PRILOGA 1

Kriticne tocke pri prijavi in pisanju dispozicije doktorske disertacije

Priporocila se nanasajo na tiste tocke, ki v predlogu dispozicije in prvi oddani verziji doktorske
disertacije pogosto niso ustrezno napisane. Namen teh priporocil je ob primerih jasno predstaviti
minimalne kriterije, ki izhajajo iz pravilnikov Univerze in fakultete ter splosnih standardov
znanstveno raziskovalnega dela.

1 Naslov

Je najbolj izpostavljen del disertacije. Prek naslovov doktoratov se oddelek in fakulteta
predstavljata v javnosti. Zato je razumljivo, da so komisija in senat posebej pozorni na predloge
naslovov doktorskih disertacij. Pri oblikovanju naslova bodimo zlasti pozorni na naslednje:

e Naj bo jasen, jedrnat in kolikor se da enostaven.

e Poenostavljen naj ne bo toliko, da postane neinformativen ali presplosen.

e Naj ne bo predolg. Dolg naslov zbuja kriticno pozornost. Zgornja meja neproblemati¢nih
naslovov je okrog 100 znakov vklju¢no s presledki. Naslov je lahko daljsi, a s tem je vec
moznosti za napake skladenjske in logicne narave. Naslovi, ki vkljucujejo taksonomska,
geografska ali kemijska imena, so lahko daljsi.

e Naslov v obliki vprasanj, trditev, kompleksnih podredij, nastevanj in zapletene skladnje so
pogosto problematicni.

e Zargon in strokovni izrazi naj bodo izbrani tako, da jih bodo razumeli kolegi iz $irse stroke,
ne le najozji specialisti.

PRIMERI NASLOVOV

Optic¢ne lastnosti rastlin na hidroloSkem gradientu presihajocega ekosistema

KOMENTAR: Nerodna raba predloga 'na'; ne presiha ekosistem, temve¢ voda oz. vodno telo.
Jezikovne nerodnosti in raba besed v neskladju z njthovim pomenom sta najpogostejsi napaki pri
naslovih.

Termofilni listopadni gozdovi razreda Quercetea pubescentis Doing-Kraft ex Scamoni et
Passarge 1959 v Bosni in Hercegovini v okviru gozdne vegetacije zahodnega Balkana

KOMENTAR: Predolgo ime zaradi navajanja avtorjev (v naslovih ni potrebno); namesto
navajanja kompliciranega imena zdruzbe bi bilo bolj smiselno navesti, kateri vidiki zdruzbe so
obravnavani; "v okviru ... zahodnega Balkana" je odvec, ker sta tip vegetacije in geografska lega
ze opredeljena v prvem delu naslova.

Vpliv Cd na mineralno prehrano in metabolizem ogljikovih hidratov pri ranem mosnjaku

(Thlaspi praecox Wulf)

KOMENTAR: Okrajsave je praviloma bolje izpisati s celo besedo, razen akronimov v splosni
rabi (DNA, ATP, HPLC, ...) in nekaterih izjem; imena avtorja v kombinaciji z znanstvenimi
imenom vrste v naslovu ni treba navajati; ce obravnavani takson ni splosno znan modelni
organizem, je smiselno dopisati njegovo visjo taksonomsko pripadnost.



Spomin krajine; sprememba krajinske zgradbe, floristiCne sestave in ekoloskih razmer v
jugovzhodni Sloveniji

KOMENTAR: Vsebinsko dvoumen (Kdo se spominja?), skladenjsko neroden (dva nivoja

nastevanja) naslov; neinformativen, ker ni jasno, na katero ¢asovno obdobje se sprememba
nanasa.

Analiza populacijskih parametrov in njihovih metod spremljanja za vzpostavitev
ucinkovitega monitoringa poljskega zajca (Lepus europacus)

KOMENTAR: Kompleksen, tezko betljiv naslov; prevec rodilniskih zvez; "u¢inkovitega" je
odvec. Mozna resitev: "Pomen populacijskih parametrov za monitoring poljskega zajca(Lepus
enrgpaens)".

Uporaba multimedijskih u¢nih pripomockov pri u€enju genetike ter njihov vpliv na
razumevanje in pomnenje snovi ter motiviranost dijakov

KOMENTAR: Kompleksen, nerazumljiv naslov; pomenska odvisnost med deli naslova je tezko
sledljiva; dvoumen odnos med nastetimi elementi.

Morfoloska analiza in primerjava hemopoetskih mest v jetrih mocerila (Proteus
anguinus, Amphibia: Urodela, Proteidae) in pisanega nektura (Necturus maculosus,
Amphibia. Urodela, Proteidae)

KOMENTAR: Predolg naslov. Bistveno boljsi in pomensko prakticno enak je

Hemopoetska mesta v jetrih mocerilarjev (Amphibia: Proteidae).

Zadrege z oblikovanjem naslova se da resiti z uporabo standardnih oblik in fraz, kot so "vpliv A
na B", "povezava med A in B", "pomen A za B", "odvisnost A od B". Taki naslovi praviloma
niso problemati¢ni, a so neizvirni in pogosto ne dovolj informativni. PRIMERA:

e Vpliv akaricida kumafosa na pasno dejavnost, socialno vedenje in uc¢enje medonosne
Cebele Apis mellifera
e Vpliv marikulture na meiofavno v Piranskem zalivu

2. Izbor in predstavitev problema ter formulacija hipotez

Na tej tocki je razhajanje med zahtevami komisije in predstavo doktorandov, pogosto tudi
mentotjev, najveéje. Razloge vidimo predvsem v razlicnih interpretacijah pojma "raziskovalne
hipoteze".

Dispozicija doktorske disertacije med drugim obsega:

e opredelitev raziskovalnega problema,
e prikaz dosedanjih raziskovanj opredeljenega raziskovalnega problema,
e raziskovalne hipoteze.

To so tri med seboj nelocljivo prepletene komponente zacetnega dela znanstvenega procesa. Da
bi lazje razumeli, kaj moramo napisati v dispozicijo, si na kratko oglejmo strukturo tega procesa.
Zacnemo tako, da iz obstojecega védenja o nekem fenomenu izlus¢imo znanstveno vprasanje ali
problem. Na osnovi problema in z njim povezane teorije izpeljemo (deduciramo) napoved, ki
mora biti empiri¢no preverljiva. Ta del znanstvenega procesa formalno opravimo v uvodu. Kako
bomo prevetjali napoved, opisemo v poglavju o metodah. Izid preverjanja so rezultati. Doprinos



rezultatov k resevanju uvodoma opisanega znanstvenega problema razlozimo v diskusiji tako, da
jih vtkemo v novo teoretsko razlago o fenomenu.

Kaj je 'raziskovalna hipoteza'?

Kaj od zgoraj navedenega je hipoteza? Kandidati jo pogosto enacijo z napovedjo, na primer "v
razmerah A bo nastalo ve¢ produkta C kot v razmerah B." To je napa¢no. Napoved sama po sebi
Se ni znanstvena hipoteza. Hipoteza je teoretska razlaga fenomena, na primer "razmere A so
ugodne za nastanek produkta C, ker omogocajo visjo aktivnost C-sintetaze kot razmere B." Sele
na podlagi tega razmisleka lahko formuliramo prevetljivo napoved. O visji aktivnosti C-sintetaze
sklepamo po navedbah iz literature ali iz opazanj. Recimo, da nas zanima, zakaj v fermentorju
dobimo tako malo produkta C. To je nas raziskovalni problem. Potemtakem bi se celotna
raziskovalna hipoteza lahko glasila

"Avtor et al. (2005) so pokazali, da je optimum delovanja nekaterih bla-sintetaz, ki jim je
C-sintetaza podobna po aminokislinskem zaporedju (Avtorica et al. 2007), v razmerah A.
Iz podobnosti zaporedij sklepamo, da ima C-sintetaza podobne biokemijske lastnosti kot
bla-sintetaze. Zato pri¢akujemo, da bo koli¢ina produkta narascala, ko bomo razmere
spreminjali od B proti A."
Sestavni del tako formulirane hipoteze je poleg razmisleka o podatkih iz literature in napovedi
tudi povsem teoretsko sklepanje o povezavi med strukturo in funkcionalnostjo.

V stevilnih primerih je Ze za samo opredelitev raziskovalnega problema potrebna poglobljena
obravnava literature. V takih primerih opredelitev problema ni smiselno locevati od pregleda
literature o problemu. Ni¢ ne bo narobe, ¢e v ju dispoziciji zdruzimo, na primer pod naslovom
"Opredelitev problema in prikaz dosedanjih raziskav".

Stevilo hipotez

Dispozicije doktorskih disertacij pogosto vsebujejo dolge seznam hipotez. Vec filozofskih in
tehni¢nih razlogov je, zakaj je dobro biti pri izboru raziskovalnih hipotez varcen. Znanstveno
prepricljive hipoteze temeljijo na poglobljenem teoretskem razmisleku in vsebujejo drzne in
bistroumne napovedi. Najmocnejse hipoteze vsebujejo malo verjetne, kompleksne napovedi.
(Pomislimo na primer na tisto hipotezo, ki je napovedala spremembo smeri svetlobe v
gravitacijskem polju.) Napovedi, katerih izide zlahka uganemo, zelo malo prispevajo k napredku
znanosti. ("V vodnem okolju pri¢akujemo prevlado akvatiénih organizmov.") Ce najdemo za nek
fenomen ve¢ moznih razlag, je zelo smiselno formulirati alternativhe hipoteze. Alternativne
hipoteze, sploh ce se med seboj izkljucujejo, so zelo ucinkovito znanstveno orodje.

Cilji ali raziskovalna vprasanja namesto hipotez

Zalostno stanje hipotez v dispozicijah in disertacijah kaZe, da so izmisljiene na silo, ker jih pa¢
zahtevajo pravilniki. Hipoteze so formulirane post hoc, nerodno, trivialno, neatraktivno, neredko
celo neznanstveno. Znanosti pa se na da uokviriti s pravilniki! Filozofi znanosti so pokazali, da je
hipotezno deduktivni pristop k znanosti pogosto prestrog in pretog. Tudi mehkejsi pristopi so
lahko znanstveni in prispevajo k napredku znanosti. V biologiji so taki pristopi razmeroma
pogosti: opazovanja, opisi, anketne Studije, Studije konkretnih primerov, razvoj in preizkusanje
novih metod ... V resnici je najpogostejsi motiv doktorskih raziskav doloceno odkritje, ne pa
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preverjanje hipotez o splosnih zakonitostth. V vecini takih primerov je nesmiselno kovati
hipoteze in iz njih deducirati napovedi. Predvsem zato, ker ne proucujemo splosne zakonitosti,
temve¢ nas zanima konkreten primer, recimo flora nekega obmodja ali znanje ekologije pri
sedmogolcih v Mestni ob¢ini Maribor. Ce v Zelji zadostiti formalnim zahtevam v pravilniku
zapisemo hipotezo "predvidevamo, da je znanje sedmosolcev v MOM pomanjkljivo", smo zgol
pokazali, da ne obvladamo znanstvene metode.

Ce narava naSega raziskovalnega dela ni hipotezno deduktivna, lahko brez zadrzkov namesto
hipotez zapiSemo jasno opredeljene raziskovalne cilje ali raziskovalna vprasanja. Ti cilji
(raziskovalna vprasanja) morajo, enako kot hipoteze, temeljiti na pregledu ze znanega in
identifikaciji raziskovalnega problema. Pri njihovem oblikovanju imamo ve¢ svobode kot pri
snovanju hipotez. Se vedno pa morajo biti cilji ali raziskovalna vprasanja postavljeni tako, da
bodo smiselni, da bodo prispevali k znanju o obravnavani problematiki, in da se bo dalo
veljavnost ugotovitev preverjati.

Ce smo v dispoziciji ali uvodu disertacije navedli eksplicitne raziskovalne hipoteze, je postavljanje
raziskovalnih ciljev ali raziskovalnih vprasanj odvec. Hipoteza Ze sama vsebuje cilj, ki je
preverjanje iz nje izpeljanih napovedi. Dodatni, od hipoteze loceni raziskovalni cilji ali
raziskovalna vprasanja ne morejo izboljsati disertacije. Odvecni cilji zamegljujejo namen raziskave
in hipotezam jemljejo znanstveno tezo.

PRIMERI

Predvidevali smo, da:

- bomo z uporabo metode DAS-ELISA dobili vpogled v razporeditev virusa po rastlini
vinske trte in ugotovili kateri €as v sezoni in katero tkivo vinske trte je najprimernejsSe za
vzorcCenje in doloCanje virusa GFLV s testom ELISA,

- bomo z obdelavo objavljenih nukleotidnih zaporedij molekule RNA2 virusa GFLV,
uspeli oblikovati zaCetne oligonukleotide in sondo za doloCanje do sedaj znanih
genotipskih razlicic virusa GFLV z metodo RT-PCR-RC,

- bo nova metoda RT-PCR-RC ob&utljivej$a od testa DAS-ELISA,

- bo nova metoda RT-PCR-RC primerna za relativno kvantifikacijo virusa v rastlinah
vinske trte,

- bomo dobili odgovor o prisotnosti/odsotnosti satelitske RNA v trtah okuZenih z GFLV
ter povezavo med prisotnostjo satRINA in pojavom razli¢nih bolezenskih znamenj,

- bomo uspeli pridobiti vpogled v raznolikost satelitske RNA GFLV na podlagi vecjega
Stevila nukleotidnih zaporedij.

KOMENTAR: To je tipicen primer "raziskovalnih hipotez" v doktorskih disertacijah na
Biotehniski fakulteti. Nobena od nastetth tock ni znanstvena hipoteza! Zapisano niso niti
raziskovalni cilji niti ne raziskovalna vprasanja, kve¢jemu seznam zelja za Dedka Mraza. Pa Se teh
nam ne bo znal izpolniti, ker ne bo vedel, kaj je GFLV in RT-PCR-RC.

Delovni hipotezi, ki smo si ju zastavili v doktorski nalogi, sta:

— Osmotski stres (povecanje in zmanjSanje ionske jakosti) vpliva na zmanj$anje hitrosti
rasti bakterijskih celic, redukcijskih sposobnosti in celic in deleZa nelamelarnih
struktur v membrani.



— Osmotski stres vpliva na povecanje nivoja ATP v celici, dehidrogenazne aktivnosti,
mikrobne respiracije in glikoliticne aktivnosti.

KOMENTAR: Hipotezi sicer vkljucujeta poskus vzro¢ne razlage, vendar brez utemeljitve.
Manjkajo eksplicitne napovedi. Trditev, da A vpliva na B, Se ni preverljiva napoved. Narava

vzrocne zveze je nerazumljiva zaradi napacne rabe glagola vplivati. Pise sicer "... vpliva na
zmanj$anje hitrosti ...", verjetno pa je misljeno " ... povzroc¢a zmanjsanje hitrosti ..." ali morda
"... vpliva na hitrost ...". Zveza "... vpliva na zmanjsanje hitrosti ..." je izjava o vplivu na proces

zmanjsevanja, na primer ali gre za linearen ali negativno pospesen proces.

V zelo variabilnem okolju pri¢akujemo tudi variabilnost P-E parametrov, v glavnem
povezano z nihanjem abiotskih parametrov ter s sestavo in abundanco fitoplanktonske
zdruzbe. Razpon vrednosti P® max, zlasti spodnje vrednosti, naj bi pokazale, ali je sistem
predvsem hranilno limitirajoC, v kar so bile usmerjene dosedanje ekoloske raziskave tega
obmocja, ali pa je svetloba pomembnejsi omejujo¢ dejavnik.

KOMENTAR: Tako razglabljanje je primerno za pogovor s kolegi ob kavi ali debato po e-posti.
Napisano ni raziskovalna hipoteza, ne vsebuje jasne napovedi in je obremenjeno z zargonom.

Hipoteza 1: Vrstna pestrost alg v Sloveniji je ve¢ja od zdaj ugotovljene.
Hipoteza 2: Obstajajo rodovi alg, ki do zdaj na obmocju Slovenije niso bili ugotovljeni.
Hipoteza 3: V razli¢nih okoljih prevladujejo razli¢ne skupine alg.

KOMENTAR: Ce vzamemo vnemar, da te trditve niso znanstvene hipoteze, so neprimerne tudi
kot raziskovalna izhodisca, ker so trivialne. Prva pove enako kot "nase znanje o svetu ni
popolno". Druga je stvar navzkriznega preverjanja seznama v Sloveniji ugotovljenih rodov s
svetovnim seznamom rodov. Tretja je s stalisca ekoloske znanosti nekaj podobnega kot F'= ma v
fiziki.

Osrednji namen doktorskega dela je raziskati moZni mehanizem orientacije proti viru
vibracijskega draZljaja pri stenici viste Nezara vitidula. Doktorska naloga ima naslednje
cilje:

1. morfoloska in funkcionalna karakterizacija internevronov, ki prevajajo informacije o
vibracijah podlage, v protorakalnem in centralnem gangliju stenice Nezara vitidula;

2. ugotoviti, kako ti internevroni procesirajo ¢asovne zamike v prihodu draZljaja na
razlicne vhode, v velikostnem razredu tistih, izmerjenih pri prevajanju signala po
rastlini;

3. ugotoviti mehanizem, s katerim ti internevroni opravljajo funkcijo analize smeri
izvora vibracij.

KOMENTAR: Ta disertacija ne vsebuje eksplicitnih hipotez. Pred jedrnato predstavitvijo
namena in ciljev je nekaj strani dolg uvod, v katerem je predstavljena in pojasnjena raziskovalna
problematika. Na tak nacin predstavljena motivacija za raziskavo je bistveno boljsa kot na silo
skovane in neznanstveno formulirane raziskovalne hipoteze.

3. Predstavitev metod

Predstavitev raziskovalnih metod in utemeljitev njthovega izbora je naslednja Sibka tocka mnogih
dispozicij in disertacij. V dispoziciji doktorske disertacije je najpomembnejsa funkcija tega
poglavja pokazati, da se bo z izbranim pristopom dalo doseci raziskovalne cilje oziroma izvesti
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preverjanje hipotez. Bolj kot poimensko nastevanje metod, kemikalij, aparatur in racunalniskih
programov je pomemben natancen opis postopka. Postopek mora biti razclenjen tako, da bo za
vsako fazo razvidno, kakSen bo njen doprinos k naslednjim korakom. Jasno mora biti razlozeno,
kako bodo izvedena preverjanja napovedi.

Vecina bioloskih disertacij vsebuje statisticno obdelavo in statisticno testiranje hipotez. Ta del
mora biti ze v dispozicijo dovolj podrobno predstavljen, da bo lahko komisija ocenila, ali je
izbrani statisticen pristop ustrezen. To prakticno pomeni, da moramo v naprej predvideti naravo
rezultatov in njthov okviren velikostni razpon. Le tako bomo lahko pravilno izbrali statisticna
orodja. Enostavéna obravnava v stilu "Statisticno analizo bomo izvedli s programskim paketom
SPSS." ni dovolj.

Nenazadnje ne smemo pozabiti, da statisticno testiranje hipotez ni isto kot preverjanje
znanstvenih hipotez. Znanstvena hipoteza je teoretska razlaga iz katere izhaja preverljiva
napoved. V statistichem smislu pa hipoteze pomeni sistem (navadno dveh) trditev o moznih
alternativnih izidih, stanjih ipd. nekega metljivega pojava. Uporaba statisticnega testiranja je le ena
od moznosti za preverjanje znanstvenih hipotez. Velja tudi obratno: statisticne hipoteze in
testiranje lahko uporabimo tudi, ¢e se ne posluzujemo znanstvenega hipotezno-deduktivnega
postopka.

4. Pricakovani rezultati in prispevek k znanosti

Temu delu se posveca velika pozornost pri formalni obravnavi dispozicije. Sprejem naslova in
dispozicije doktorske disertacije edini korak, ki poteka na nivoju univerze, in prav pricakovani
prispevek k znanosti je deleZzen posebej kriticne presoje. Zato ga velja pripraviti skrbno, jasno in
pregledno. Smiselno je, da pri oblikovanju tega poglavja sodeluje mentor, ki dobro pozna Sirse
znanstveno podro¢je in lahko oceni relevantnost pricakovanih ugotovitev. Dispozicija, ki
predvideva zgolj ponavljanje Ze opravljenih poskusov ali preizkusanje ze znanith metod, bo

verjetno zavrnjena.

Kandidati tukaj radi nastevajo preliminarne rezultate in pricakovane konkretne rezultate, na
primer izide poskusov ter vrednosti meritev, a te bi morali obdelati ze v predhodnih poglavjih.
Misljeni so sumarni, celokupni rezultati. Morda bi se tocka lahko bolj nazorno glasila
"pricakovana dognanja in ...". Ne gre torej za nizanje detajlov, temve¢ za opis celotnega
pricakovanega znanstvenega prispevka disertacije. Poskusimo odgovoriti na vprasanja, kako bo
disertacija nadgradila, dopolnila ali spremenila obstojece znanje. In pa kako bo pomagala resiti
uvodoma predstavljen raziskovalni problem. Poglavije je lahko kratko, a mora biti hkrati
prepricljivo. Nujno se mora navezovati na obstojece znanje ali raziskovalni problem, ker se da le
tako prikazati pomen pricakovanega prispevka. Navajanje virov je lahko zelo koristno.

PRIMERA

[...] pricakujemo, da bomo najvisje koncentracije kadmija najprej doloc¢ili v §krgah, nato
pa v ledvicah in jetrih. Pricakujemo tudi, da bo koncentracija kadmija v tkivih narascala s
¢asom izpostavitve. Pri kontrolnih osebkih predvidevamo, da bo koncentracija kadmija v
vseh tkivih pod mejo zaznavnosti uporabljene metode. V tkivih izpostavljenih Zivali
pri¢akujemo tudi spremembe v razporeditvi esencialnih kovin kot sta baker in cink. ...

Predvidevamo tudi moZnost, da bo izpostavitev kadmiju vplivala na energetski
metabolizem Zivali, ozitoma da bo v jetrih izpostavljenih Zivali prislo do sprememb v
koncentraciji glikogena, lipidov in proteinov kot posledica stresa.



KOMENTAR: Dobesedno so nasteti "pricakovani rezultati", namesto da bi bil razlozen splosni
uporabni pomen in znanstveni doprinos te ekotoksikoloske Studije.

V doktorski disertaciji bo prvi¢ doslej celovito obdelana in predstavljena diverziteta in
razsirjenost favne kacjih pastirjev otoka XY ter pravzaprav vse, kar je znanega o kacjih
pastirjih tega tropskega azijskega otoka. Ceprav za moderne evropske razmere to delo po
zasnovi in obsegu ne izstopa, pa bo za obmocje celotne jugovzhodne Azije in tudi SirSe
sploh prva tako podrobna odonatoloska raziskava [...] za vecje zaklju¢eno obmocje.
Podrobneje bomo raziskali centre diverzitete kacjih pastirjev na XY, ki bodo pomembno
vplivali na izbor naravovarstveno pomembnih obmocij za vodno favno na tem otoku.

Rezultat drugega [...] sklopa bo ovrednotenje stanja ogroZenosti preko 20 endemicnih
vrst kacdjih pastirjev in uvrstitev dodatnih vrst na globalni Rdedi seznam ogroZenih
Zivalski vrst (IUCN 2010). ...

KOMENTAR: Nekaj stavkov, ki takoj prepricajo, da bo naloga kljub enostavni zasnovi pomagala
zapolniti veliko globalno vrzel v favnisticnem znanju, in da bo pomembno doprinesla k
ohranjanju narave in s tem resevanju prakticnega problema.



