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Uzasadnienie podj¢tego tematu badan

W ostatnich latach powierzchnia uprawy roslin bobowatych grubonasiennych w Polsce
systematycznie ro$nie. W 2023 roku ksztattowata si¢ ona na poziomie 370 tys. ha, w tym grochu
97 tys. ha. Nasiona ro$lin bobowatych grubonasiennych sg sa cennym Zrédlem pozywienia dla
ludzi 1 paszy dla zwierzat. Odznaczajg si¢ wysoka zawartos$cig biatka, skrobi, blonnika
pokarmowego oraz witamin i mineratdw. Zwigkszenie powierzchni uprawy roslin bobowatych
grubonasiennych na nasiona wynika ze docenienia ich roli w zmianowaniu, gdyz wzbogacaja
glebe w materig organiczng, a dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi pozostawiajg
znaczne ilo$ci azotu w resztkach pozniwnych i stomie ($rednio 40 do 100 kg N-ha™), co
przyczynia si¢ do lepszego plonowania ro$lin nastgpczych przy ograniczonych naktadach na
nawozenie. Wsparcie finansowe do produkcji roslin bobowatych grubonasiennych uaktywnito
ten segment rynku produkcji i sprzedazy materiatu siewnego. Wysokie i ciagle rosnace ceny
nawozow sktaniajg do wykorzystania procesu symbiozy w wiekszym stopniu niz dotychczas,
zarowno ze wzgledow ekonomicznych, jak i srodowiskowych. Azot z nawozé6w mineralnych
jest wykorzystywany w 50-70%. Nadmierne stosowanie sprzyja wymywaniu azotanéw oraz
wydzielanie gazow cieplarnianych (podtlenek azotu), ktorego wplyw na ocieplenie klimatu jest
293 razy wiekszy niz dwutlenku wegla. Pomimo wielu zalet rosliny te cechuje mata stabilnosé¢
plonowania, wrazliwo§¢ na niedobor wody, utrudniajacy proces Wwigzania azotu
atmosferycznego jak 1 poczatkowe etapy symbiozy. Nawigzaniu symbiozy 1 prawidtowemu
przebiegowi tego procesu sprzyja odpowiedni odczyn gleby, stosowanie szczepionek
zawierajacych efektywne szczepy bakterii, dostgpno$¢ mikroelementéw, np. molibdenu.
Badania majace na celu usprawnienie procesu symbiozy pomig¢dzy rosling bobowatg a



symbiontami prowadzone s3 dwutorowo. Z jednej strony prowadzone s3 badania
agrotechniczne z czynnikami majacymi wplyw na proces nodulacji (odczyn, nawozenie
makroelementami 1 mikroelementami, r6zne sposoby sczepienia itp.), a z drugiej badane si¢
substancje przekazujace sygnaty utatwiajacymi bakteriom znalezienie wtosnikow 1 wnikanie do
nich bakterii, zwane czynnikami Nod. Sg to niskoczasteczkowe zwigzki sygnalowe, ktore ze
wzgledu na podobienstwo do rodzenia oligosacharydowego chityny nazywane sg
lipochitooligosacharydami (LCOs). Bakteryjne czynniki Nod sg najistotniejszym sygnatem w
dialogu molekularnym pomigdzy organizmem wyzszym a mikro symbiontami. W tym obszarze
badawczym jest jeszcze wiele do wyjasnienia z agronomicznego punktu widzenia np.: jak
aplikowaé¢, w jakim terminie i dawce, jak jest ich interakcja z makro i mikroelementami i
warunkami siedliska. Z tego wzgledu uznaje za w pelni zasadne podjecie badan dotyczacych
oceny oddziatywania czynnikéw Nod i molibdenu na plonowanie roslin w zaleznosci od stanu
uwilgotnienia gleby.

Ocena struktury pracy

Praca obejmuje 108 stron maszynopisu i zostata podzielona na 7 rozdziatow utozonych w
logicznej kolejnosci, typowej dla prac o charakterze eksperymentalnym. Praca zawiera
sprecyzowany cel i1 hipotez¢ badawcza. Doktorantka wyodrgbnita 2 cele gtowne 1 5
szczegdtowych. Celem badan bylo ocenienie mozliwosci zwigkszenia plonowania grochu
siewnego poprzez usprawnienie procesu symbiotycznego wigzania azotu w wyniku stosowania
innowacyjnego preparatow zawierajacego czynniki Nod oraz preparatu zawierajacego
molibden. Cele szczegdtowe obejmowaly dynamike wzrostu roslin i réwnomierno$¢ wschodow
ro$lin poprzez stosowanie w/w preparatow oraz poprawe wielkosci cech morfologicznych i
fizjologicznych poprzez zabezpieczenie potrzeb wodnych na réznych poziomach wilgotnosci.
W hipotezie roboczej zatozono, ze nie ma ograniczen w procesie biologicznej redukcji azotu
atmosferycznego. Stezenie zwigzkow sygnatowych zmienia si¢ w niekorzystnych warunkach,
a niedobor wody w glebie, dodatkowo nasila ten efekt. Zatozono, ze zastosowanie preparatu
zawierajacego LCOs w postaci zaprawy nasiennej zwigkszy efektywno$¢ symbiozy,

Podzial tresci pracy na poszczegdlne rozdzialy przedstawia si¢ nastepujaco (tabela): Udziat
poszczegbdlnych rozdziatow w stosunku do objetosci pracy

Ip. |nazwa rozdzialu stron udziat (%)

1. Strony pozatkowe 1 spis tresci 5 4.6

2. Wstep i cel badan 4 3.7

3. Przeglad literatury 24 22.2

4. Metodyka badan 11 10.2

5. Wyniki badan 30 27.8

6. Dyskusja 10 9.3

7. | Wnioski 2 1.9

8. |Literatura 20 185
Streszczenie 2 1.9




Razem 108 100.0

a zastosowanie molibdenu usprawni dziatanie nitrogenazy, przyczyniajac si¢ do lepszego
zaopatrzenia ro$lin w azot, co wptynie na efektywnos$¢ fotosyntezy i cechy plonotworcze oraz
jako$¢ plonu nasion.

Analiza powyzszego zestawienia (tabela) oraz ocena merytoryczna tresci w
poszczegolnych rozdziatach wskazuje, ze najwigkszy naklad pracy zwigzany jest z
omowieniem wynikOw oraz przegladem literatury 1 dyskusja, a nastepnie z metodyka badan.
Tresci zawarte w pracy sa zgodne z jej tematem. Nalezy podkresli¢ poprawny rozktad tresci
miedzy rozdziatami 1 duzy naktad pracy, jaki Doktorantka wlozyta w pozyskanie wynikow, o
czym $wiadczy liczba badanych cech, co doktadnie zostanie przedstawione w szczegdtowej
charakterystyce rozdziatu 4. Ponadto nalezy podkresli¢ starannos¢ edytorka rozprawy.

Ocena szczegdtowa gtownych rozdziatow

We ,,Wstepie” Autorka zwrdcila uwage na znaczenie gospodarcze 1 przyrodnicze roslin
bobowatych grubonasiennych oraz mozliwosci zastgpienia w zywieniu zwierzat §ruty sojowej
GMO biatkiem rodzimych gatunkéw bobowatych grubonasiennych. Omoéwila zalety 1 wady
ro$lin bobowatych, poruszajac problem wigzania azotu atmosferycznego. W koncowej czesci
rozdziatu zawarla cel pracy i hipoteze¢ badawcza, ktore poprawnie korespondujg z tematem 1
wnioskami.

Przeglad literatury jest obszerny i1 zajmuje okoto 22% objetosci pracy. Autorka
wykorzystala w nim okoto 70% z 250 pozycji literatury, z czego 61% stanowity pozycje w
jezyku angielskim. W rozdziale dotyczacym literatury skoncentrowano si¢ na znaczeniu
gospodarczym grochu siewnego, jego wartos$ci odzywczej 1 paszowej, a takze wptywie makro-
1 mikroelementéw na plonowanie grochu. Doktoranta wskazala, ze groch jest gatunkiem o
duzych walorach konsumpcyjnych i paszowych i wysokim potencjale plonowania. Obecnie w
KR jest wpisane 29 odmian grochu, w tym 20 to odmiany ogo6lnouzytkowe, a 9 pastewnych.
Azot jest sktadnikiem w najwigkszym stopniu wptywajacym na plonowanie roslin. Wchodzi w
sktad biatek, kwasow nukleinowych, nukleotydow, witamin, hormonéw ro$linnych, a takze
wtérnych metabolitow. Azot w glebie wystepuje gldwnie w postaci organicznej (95%), a w
mniejszej czesci w postaci mineralnej (ok. 5%), glownie w postaci jonow azotanowych i
amonowej. Niezbilansowane nawozenie azotowe prowadzi do wymywania azotanow i
zwigkszenia efektu cieplarnianego, poprzez nadmierne ulatnianie si¢ podtlenku azotu. Niedobor
tego pierwiastka wplywa uposledzenie wzrostu 1 drastyczne ograniczanie plonu roslin.
Doktorantka oméwila rowniez znaczenie mikroelementdéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
molibdenu. Autorka opisata proces symbiotycznego wigzania azotu, w ktorym przedstawita
srodowiskowe 1 agrotechniczne uwarunkowania przebiegu tego procesu, jak réwniez rolg
specyficznych oddziatywan, tj. wymiany odpowiednich ilosci sygnatow prowadzacych do
wzajemnego rozpoznania si¢ partnerOw procesu symbiozy. Sygnaly te przekazywane s3 za
pomoca czynnikdw. Czynniki te m.in. inicjuja zmiany rozwojowe w ro$linie, wptywajace na
dystrybucje fitohormondéw oraz prowadza do deformacji i skrecenia wtosnikow korzeniowych
(tzw. laska pasterza) i sg niezbedne do rozwoju nici infekcyjnej, ktora umozliwia penetracje
tkanek korzeni przez bakterie i ich dotarcie do miejsca powstania brodawki korzeniowej.
Literatura jest poprawnie cytowana, aktualna i wyczerpujac dla przedstawienia tta badan.

W rozdziale 3. ,,Metodyka badan” w 14 podrozdziatach doktorantka przedstawita warunki
prowadzenia badan, uktad doswiadczenie oraz zakres badan i termin ich przeprowadzenia, jak
roOwniez urzadzenia i caty zestaw narzedzi badawczych i statystycznych. W podrozdziale
»Warunki badan” Doktorantka opisuje sposob przygotowania substratu glebowego uzytego do
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napelniania wazonow i przedstawiata zasobno$¢ gleby uzytej do substratu, ponadto okres badan
oraz liczbg, objetos¢ 1 mase wazondéw, a takze sposob siewu, terminu stosowania zabiegow
bedacych przedmiotem do§wiadczenia. Do§wiadczenie przeprowadzono w latach 2020 1 2021
w hali wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu
Badawczego w Pulawach, jako do$wiadczenie dwuczynnikowe w ukladzie catkowicie
losowym, w 3 powtorzeniach. Czynnikami badawczymi byly: 1 — cztery poziomy
technologiczne (kontrola, stosowanie LCOs, stosowanie molibdenu oraz potgczenie kombinacji
LCOs z molibdenem). Obiektami II czynnika byla dostgpno$¢ wody (wilgotnos¢ gleby na
poziomie 30% polowej pojemnosci wodnej 1 60% polowej pojemnosci wodnej). Zakres badan
obejmowatl wykonanie nastepujacych pomiaréw i obserwacji: oceng¢ wschodow roslin, pomiary
biometryczne w 4 terminach, w tym okreslenie dynamiki przyrostu biomasy, liczby i masa
brodawek korzeniowych, wymiany gazowej, wspotczynnika wykorzystania wody, pomiaru
fluorescencji chlorofilu a, wskaznika zielonosci li§cia, pomiaru powierzchni liSciowej oraz
zdrowotnosci lisci pomiaru systemu korzeniowego za pomocg systemu skanujgcego in-Situ.
Ponadto okre§lono wielko$¢ plonu, jego strukture, a takze analizowano sktad chemiczny nasion,
okreslajac zawarto$¢ suchej masy, biatka og6lnego, thuszczu i wtdkna surowego, bezazotowych
wyciggowych oraz popiotu i sktadnikow mineralnych: azotu, potasu, magnezu, siarki, zelaza,
manganu i molibdenu. Analiz¢ statystyczna zgodnie z uktadem do§wiadczenia wykonano w
programie Statistica, a istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi obiektowymi wykazano za pomoca
testu poréwnan wielokrotnych Tukey’a, przy poziomie istotnosci p=0,05.

Rozdziat ,,Wyniki badan” jest najbszerniejszy obejmujacy 30 stron tj. 27,8% objetosci
pracy. Wyniki zestawiono w 11 tabelach oraz 12 wykresach o czytelnym, prawidtowym
uktadzie, ich analiza wskazuje na wysoka wiarygodno$¢ pozyskanych danych. Doktorantka
scharakteryzowata wyniki dotyczace cech morfologicznych, fizjologicznych (wymienionych w
opisie rozdziatu ,,metodyka badan”), jak rowniez plon oraz sktad chemiczny nasion (zawarto$¢
sktadnikoéw organicznych i zawarto$¢ sktadnikow mineralnych). Doktorantka udowodnita, ze
preparaty zawierajagce LCOs lub molibden oraz ich mieszanka korzystnie wptynety na cechy
morfologiczne 1 fizjologiczne roslin grochu. Najlepsze efekty uzyskano stosujac preparat
zawierajacy mieszanke czynnika Nod i molibdenu niezaleznie od poziomu uwilgotnienia gleby.
Doktorantka wykazala, ze w warunkach stresu suszy w fazie kwitnienia preparat LCOs oraz
preparat zawierajacy molibden istotnie zwigkszyly liczb¢ brodawek korzeniowych w
porownaniu do obiektow, na ktorych badane preparaty stosowano osobno — nawet do 27,3%.
Ponadto na tym obiekcie obserwowano najmniejsza redukcj¢ plonu w warunkach niedoboru
wody. Laczne stosowanie czynnikéw Nod 1 molibdenu spowodowato zwigkszenie indeksu
zielono$ci lisci, niezaleznie od poziomu wilgotnosci gleby. Po zastosowaniu mieszanki LCOs 1
Mo wskazniki fluorescencji chlorofilu a - Fv/Fm oraz PI oraz wskazniki biologicznej redukcji
azotu przyjely istotnie wigksze wartosci w odniesieniu do kontroli. Rozdziat ten zawiera wiele
cennych wynikéw, ktére mozna eksplorowaé¢ odpowiednio poprzez obrobke statystyczna,
dajaca lepszy obraz wspotzaleznosci pomigedzy cechami morfologicznymi a fizjologicznymi i
innymi. W tym miejscu zachecam do lepszego wykorzystania narzedzi statystycznych w
przygotowywanych publikacjach naukowych, np.: wykorzystanie korelacji prostej, regresji
prostoliniowej, ewentualnie kontrastow ortogonalnych dla kontrastu - obiekty LCOs: obiekty
pozostate.

Dyskusja wynikéw - obszerna (10 stron maszynopisu ok. 9% objetosci pracy) i
merytoryczna, z wykorzystaniem licznych pozycji pismiennictwa naukowego (30% z 250
pozycji). W poszczeg6lnych czesciach dyskusji Autorka poruszata nastgpujace zagadnienia:
zapotrzebowania wodnych grochu w kontekscie dyskusji cech zwigzanych z wymiang gazowa
a w szczegoOlnosci wskaznik wykorzystania wody (WUE oraz wskaznikow opisujgcych wzrost
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ro$lin (GR) i intensywnos$¢ procesu wigzania azotu atmosferycznego. W dalszej czesci autorka
dyskutowata wyniki wielko$ci powierzchni liSciowej, wskaznikow fluorescencji chlorofilu, a
w koncowej czesci wyniki charakteryzujace cechy morfologiczne, plon nasion 1 ich sktad
chemiczny. . Doktorantka szeroko dyskutowata te wyniki odnoszac si¢ do prac innych Autoréw
wykonujacych podobne badania na bobiku, grochu, soi, tubinie, wspigdze i stoneczniku.

W rozdziale 6. Autorka przedstawila 9 wnioskdw podsumowujacych osiggnigcia.
Dotyczyly one korzystnego oddzialywania zastosowanych preparatow na dynamike wzrostu,
na wysoko$¢ ro$lin, fizjologiczng szybko$¢ wzrostu roslin, na liczbe i mas¢ brodawek
korzeniowych, wptyw suszy na wskazniki fizjologiczne. Zwykle lepszymi okazywat si¢ obiekt
na ktorym tacznie stosowano LCOs i Mo, na drugim miejscu LCO\s, nastepnie molibden i na
koncu kontrola. Wnioski koresponduja z celami szczegdtowymi i z postawiong hipoteza
badawcza. Z praktycznego punktu widzenia najcenniejszym wydaje si¢ wniosek 7, z ktorego
wynika ze niezaleznie od poziomu uwilgotnienia najlepsze plonu uzyskano stosujac lacznie oba
preparaty (LCOSs i molibden). Wniosek 9 wytycza droge dalszych badan i jest to cenna
wskazowka dla badaczy zajmujacych si¢ tymi zagadnieniami.

Z walorow przedstawionej rozprawy doktorskiej na szczegdlne podkreslenie zashuguja:
innowacyjna tematyka badawcza o znaczeniu naukowo-poznawczym i utylitarnym oraz oraz
wskazanie kierunku przysztych badan wynikajacych z analizy uzyskanych wynikow

duzy naktad pracy wtozony w celu pozyskania przedstawionych wynikow oraz bardzo obszerny
przeglad piSmiennictwa naukowego,

zastosowanie nowych technik badawczych i1 pozyskanie wartosciowych wynikéw— wskazniki
fluorescencji chlorofilu a, wskaznik powierzchni lisci, wskaznik wzglednej zawartosci
chlorofilu, obserwacje i badania systemu korzeniowego in -situ, badanie wymiany gazowej/
(dokumentacja fotograficzna - 9 fotografii).

brak wyraznych uchybien i staranno$¢ edycyjna.

Mankamentem pracy jest brak weryfikacji polowej, ale prowadzenie takich badan byloby
nadmierne obcigzenie Doktorantki pracg badawcza.

Uwagi szczegdlowe (pytania):

W kontek$cie wysiewu grochu w wazonach na glebokos¢ 1,5 cm - w jaki sposob kietkuje groch
1 jak gleboko si¢ go sieje w warunkach polowych?

Pomiar powierzchni liSci (czy mierzono powierzchni¢ waséw czepnych?).

Podsumowanie 1 wniosek koncowy

Autorka zebrata obfity material dowodowy 1 wiele cennych wynikow, ktore wlasciwie
opracowata i zinterpretowala wykorzystujac metody statystyczne (analiz¢ wariancji, test
Tukeya i Shapiro-Wilka). Uzyskane wyniku badan sa wiarygodne, a ich ilo$¢ daje mozliwo$¢
przygotowania kilku publikacji naukowych. Rezultaty sa szeroko konfrontowane z
doniesieniami innych autoréw. Praca wnosi nowe elementy do teorii i praktyki uprawy grochu
siewnego i produkcji materialu siewnego, a tym samym do dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.
Stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia wymagania zawarte w art. 104 § 1 ustawy z dnia 14
czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego (Dz. U. z 2023 r. poz. 775) w zw. z
art. 178 ust. 1 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2023 r. poz. 742 z p6ézn. zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej IUNG-PIB w Putawach o
dopuszczenie mgr inz. Karoliny Smytkiewicz-Buzak do publicznej obrony, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

Biorac pod uwagg oryginalno$¢ badan, kompleksowo$¢ podejscia do problemu badawczego



oraz zakres wykonanych pomiarow i ich pracochtonno$¢ wnioskuje o wyrdznienie niniejszej
rozprawy doktorskiej stosowng nagroda.

(Bldef
Prof. dr hab. Bogdan Kulig
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Uzasadnienie podj¢tego tematu badan

W ostatnich latach powierzchnia uprawy roslin bobowatych grubonasiennych w Polsce
systematycznie ro$nie. W 2023 roku ksztattowata si¢ ona na poziomie 370 tys. ha, w tym grochu
97 tys. ha. Nasiona ro$lin bobowatych grubonasiennych sa sg cennym Zrédlem pozywienia dla
ludzi 1 paszy dla zwierzat. Odznaczajg si¢ wysoka zawartos$cig biatka, skrobi, blonnika
pokarmowego oraz witamin i mineratow. Zwigkszenie powierzchni uprawy roslin bobowatych
grubonasiennych na nasiona wynika ze docenienia ich roli w zmianowaniu, gdyz wzbogacaja
glebe w materig organiczng, a dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi pozostawiajg
znaczne ilo$ci azotu w resztkach pozniwnych i stomie ($rednio 40 do 100 kg N-hal), co
przyczynia si¢ do lepszego plonowania roslin nastgpczych przy ograniczonych nakladach na
nawozenie. Wsparcie finansowe do produkcji roslin bobowatych grubonasiennych uaktywnito
ten segment rynku produkcji i sprzedazy materiatu siewnego. Wysokie i ciagle rosnace ceny
nawozOow sktaniaja do wykorzystania procesu symbiozy w wigkszym stopniu niz dotychczas,
zarowno ze wzgledow ekonomicznych, jak 1 srodowiskowych. Azot z nawozow mineralnych
jest wykorzystywany w 50-70%. Nadmierne stosowanie sprzyja wymywaniu azotanéw oraz
wydzielanie gazow cieplarnianych (podtlenek azotu), ktérego wptyw na ocieplenie klimatu jest
293 razy wiekszy niz dwutlenku wegla. Pomimo wielu zalet rosliny te cechuje mata stabilnos¢
plonowania, wrazliwo§¢ na niedobor wody, utrudniajacy proces Wwigzania azotu
atmosferycznego jak i poczatkowe etapy symbiozy. Nawigzaniu symbiozy i prawidlowemu
przebiegowi tego procesu sprzyja odpowiedni odczyn gleby, stosowanie szczepionek



zawierajacych efektywne szczepy bakterii, dostgpnos¢ mikroelementow, np. molibdenu.
Badania majace na celu usprawnienie procesu symbiozy pomiedzy ro$ling bobowata a
symbiontami prowadzone s3 dwutorowo. Z jednej strony prowadzone s3 badania
agrotechniczne z czynnikami majacymi wpltyw na proces nodulacji (odczyn, nawozenie
makroelementami i mikroelementami, rozne sposoby sczepienia itp.), a z drugiej badane si¢
substancje przekazujace sygnaty utatwiajacymi bakteriom znalezienie wtosnikéw 1 wnikanie do
nich bakterii, zwane czynnikami Nod. Sg to niskoczasteczkowe zwigzki sygnatowe, ktore ze
wzgledu na podobienstwo do rodzenia oligosacharydowego chityny nazywane sg
lipochitooligosacharydami (LCOs). Bakteryjne czynniki Nod sg najistotniejszym sygnatem w
dialogu molekularnym pomi¢dzy organizmem wyzszym a mikro symbiontami. W tym obszarze
badawczym jest jeszcze wiele do wyjasnienia z agronomicznego punktu widzenia np.: jak
aplikowa¢, w jakim terminie 1 dawce, jak jest ich interakcja z makro 1 mikroelementami i
warunkami siedliska. Z tego wzgledu uznaje za w petni zasadne podjecie badan dotyczacych
oceny oddziatywania czynnikéw Nod i molibdenu na plonowanie roslin w zaleznosci od stanu
uwilgotnienia gleby.

Ocena struktury pracy

Praca obejmuje 108 stron maszynopisu i zostata podzielona na 7 rozdzialéw ulozonych w
logicznej kolejnosci, typowej dla prac o charakterze eksperymentalnym. Praca zawiera
sprecyzowany cel 1 hipotez¢ badawcza. Doktorantka wyodrebnita 2 cele gtowne 1 5
szczegdtowych. Celem badan bylo ocenienie mozliwosci zwigkszenia plonowania grochu
siewnego poprzez usprawnienie procesu symbiotycznego wigzania azotu w wyniku stosowania
innowacyjnego preparatow zawierajacego czynniki Nod oraz preparatu zawierajacego
molibden. Cele szczegdétowe obejmowaty dynamike wzrostu roslin i rownomierno$¢ wschodow
ro$lin poprzez stosowanie w/w preparatow oraz poprawe wielkosci cech morfologicznych i
fizjologicznych poprzez zabezpieczenie potrzeb wodnych na réznych poziomach wilgotnosci.
W hipotezie roboczej zatozono, ze nie ma ograniczen w procesie biologicznej redukcji azotu
atmosferycznego. Stezenie zwigzkow sygnatowych zmienia si¢ w niekorzystnych warunkach,
a niedobor wody w glebie, dodatkowo nasila ten efekt. Zatozono, ze zastosowanie preparatu
zawierajacego LCOs w postaci zaprawy nasiennej zwiekszy efektywno$¢ symbiozy,

Podzial tresci pracy na poszczegdlne rozdzialy przedstawia si¢ nastepujaco (tabela): Udziat
poszczegbdlnych rozdziatow w stosunku do objetosci pracy

Ip. |nazwa rozdziatu stron udziat (%)
1. Strony pozatkowe 1 spis tresci 5 4.6
2. Wstep i cel badan 4 37
3. Przeglad literatury 24 22.2
4. Metodyka badan 11 10.2
5. Wyniki badan 30 27.8
6. Dyskusja 10 9.3
7. | Wnioski 2 1.9
8. |Literatura 20 185




Streszczenie 2 1.9

Razem 108 100.0

a zastosowanie molibdenu usprawni dziatanie nitrogenazy, przyczyniajac si¢ do lepszego
zaopatrzenia roslin w azot, co wptynie na efektywnos¢ fotosyntezy i cechy plonotwoércze oraz
jakos¢ plonu nasion.

Analiza powyzszego zestawienia (tabela) oraz ocena merytoryczna tre$ci w
poszczegolnych rozdziatach wskazuje, ze najwigkszy naklad pracy zwigzany jest z
omowieniem wynikOw oraz przegladem literatury 1 dyskusja, a nastepnie z metodyka badan.
Tre$ci zawarte w pracy sg zgodne z jej tematem. Nalezy podkresli¢ poprawny rozktad tresci
mig¢dzy rozdziatami i duzy naktad pracy, jaki Doktorantka wiozyla w pozyskanie wynikow, o
czym $wiadczy liczba badanych cech, co doktadnie zostanie przedstawione w szczegdtowe;j
charakterystyce rozdziatu 4. Ponadto nalezy podkresli¢ staranno$¢ edytorka rozprawy.

Ocena szczegdtowa gtownych rozdziatow

We ,,Wstepie” Autorka zwrdcila uwage na znaczenie gospodarcze 1 przyrodnicze roslin
bobowatych grubonasiennych oraz mozliwosci zastgpienia w zywieniu zwierzat Sruty sojowe;j
GMO bialkiem rodzimych gatunkéw bobowatych grubonasiennych. Omowita zalety i wady
roslin bobowatych, poruszajac problem wigzania azotu atmosferycznego. W koncowej czesci
rozdziatu zawarla cel pracy i hipoteze badawcza, ktore poprawnie koresponduja z tematem 1
wnioskami.

Przeglad literatury jest obszerny i1 zajmuje okoto 22% objgtosci pracy. Autorka
wykorzystala w nim okoto 70% z 250 pozycji literatury, z czego 61% stanowity pozycje w
jezyku angielskim. W rozdziale dotyczacym literatury skoncentrowano si¢ na znaczeniu
gospodarczym grochu siewnego, jego wartosci odzywczej 1 paszowej, a takze wptywie makro-
1 mikroelementéw na plonowanie grochu. Doktoranta wskazala, ze groch jest gatunkiem o
duzych walorach konsumpcyjnych i paszowych 1 wysokim potencjale plonowania. Obecnie w
KR jest wpisane 29 odmian grochu, w tym 20 to odmiany ogdélnouzytkowe, a 9 pastewnych.
Azot jest sktadnikiem w najwigkszym stopniu wptywajacym na plonowanie roslin. Wchodzi w
sktad biatek, kwasow nukleinowych, nukleotydow, witamin, hormondéw ros$linnych, a takze
wtornych metabolitow. Azot w glebie wystgpuje glownie w postaci organicznej (95%), a w
mniejszej czesci w postaci mineralnej (ok. 5%), gtownie w postaci jonéw azotanowych i
amonowej. Niezbilansowane nawozenie azotowe prowadzi do wymywania azotanow i
zwigkszenia efektu cieplarnianego, poprzez nadmierne ulatnianie si¢ podtlenku azotu. Niedobor
tego pierwiastka wplywa upo$ledzenie wzrostu i drastyczne ograniczanie plonu roslin.
Doktorantka omoéwita rowniez znaczenie mikroelementow, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
molibdenu. Autorka opisata proces symbiotycznego wigzania azotu, w ktérym przedstawila
srodowiskowe 1 agrotechniczne uwarunkowania przebiegu tego procesu, jak rowniez role
specyficznych oddziatywan, tj. wymiany odpowiednich ilosci sygnatéw prowadzacych do
wzajemnego rozpoznania si¢ partnerOw procesu symbiozy. Sygnaly te przekazywane s3 za
pomocg czynnikéw. Czynniki te m.in. inicjuja zmiany rozwojowe w roslinie, wptywajace na
dystrybucje¢ fitohormondéw oraz prowadzg do deformacji i skrecenia wtosnikow korzeniowych
(tzw. laska pasterza) i sg niezbedne do rozwoju nici infekcyjnej, ktora umozliwia penetracje
tkanek korzeni przez bakterie i ich dotarcie do miejsca powstania brodawki korzenioweyj.
Literatura jest poprawnie cytowana, aktualna i wyczerpujac dla przedstawienia tta badan.

W rozdziale 3. ,,Metodyka badan” w 14 podrozdziatach doktorantka przedstawita warunki
prowadzenia badan, uktad doswiadczenie oraz zakres badan i termin ich przeprowadzenia, jak



rowniez urzadzenia i caly zestaw narzedzi badawczych i statystycznych. W podrozdziale
,»Warunki badan” Doktorantka opisuje sposob przygotowania substratu glebowego uzytego do
napelniania wazonow i przedstawiata zasobno$¢ gleby uzytej do substratu, ponadto okres badan
oraz liczbe, objetos¢ 1 mase wazonow, a takze sposob siewu, terminu stosowania zabiegdw
bedacych przedmiotem do$wiadczenia. Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2020 1 2021
w hali wegetacyjnej Instytutu Uprawy Nawozenia Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu
Badawczego w Putawach, jako doswiadczenie dwuczynnikowe w ukladzie catkowicie
losowym, w 3 powtorzeniach. Czynnikami badawczymi byly: 1 — cztery poziomy
technologiczne (kontrola, stosowanie LCOs, stosowanie molibdenu oraz potaczenie kombinacji
LCOs z molibdenem). Obiektami Il czynnika byta dostepnos¢ wody (wilgotnos¢ gleby na
poziomie 30% polowej pojemnosci wodnej 1 60% polowej pojemnosci wodnej). Zakres badan
obejmowat wykonanie nast¢pujacych pomiardw i obserwacji: ocen¢ wschodow ro$lin, pomiary
biometryczne w 4 terminach, w tym okreslenie dynamiki przyrostu biomasy, liczby i masa
brodawek korzeniowych, wymiany gazowej, wspotczynnika wykorzystania wody, pomiaru
fluorescencji chlorofilu a, wskaznika zielono$ci li§cia, pomiaru powierzchni liSciowej oraz
zdrowotnosci lisci pomiaru systemu korzeniowego za pomoca systemu skanujacego in-Situ.
Ponadto okre§lono wielko$¢ plonu, jego strukture, a takze analizowano sktad chemiczny nasion,
okreslajac zawarto$¢ suchej masy, biatka ogélnego, thuszczu 1 widkna surowego, bezazotowych
wyciggowych oraz popiotu i sktadnikow mineralnych: azotu, potasu, magnezu, siarki, zelaza,
manganu i molibdenu. Analiz¢ statystyczna zgodnie z uktadem do$wiadczenia wykonano w
programie Statistica, a istotno$¢ réznic pomiedzy Srednimi obiektowymi wykazano za pomoca
testu poréwnan wielokrotnych Tukey’a, przy poziomie istotnosci p=0,05.

Rozdzial ,,Wyniki badan” jest najbszerniejszy obejmujacy 30 stron tj. 27,8% objetosci
pracy. Wyniki zestawiono w 11 tabelach oraz 12 wykresach o czytelnym, prawidlowym
uktadzie, ich analiza wskazuje na wysoka wiarygodno$¢ pozyskanych danych. Doktorantka
scharakteryzowata wyniki dotyczace cech morfologicznych, fizjologicznych (wymienionych w
opisie rozdziatu ,,metodyka badan”), jak rowniez plon oraz sktad chemiczny nasion (zawarto$¢
sktadnikow organicznych i1 zawartos¢ sktadnikow mineralnych). Doktorantka udowodnita, ze
preparaty zawierajagce LCOs lub molibden oraz ich mieszanka korzystnie wptynety na cechy
morfologiczne 1 fizjologiczne ro$lin grochu. Najlepsze efekty uzyskano stosujac preparat
zawierajacy mieszanke czynnika Nod 1 molibdenu niezaleznie od poziomu uwilgotnienia gleby.
Doktorantka wykazala, ze w warunkach stresu suszy w fazie kwitnienia preparat LCOs oraz
preparat zawierajacy molibden istotnie zwigkszyly liczbe brodawek korzeniowych w
poréwnaniu do obiektow, na ktorych badane preparaty stosowano osobno — nawet do 27,3%.
Ponadto na tym obiekcie obserwowano najmniejszg redukcj¢ plonu w warunkach niedoboru
wody. Laczne stosowanie czynnikéw Nod i molibdenu spowodowato zwigkszenie indeksu
zielonosci lisci, niezaleznie od poziomu wilgotnos$ci gleby. Po zastosowaniu mieszanki LCOs 1
Mo wskazniki fluorescencji chlorofilu a - Fv/Fm oraz PI oraz wskazniki biologicznej redukcji
azotu przyjely istotnie wigksze wartosci w odniesieniu do kontroli. Rozdziat ten zawiera wiele
cennych wynikow, ktére mozna eksplorowa¢ odpowiednio poprzez obrobke statystyczng,
dajaca lepszy obraz wspotzaleznosci pomigdzy cechami morfologicznymi a fizjologicznymi i
innymi. W tym miejscu zachgcam do lepszego wykorzystania narzedzi statystycznych w
przygotowywanych publikacjach naukowych, np.: wykorzystanie korelacji prostej, regresji
prostoliniowej, ewentualnie kontrastow ortogonalnych dla kontrastu - obiekty LCOs: obiekty
pozostate.

Dyskusja wynikéw - obszerna (10 stron maszynopisu ok. 9% objetosci pracy) i
merytoryczna, z wykorzystaniem licznych pozycji piSmiennictwa naukowego (30% z 250
pozycji). W poszczegoOlnych czesciach dyskusji Autorka poruszata nastgpujace zagadnienia:
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zapotrzebowania wodnych grochu w kontekscie dyskusji cech zwigzanych z wymiang gazowa
a w szczegolnosci wskaznik wykorzystania wody (WUE oraz wskaznikow opisujacych wzrost
roslin (GR) 1 intensywnos$¢ procesu wigzania azotu atmosferycznego. W dalszej czesci autorka
dyskutowata wyniki wielkosci powierzchni lisciowej, wskaznikéw fluorescencji chlorofilu, a
w koncowej czesSci wyniki charakteryzujace cechy morfologiczne, plon nasion i ich skiad
chemiczny. . Doktorantka szeroko dyskutowata te wyniki odnoszac si¢ do prac innych Autorow
wykonujacych podobne badania na bobiku, grochu, soi, tubinie, wspiedze i stoneczniku.

W rozdziale 6. Autorka przedstawita 9 wnioskdw podsumowujacych osiagniecia.
Dotyczyly one korzystnego oddzialywania zastosowanych preparatéw na dynamike wzrostu,
na wysokos$¢ roslin, fizjologiczng szybkos¢ wzrostu roslin, na liczbe 1 mas¢ brodawek
korzeniowych, wplyw suszy na wskazniki fizjologiczne. Zwykle lepszymi okazywatl si¢ obiekt
na ktorym tacznie stosowano LCOs i Mo, na drugim miejscu LCO\s, nastepnie molibden i na
koncu kontrola. Wnioski koresponduja z celami szczegdélowymi i z postawiong hipoteza
badawcza. Z praktycznego punktu widzenia najcenniejszym wydaje si¢ wniosek 7, z ktoérego
wynika ze niezaleznie od poziomu uwilgotnienia najlepsze plonu uzyskano stosujac tacznie oba
preparaty (LCOSs i molibden). Wniosek 9 wytycza droge dalszych badan i jest to cenna
wskazowka dla badaczy zajmujacych sie tymi zagadnieniami.

Z walorow przedstawionej rozprawy doktorskiej na szczegdlne podkreslenie zastuguja:
innowacyjna tematyka badawcza o znaczeniu naukowo-poznawczym i utylitarnym oraz oraz
wskazanie kierunku przysztych badan wynikajacych z analizy uzyskanych wynikéw

duzy naktad pracy wtozony w celu pozyskania przedstawionych wynikow oraz bardzo obszerny
przeglad piSmiennictwa naukowego,

zastosowanie nowych technik badawczych i1 pozyskanie wartosciowych wynikow— wskazniki
fluorescencji chlorofilu a, wskaznik powierzchni lisci, wskaznik wzglednej zawarto$ci
chlorofilu, obserwacje i badania systemu korzeniowego in -situ, badanie wymiany gazowej/
(dokumentacja fotograficzna - 9 fotografii).

brak wyraznych uchybien i staranno$¢ edycyjna.

Mankamentem pracy jest brak weryfikacji polowej, ale prowadzenie takich badan byloby
nadmierne obcigzenie Doktorantki pracg badawczg.

Uwagi szczegdlowe (pytania):

W kontek$cie wysiewu grochu w wazonach na glebokos¢ 1,5 cm - w jaki sposob kietkuje groch
1jak gteboko si¢ go sieje w warunkach polowych?

Pomiar powierzchni lisci (czy mierzono powierzchni¢ waséw czepnych?).

Podsumowanie i wniosek koncowy

Autorka zebrata obfity materiat dowodowy i1 wiele cennych wynikow, ktore wiasciwie
opracowata 1 zinterpretowata wykorzystujac metody statystyczne (analiz¢ wariancji, test
Tukeya i Shapiro-Wilka). Uzyskane wyniku badan sg wiarygodne, a ich ilo$¢ daje mozliwos¢
przygotowania kilku publikacji naukowych. Rezultaty sa szeroko konfrontowane =z
doniesieniami innych autoréw. Praca wnosi nowe elementy do teorii i praktyki uprawy grochu
siewnego 1 produkcji materialu siewnego, a tym samym do dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.
Stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia wymagania zawarte w art. 104 § 1 ustawy z dnia 14
czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego (Dz. U. z 2023 r. poz. 775) w zw. z
art. 178 ust. 1 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2023 1. poz. 742 z p6zn. zm.) 1 wnioskuje¢ do Rady Naukowej IUNG-PIB w Pulawach o
dopuszczenie mgr inz. Karoliny Smytkiewicz-Buzak do publicznej obrony, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.



Biorac pod uwage oryginalno$¢ badan, kompleksowos¢ podejscia do problemu badawczego
oraz zakres wykonanych pomiardéw i ich pracochtonno$¢ wnioskuje o wyrdznienie niniejsze;j
rozprawy doktorskiej stosowng nagroda.
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