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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskiej pt. ,,Wplyw
nawozenia pszenicy krzemem na zmniejszenie stresu wywolanego

zawartoscig metali ciezkich w glebie”

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocena rozprawy doktorskiej zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo
Pana prof. dr hab. Janusza Podlesnego zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej IUNG-
PIB w Putawach z dnia 21.09.2021 roku wraz z informacja, ze zgodnie z uchwatg Rady
Naukowej IUNG-PIB w Putawach w dniu 09.09.2021 roku powotano mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej pt. ,,Wplyw nawozenia pszenicy krzemem na zmniejszenie stresu
wywolanego zawarto$cig metali cigzkich w glebie” mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskie;j.
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska zostalta wykonana w Instytucie Uprawy
Nawozenia 1 Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, w Zaktadzie Herbologii 1
Technik Uprawy Roli we Wroctawiu pod kierunkiem promotora prof. dr hab. inz. Jolanty

Korzeniowskiej i promotora pomocniczego dr inz. Urszuli Sienkiewicz-Cholewy.

2. Znaczenie podjetej problematyki badawczej

Krzem jako pierwiastek wykazuje charakter amfoteryczny w $rodowisku, ma
sktonno$¢ do tworzenia tlenkéw 1 wodorotlenkow, ktore sg stabo rozpuszczalne w wodzie,
stad jest mato dostepny dla roslin. Na og6t rozpuszczalno$¢ krzemu wzrasta wraz z wartoscia
pH gleby 1 jest najwigksza w zakresie odczynu alkalicznego, natomiast metale cigzkie w
glebie, srodowisku odczynu obojetnego, ulegaja czesto immobilizacji 1 wystepujg w formach
mato dostepnych dla roslin. Dlatego rola ‘dost¢pnego’ krzemu w glebie, moze by¢ kluczowa
dla roslin uprawnych w tagodzeniu stresu roslin wywotanego nadmiarem metali ciezkich w

podtozach. Zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi wynika czesto z niekontrolowanego



rozwoju przemystu ciezkiego, stad nalezy zanieczyszczone gleby remediowac, podczas lub
przed rolniczym uzytkowaniem. Wiele obszarow zanieczyszczonych metalami cig¢zkimi
zostaje wiaczone do produkcji pierwotnej, dlatego nalezy podja¢ dziatania i1 zabiegi
ograniczajace oddziatywanie wyzej wymienionych zanieczyszczen na wielkos¢ 1 jako$¢
produktow roslinnych.

Podjeta problematyka dotyczaca tagodzenia stresu fizjologicznego roslin wydaje sie
waznym problemem naukowym, tym bardziej ze w literaturze $wiatowej spotka¢ mozna
rozwigzania z zakresu lagodzenia stresu ryzu uprawianego na glebach zanieczyszczonych
metalami cigzkimi, ktore dostaty si¢ w wyniku niekontrolowanego lub §wiadomego zrzutu
sciekow komunalnych 1 przemystowych. Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry
Zajaczkowskiej pt. ,,Wplyw nawozenia pszenicy krzemem na zmniejszenie stresu
wywotanego zawarto$cig metali ciezkich w glebie” jest waznym elementem i wkladem w
poznanie fizjologicznej roli krzemu w roslinach uprawnych.

Rozprawa doktorska obejmuje réwniez elementy aplikacyjne, badania prowadzone z
uzyciem materialu glebowego i1 sposobami aplikacji krzemu. A na podstawie do$wiadczen
wazonowych bedzie mozna podja¢ dalsze kroki zmierzajace do ograniczenia lub
wyeliminowania toksycznych metali ci¢zkich, poprzez odpowiednig aplikacje krzemu
(doglebowo lub nalistnie). W powyzszym S$wietle, bardzo wysoko nalezy oceni¢ trafnos¢
wyboru tematyki badan, ich realizacj¢ oraz uzyskane wyniki przedstawione do oceny

niniejszej rozprawy doktorskie;j.

3. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie
spojnego tematycznie zbioru artykuldw opublikowanych w czasopismach naukowych,
zgodnie z art. 13 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi
zmianami).

Przygotowana dysertacja do recenzji obejmuje nastgpujace rozdziaty: 1. Spis
publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej; 2. Wstep; 3. Hipoteza i cel badan; 4.
Przeglad literatury; 5. Metodyka badan; 6. Wyniki badan i1 dyskusja; 7. Wnioski; 8.
Podsumowanie; 9. Literatura; 10. Streszczenie polskie i angielskie; 11. Kopie publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy; 12. O$wiadczenia doktoranta i wspotautorow dotyczace
wkiadu w przygotowanie publikacji; 13. Os$wiadczenia promotora 1 autora rozprawy

doktorskie;j.



Oceniana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskiej obejmuje 3
publikacje naukowe, zestawione ponize;j:

1. Zajaczkowska A., Korzeniowska J., 2020. Wptyw nawozenia krzemem na zmniejszenie
szkodliwego wptywu metali ciezkich dla roslin. Studia 1 Raporty, IUNG-PIB, 63, 17,
179-197. DOLI: 10.26114/sir.iung.2020.63.12, http://www.iung.pl/sir/zeszyt63 12.pdf

2. Zajaczkowska A., Korzeniowska J., Sienkiewicz-Cholewa U. 2020. Effect of Soil and

Foliar Silicon Application on the Reduction of Zinc Toxicity in Wheat. Agriculture, 10,
11, 522. DOI: https://doi.org/10.3390/agriculture10110522

3. Zajaczkowska A., Korzeniowska J. 2021. Reakcja pszenicy rosnacej na glebie
zanieczyszczonej miedzig na doglebowe nawozenie krzemem. Progress in Plant

Protection, 61, 1, 31-39. DOL: http://dx.doi.org/10.14199/ppp-2021-004

Spdjny tematycznie zbior artykutow naukowych przedstawiony w formie rozprawy
doktorskiej obejmuje 3 publikacje, w ktorych Autorka jest na pierwszym miejscu. Laczna
suma punktéw, za publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej, wedlug
obowigzujacych wykazow czasopism naukowych podawanych przez MNiSW w roku ich
wydania, wynosi 160. Kandydatka do stopnia naukowego doktora podjeta si¢ przygotowania
rozprawy doktorskiej w formie spojnego tematycznie zbioru artykuléw opublikowanych w
czasopis$mie naukowych, bedacych w wykazach Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
wydanych w 2020 i1 2021 roku. Pierwszy artykut ukazat si¢ w czasopis$mie Studia i Raporty
IUNG-PIB (wycenianym za 20 pkt.). Drugi artykut ukazat si¢ czasopiSmie Agriculture
(wycenianym za 100 pkt.). Trzeci artykul ukazal si¢ w czasopi$mie ,,Progress in Plant
Protection (wycenianym za 40 pkt.). Artykul opublikowany w ‘Agriculture’ ukazat si¢ w
czasopi$mie indeksowanym w Journal Citation Reports (JCR), ktére sg indeksowane w bazie
Web of Science Core Collection. W rozprawie doktorskiej zamieszczono streszczenie w
jezyku polskim i angielskim - co jest zgodne z art. 13 pkt 6 ustawy z dnia 14 marca 2003 o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.

2003 Nr 65, poz. 595).

4. Merytoryczna analiza pracy

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostata przygotowana w formie cyklu 3
publikacji naukowych w oparciu o oryginalne wyniki badan, analiz laboratoryjnych
przeprowadzonych na probkach gleb i materiatu roslinnego. Materiat badawczy byt niezbedny
do przeprowadzenia wywodu zgodnego z koncepcja Autorki. Tytut rozprawy doktorskiej

odzwierciedla jej tre§ci merytoryczne zaprezentowane w niniejszej rozprawie.



W rozdziale 2 ,,Wstgp” Autorka wykazata aktualny stan badan nad wplywem krzemu
na lagodzenie stresu oksydacyjnego roslin uprawnych, oraz na podstawie dostgpnych baz
danych wykazala, Ze niewiele jest informacji dotyczacych aplikacji krzemu do gleby w celu
ograniczenia stresu wywolanego nadmierng zawartoscig metali ciezkich.

W rozdziale 3 ,,Hipoteza i cel badan” Autorka przedstawita jasno hipoteze¢ badawczag i
glowny cel badan, ktory korespondowat z wynikami badan i wnioskami.

W rozdziale 4 ,,Przeglad literatury” Autorka przedstawita chemiczng charakterystyke
krzemu w §rodowisku, formy wystgpowania, zawartosci, formy pobierania tego pierwiastka
przez rosliny. Autorka opisata takze mechanizmy pobierania krzemu przez ro§liny. W tym
rozdziale znajduja si¢ informacje o formach aplikacji krzemu dla roslin, poprzez glebe,
nalistne opryski 1 stosowanie nanoczastek. Zaprezentowano rdéwniez zmniejszenie
szkodliwego wptywu Zn 1 Cu na skutek aplikacji krzemu zwlaszcza w warunkach
doswiadczen hydroponicznych.

W rozdziale 5 ,Metody badan” Autorka scharakteryzowata glebe uzyta do
doswiadczen wazonowych. Dla cynku Autorka przeprowadzita dwa doswiadczenia
wazonowe, w ktorym aplikowata oprocz cynku, krzem w formie nalistnej i doglebowe;.
Natomiast dla Cu Autorka przeprowadzita 4 do§wiadczenia wazonowe, po 2 w kazdym roku,
w ktorych stosowano oprocz miedzi, krzem ale tylko w formie doglebowej. Opisano metody
badan, wlasciwosci fizykochemiczne gleby oraz podata metodyke poszczegdlnych oznaczen
wlasciwosci gleby 1 roslin. W dysertacji dla przyjecia lub odrzucenia hipotezy badawczej
zaprezentowano analize statystyczng uzyskanych wynikow.

W rozdziale 6 ,Wyniki badan i1 dyskusja” w doswiadczeniach wazonowych
stwierdzono, ze dolistna aplikacja Si miala wyraznie mniejszy wpltyw na zawarto§¢ Zn w
tkankach pszenicy niz aplikacja doglebowa. Ponadto Autorka stwierdzita, ze mniejsza dawka
doglebowego Si byla wystarczajgca dla uzyskania odpowiedniej ilosci biomasy. Autorka
zwroécila takze na efekt wptywu siarczanu cynku na warto$¢ pH gleby i1 pobieranie Zn i Si
przez testowang ro$ling. Ponadto aplikacja Si w formie krzemianu sodu przeciwdziata
obnizeniu wartosci pH gleby, co moze ograniczy¢ proces pobierania Zn przez rosliny.

W doswiadczeniach wazonowych z Cu Autorka wykazata, ze doglebowa aplikacja Si
ograniczyla rowniez toksyczny wptyw Cu na odmiany pszenicy (ozimej i jarej). Odmiana
pszenicy Lindbergh gromadzita Cu ponizej ilosci dopuszczalnych, w granicach bezpiecznego
poziomu, natomiast odmiana Kandela gromadzita Cu powyzej granicy toksyczno$ci dla

mtodych roslin pszenicy.



W rozdziale 7 Autorka zaprezentowata wnioski wynikajace z przeprowadzonych

doswiadczen wazonowych z aplikacja form krzemu nad detoksykacja Zn i Cu w pszenicach.

1. Uwagi do dysertacji

Pomimo wielu zalet rozprawy doktorskiej — po jej doktadnym przestudiowaniu —
nasun¢ty mi si¢ pewne uwagi krytyczne, nie obnizajaca wartosci naukowej, czesto natury
dyskusyjnej, ktorg przedstawiam ponizej:

W rozdziale 5 ,,Metody badan zabrakto informacji czy byty stosowane certyfikowane
materialy odniesienia (CRM) ?, oraz jaki byt standardowy materiat referencyjny ? dla Zn i Cu
1 ewentualnie dla Si ?

Prosze uzasadni¢ wielkos¢ dawek Zn (600 mg/kg) i Cu (200 mg/kg) zaaplikowanych
do gleby jako forma sztucznego zanieczyszczenia.

Prosz¢ poda¢ lub zaproponowa¢ optymalne dawki krzemu aplikowane do gleby w
przeliczeniu na 1 ha dla uprawianej pszenicy na cele konsumpcyjne.

Prosze¢ o wyjasnienie réznic w zawartosci Cu w glebie po przeprowadzonym
doswiadczeniu dla dwoch odmian pszenicy. Czy roznice te wynikaly z ilo$ci pobrania tego
pierwiastka (iloczyn plonu i zawartosci), czy tez z innych czynnikéw np. glebowych. Czy
Autorka dysertacji wyliczata pobranie dla tego pierwiastka, czy byto to tylko przypuszczenie
?

W badaniach na przyszto$¢ ? - Dlaczego nie podj¢to badan nad wptywem krzemu w
tagodzeniu stresu roslin wywotanego zanieczyszczeniem Zn i Cu jednocze$nie, poniewaz w
naturalnych warunkach bardzo czgsto spotyka si¢ zanieczyszczenie wielopierwiastkowe np.
Zn, Cd 1 Pb, oraz inne kombinacje metalowe. Interesujace bytyby takze interakcje pomiedzy
pierwiastkami w glebie 1 ro$linie.

Czy dodatek krzemu do gleby moze wptyna¢ na immobilizacj¢ metali cigzkich, w tym
Zn i Cu w glebie ? A tym samym wptynac na ograniczenie procesu pobierania metali cigzkich
przez rosliny ?

Czy znany jest jaki§ mechanizm ograniczajgcy toksyczno$¢ metali ciezkich w
ro§linach na skutek oprysku nalistnego zwigzkami krzemu ? Na przyklad synteza
komplekséw metalowych z krzemem (Me-Si) w mniej aktywnych tkankach roslin ?

W mojej ocenie Kandydatka na stopien naukowy doktora wykazala si¢ duza
znajomos$cig problemu badawczego, czego wyrazem bylo trafnie postawiona hipoteza

badawcza i gtowny cel badan, ponadto dobre rozpoznanie literatury $wiatowej z zakresu



podjetej problematyki, a takze umiejetnoscig naukowej interpretacji uzyskanych wynikéw, co

$wiadczy o Jej dojrzatosci naukowe;.

6. Wniosek koncowy

Biorgc pod uwage wymogi okre§lone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r., Poz. 1669),
a takze zakres badan, przyjeta metodologi¢ i zastosowane metody badawcze oraz sposob
opracowania 1 przedstawienia wynikow, rozprawe¢ doktorska mgr inz. Aleksandry
Zajaczkowskiej pt. ,,Wplyw nawozenia pszenicy krzemem na zmniejszenie stresu
wywolanego zawarto$cig metali cigzkich w glebie” uznaj¢ za w pelni spetniajaca wymogi
stawiane tego typu opracowaniom. Po analizie przedlozonej mi do recenzji rozprawy
doktorskiej stwierdzam, ze stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz miesci
si¢ w dziedzinie ,,nauk rolniczych”, dyscyplinie ,,rolnictwo i ogrodnictwo’.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi dotyczacymi szczegdtowego trybu
przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich, sktadam formalny wniosek do Rady
Naukowej IUNG-PIB w Putawach o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskiej do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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