest uprawnione, poniewaz aktywno$¢ wspomnianych
enzymoOw byla zrdznicowana 1 zalezata od odmiany, czasu dziatania NaCl na ro$liny

oraz zastosowanego stezenia egzogennej Spd. Dlatego zalecalbym wigksza ostroznos$é

w formulowaniu kohcowych wnioskoéw.
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5. Podsumowanie

Podniesione przeze mnie niedociagnigcia i zastrzezenia nie obnizaja mojej raczej
pozytywnej oceny pracy. Doktorantka wykonata bardzo wiele pracochlonnych
1 czasochtonnych analiz, ktore dostarczyly szerokiego zakresu danych eksperymentalnych,
jednak otrzymane wyniki wymagaja bardziej rygorystycznej interpretacji. Rozprawa
dostarcza pewnych wnioskéw poznawczych dotyczacych udziatu poliamin w reakcji ogorka
na stres, wymagaja one jednak lepszego opracowania i dodatkowej walidacji. Zasadnicze
uwagi dotyczace opisu metod, wynikow oraz dyskusji 1 wyciggnietych na ich podstawie
wnioskéw sformutowatem, aby skloni¢ Doktorantk¢ do przemys$len odnosnie dalszych
kierunkoéw badan oraz sposobu publikowania wynikow rozprawy. W konkluzji stwierdzam,
ze rozprawa spetnia minimalne wymogi stawiane pracom doktorskim i dlatego wnioskuj¢

o dopuszczenie mgr Agaty Korbas do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Poznan, 26.10.2020 prof UAM dr hab. Jarostaw Gzyl
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