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Ocena ogélna — wybér tematu, teza badawcza, cel i zakres pracy

Globalny klimat zmienia sig, a rolnictwo begdzie musiato dostosowac¢ si¢ do zmian, aby
zapewni¢ zrownowazony rozwoj i przetrwanie. Wedtug danych Migdzynarodowego Zespotu
ds. Zmian Klimatu (IPCC, https://www.ipcc.ch/), obserwowane zmiany klimatyczne juz teraz
wplywaja na bezpieczenstwo Zzywnosciowe poprzez rosngce temperatury, zmieniajgce si¢
wzorce opadow i wiekszg czestotliwo$é niektérych zjawisk ekstremalnych. W niektérych
regionach (w tym w basenie Morza Srédziemnego, zachodniej Azji, wielu czesciach Ameryki
Poludniowej, znacznej czesci Afryki i pétnocno-wschodniej Azji) zwiekszyla sie czestotliwosé
i intensywnos¢ susz, a w skali globalnej wzrosto nasilenie intensywnych opadéw. Szczegélnie
istotne sa zmiany natezenia opadéw i ich rozklad, co ma znaczace konsekwencje dla produkcji
roslinnej poprzez wpltyw na glebokos¢ infiltracji gleby, sptyw, gleboki drenaz, mineralizacjg
substancji organicznej w glebie i efektywno$¢ wykorzystania wody (WUE) przez rosliny
uprawne. Susza jest jednym z najpowazniejszych stresow srodowiskowych, ktére ograniczaja
rozwdj roslin i wydajno$¢ upraw w warunkach polowych. Wplywa ona negatywnie na wiele
procesOw zachodzacych w roslinie, takich jak synteza bialek i akumulacja metabolitéw.
Niedobor wody zmniejsza intensywnos$¢ procesu fotosyntezy, wywiera stres osmotyczny na
rosling 1 zakléca dostepno$¢ sktadnikéw odzywczych. Poniewaz woda ma podstawowe
znaczenie dla utrzymania normalnej aktywnosci fizjologicznej i proceséw transportu przez
blony komodrkowe, jej odpowiednie dostarczanie jest kluczowe dla uzyskania maksymalne;j
produktywnosci roslin, w tym réznych gatunkéw bobowatych grubonasiennych.

Obserwowane w Polsce w ostatnich latach zwiekszenie zainteresowania rolnikéw
uprawa ro$lin bobowatych grubonasiennych, szczegdlnie soi, wynika miedzy innymi
z rosngcych potrzeb paszowych zwierzat gospodarskich jak tez wigczenia w ramach Wspolne;j
Polityki Rolnej tej grupy roslin do platnosci za praktyki rolnicze korzystne dla klimatu
i srodowiska. Rosliny bobowate grubonasienne sg waznym elementem zmianowania,
szczegOlnie w zrownowazonym i ekologicznym systemie gospodarowania. Ich obecno$é
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w plodozmianie, poza warto$cig paszows, jest uznawana za przyjazng dla srodowiska, gdyz
przeciwdzialajg one degradacji gleb ornych spowodowanej uproszczeniami ptodozmianéw
i czesto brakiem stosowania nawozéw naturalnych. Sa dobrym przedplonem dla ro$lin
nastepczych. W tym kontekscie wprowadzenie roslin bobowatych, w tym bobiku, grochu
siewnego i soi, do ptodozmianu ma kluczowe znaczenie. Rosliny bobowate grubonasienne
charakteryzujg si¢ jednak duzg zmiennoscig plonowania. O powodzeniu ich uprawy w duzej
mierze decyduje przebieg pogody w okresie wegetacji. Duze wahania temperatury i wilgotnosci
w poszczegblnych latach powodujg, ze plony nasion moga ulec znacznemu obnizeniu. Deficyt
wody powoduje czesto zrzucanie kwiatow i strgkoéw przez rosliny, co ogranicza liczbg strgkoéw
na roslinie i nasion w stragku oraz mase nasion, w konsekwencji powodujac zmniejszenie plonu.
W dobie obserwowanych zmian klimatycznych przyczyniajacych si¢ do powstawania
niedoboréw wilgoci w glebie, poszukuje sie skutecznych sposobéw na zatrzymanie oraz
racjonalne gospodarowanie wodg. Jednym z rozwigzan majacych na celu dostarczenie wody
dla roslin uprawnych w okresach bezdeszczowych jest stosowanie superabsorbentu
(hydrozelu). W powyzszym kontekscie, wybor przez mgr inz. Katarzyne Czopek tematu
rozprawy doktorskiej uwazam za uzasadniony. Wykonana przez Doktorantke praca dostarcza
nowych, interesujgcych elementéw poznawczych z zakresu wptywu doglebowego stosowania
superabsorbentu na wzrost i rozwéj trzech gatunkéw roslin bobowatych grubonasiennych
(bobik, groch siewny i soja), wybrane parametry fizjologiczne zachodzace w ro$linach oraz
wielko$é plonu i sktad chemiczny nasion. Problem badawczy jest wazny pod wzglgdem
naukowym, ma réwniez znaczenie utylitarne.
Brzmienie tytulu rozprawy doktorskiej jest adekwatne do zawartosci zamieszczonej
w opracowaniu. W pracy wyodrebniono szczegétowe cele badan (6), nie przedstawiono jednak
hipotezy badawczej.

Podstawa metodologiczna badan

Przedstawiona do oceny dysertacja prezentuje wyniki szesciu $cistych do$wiadczen,
wtym trzech doswiadczen polowych i trzech do$wiadczen wazonowych realizowanych
w warunkach laboratoryjnych. Badania polowe przeprowadzono w latach 2016-2018
w Rolniczym Zakladzie Do$wiadczalnym nalezacym do Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Pulawach, zlokalizowanym
w Grabowie nad Wisla (woj. mazowieckie, powiat zwolenski), w oparciu o trzy doswiadczenia
dwuczynnikowe, w 4 powtdrzeniach (odrgbnie dla kazdego gatunku). Celem badan bylo
okreslenie reakcji wybranych gatunkéw i odmian roslin bobowatych grubonasiennych: grochu
siewnego (Pisum sativum L.) odmian Hubal i Batuta, bobiku (Vicia faba L. ssp. minor Beck)
odmian Granit i Bobas oraz soi (Glycine max (L.) Merrill) odmian Aldana i Merlin na dzialanie
réznych dawek superabsorbentu Terra Hydrogel Aqua® (0, 20, 30 kg-ha™). Okreslenie reakcji
wybranych roslin na zréznicowane dawki superabsorbentu przeprowadzono na podstawie
oceny wielkosci plonu i sktadu chemicznego nasion, wybranych cech morfologicznych roslin,
wskaznikéw wymiany gazowej i fluorescencji chlorofilu oraz indeksu zielonosci liscia (SPAD).
W oparciu o uproszczony rachunek ekonomiczny wyliczono efektywnos¢ kosztows,
ekonomiczna i techniczng stosowania superabsorbentu oraz wydajnos¢ i koszt produkeji 1 kg
biatka.



W 2018 r. w warunkach kontrolowanych (fitotron) przeprowadzono dodatkowe badania
w oparciu o trzy dwuczynnikowe do§wiadczenia realizowane w ukltadzie catkowicie losowym,
w 4 powtdrzeniach. Celem tych badan bylo okreslenie wptywu dawki superabsorbentu (0, 1, 2,
3,4, 5,6 g-kg! podloza) i czestotliwosci podlewania do warunkéw optymalnych (60% polowej
pojemnosci wodnej - co 1, 3, 6, 9 dni) na ksztattowanie wybranych cech morfologicznych roslin
bobiku (cv. Granit), grochu siewnego (cv. Hubal) i soi (cv. Aldana), parametréw fluorescencji
chlorofilu i SPAD.

Stosowane przez Autork¢ metody badawcze zostaly odpowiednio dobrane. Mam
zastrzezenie jednak dotyczace nazwy ukladu doswiadczenia polowego. Metodycznie
uzasadniony byl wybor ukfadu split-block i zapewne w takim rozlosowaniu Doktorantka
prowadzila do$wiadczenia. W podrozdziale 3.1.1. Charakterystyka warunkow prowadzenia
doswiadczen mylnie podata jednak polskg nazwe ,,uktad losowanych podblokéw”, gdyz jest to
uktad split-plot.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow badan umozliwita wykazanie zaleznosci
pomiedzy dawka zastosowanego superabsorbentu a ksztattowaniem si¢ cech morfologicznych
roslin, wielko$cig plonu nasion oraz skladem chemicznym nasion wybranych gatunkow
1 odmian roslin bobowatych grubonasiennych. Do tego celu Doktorantka wykorzystata metode
analizy wariancji zgodng z ukladami doswiadczen, ponadto dla zalezno$ci pomigdzy plonem
nasion a wybranymi cechami morfologicznymi i parametrami fizjologicznymi wyliczyla
wspdiczynniki korelacji proste;j.

Ocena formalna pracy - struktura pracy oraz dokumentacja tabelaryczna i graficzna

Praca obejmuje 171 stron wydruku komputerowego (w tym 101 tabel i 8 rysunkow).
W pracy wydzielono 7 rozdziatow glownych: 1. Wstep—4 strony, 2. Przeglgd literatury—
15 stron, 3. Metodyka badarn—16 stron, 4. Wyniki badan-93 strony, 5. Dyskusja—12 stron,
6. Wnioski-3 strony, Literatura—19 stron, Streszczenie / Summary -5 stron (jezyk polski
i angielski). Przyjety ukfad pracy ulatwia czytelnikowi orientacj¢ w treSci i materiale
wynikowym. Kolejnos¢ rozdzialéw i podrozdziatow jest whasciwa i wskazuje na przemyslang
koncepcje rozprawy doktorskie;j.

Uklad pracy jest logiczny i odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim.

W strukturze pracy zachowano wlasciwe proporcje, przeznaczajac zasadniczg cz¢$¢ pracy na
prezentacje wynikdéw badaf. Zamieszczone w opracowaniu zestawienia tabelaryczne i rysunki
korespondujg z trescig pracy.

Rozprawa jest przejrzyscie zredagowana i starannie opracowana, jednak przygotowujac ja

Autorka nie uchronila si¢ przed pewnymi uchybieniami. Uwagi szczegélowe:

e przygotowujgc prace do druku proponuj¢ ujednolicié nazwe: hydrozel lub
superabsorbent.

e _ro§liny stragczkowe” to synonim uzywany w odniesieniu do roslin bobowatych
grubonasiennych. przygotowujac prace do druku sugeruje uzywaé okreslenia ,,rosliny
bobowate grubonasienne”.

e wtekscie pojawiajg si¢ stwierdzenia, wymagajace korekty. sugeruje, by przygotowujac
prace do druku okre$lenie ,, zaprawa przeciwgrzybicza” (tabele 86-88) zastgpié



stwierdzeniem ,,zaprawa nasienna” zgodnie z nomenklaturg stosowang przez Instytut
Ochrony Roslin — Pafistwowy Instytut Badawczy.

e w podrozdziale 2.2. Potrzeby wodne roslin strqczkowych brak odniesienia do literatury
dla informacji dotyczacych wymagan klimatycznych soi (str. 14, wiersz 9-22).

e w rozdziale 3. Metodyka badan, podrozdziat 3.1.1. Charakterystyka warunkow
prowadzenia doswiadczen nie podano pelnych nazw handlowych oraz substancji
czynnych srodkéw ochrony roslin.

e Autorka przedstawia dane statystyczne, ale nie wskazuje zrédta tych informacji, np. rys.
2 (str. 13).

e Nie podano autora fotografii 1-13.

e w pracy nie podano obsady ro$lin po wschodach na jednostce powierzchni jakg
uzyskano w do$wiadczeniu polowym, a jest to wazna cecha ksztattujgca wielko$¢ plonu
nasion.

e pozycje literatury 203 i 204 (s. 163) autorstwa Staniak M., Baca E. zostaly wydane
w 2018 r. Brakuje ich podziatu na 2018 a i 2018 b oraz wskazania, do ktérych pozycji
Autorka odwotuje sie w tekscie pracy na stronach 17 (wiersz 17-18 i 31-32 od gory)
i 18 (wiersz 15 od gory).

Pragne zaznaczy¢, ze wykazane w niniejszej recenzji uchybienia nie obnizajg znaczaco
warto$ci naukowej przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej. Sa to gldwnie uwagi natury
redakcyjnej, ktére mozna tatwo skorygowac na etapie przygotowywania publikacji.

Dobér oraz wykorzystanie piSmiennictwa

W rozdziale "Literatura" Autorka dysertacji zamiescita 233 pozycji piSmiennictwa, w tym
119 pozycji obcojezycznych (51%). Dobér literatury jest bardzo bogaty, nie budzi zastrzezen
i wskazuje na przygotowanie Autorki do prowadzenia prac badawczych. Sposréd cytowanej
literatury 117 pozycji (ok. 50%) zostalo opublikowanych w ciggu 10 ostatnich lat, w tym
76 pozycji (ok. 33%) pochodzi z ostatnich 5 lat. Starsze publikacje sg jednak kluczowe dla
problematyki badan i §wiadczg o checi poznania i wykorzystania wszelkich danych naukowych
z tego zakresu. Rozdziat ten jest przygotowany starannie, co wymagato od Doktorantki duzego
naktadu pracy.

Ocena merytoryczna pracy

W rozdziale 1. Wstep i cel badan mgr mgr inz. Katarzyna Czopek nakreslita zagadnienia
zwiazane z trescig rozprawy wprowadzajgc tym samym stopniowo w problem badawczy
i uzasadnita celowos$¢ podjecia tematu badan.

Rozdziat 2. Przeglqd literatury zostat podzielony na cztery podrozdziaty i jest tematycznie
powiazany z zakresem badan. Autorka zaprezentowata w nim znaczenie gospodarcze roslin
bobowatych grubonasiennych, wskazata na ich potrzeby wodne i rol¢ jaka woda odgrywa
w przebiegu proceséw fizjologicznych w roslinie, co znajduje pézniej odzwierciedlenie
w wielkosci i jakosci plonu. Na$wietlita takze zagadnienia dotyczace wiasciwosci i mozliwosci
stosowania superabsorbentéw w uprawie roslin. Rozdziat ten zostal napisany w oparciu o liczne
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pozycje literatury zagranicznej oraz polskiej i prezentuje najnowsze osiggniecia w zakresie
przedmiotu badan. Nalezy go oceni¢ pozytywnie.

Rozdziat 3. Metodyka badarn prezentuje wykorzystywany w pracy material i metody

badawcze. Autorka zaprezentowata w nim odrebnie metodyke dla doswiadczen polowych i dla
badan uzupelniajagcych prowadzonych w warunkach laboratoryjnych. Dla doswiadczen
polowych, realizowanych odrgbnie dla bobiku, grochu siewnego i soi, podata lokalizacje,
scharakteryzowata warunki glebowo — klimatyczne i agrotechniczne, metody badania materiatu
roslinnego, statystycznego opracowania wynikow oraz sposéb okreslenia ekonomicznej
oplacalnosci stosowania superabsorbentu. Dane meteorologiczne scharakteryzowata w oparciu
o $rednie dekadowe temperatury powietrza i sumy opadéw, a do charakterystyki warunkow
termiczno-opadowych wykorzystala wskaznik hydrotermiczny Sielianinov’a, zwany takze
wspotczynnikiem zabezpieczenia roslin w wode. Przygotowujac prace do druku proponuje, by
w tabelach 5 i1 6 zamie$ci¢ $rednie temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych dla
calego okresu realizacji do§wiadczenia, a nie tylko dla miesigcy od kwietnia do wrzesnia.
W podrozdziale 3.2. Badania uzupeiniajgce Doktorantka podata metodyke trzech doswiadczen
wazonowych prowadzonych w fitotronie, odrebnie dla bobiku, grochu siewnego i soi,
w ktorych badata wptyw dawki superabsorbentu i czgstotliwosci podlewania na wybrane cechy
morfologiczne roslin oraz ksztattowanie parametréw fluorescencji chlorofilu i indeksu SPAD.
Zastosowana metodyka prac polowych i laboratoryjnych $wiadczy o opanowaniu warsztatu
badawczego. Analizy laboratoryjne wykonano powszechnie przyjetymi metodami. Nalezy
podkreslié, iz badania wymagaly znacznych naktadéw pracy i zaangazowania Doktorantki.

Rozdzial "4. Wyniki " stanowi trzon pracy. Bogaty material wynikowy zaprezentowano
w91 tabelach i na 8 czytelnych rycinach. W podrozdziale 4.1. Doswiadczenie polowe
Doktorantka przedstawila oryginalne wyniki badan wiasnych nad wptywem zastosowania
doglebowo réznych dawek superabsorbentu na cechy morfologiczne roslin badanych
gatunkow i ich odmian, wielkos$¢ plonu i sktad chemiczny nasion, ksztaltowanie wybranych
parametrow fluorescencji chlorofilu a (Fy/Fm - maksymalna wydajno$¢ PSII, PI — wskaznik
funkcjonowania PSII) i wymiany gazowej (intensywno$¢ fotosyntezy netto, intensywnos$¢
transpiracji, WUE — efektywnos$¢ wykorzystania wody ) oraz indeksu zielonosci lisci (SPAD)
mierzonych w lisciu. Pomiary parametréw fizjologicznych roslin dokonano kilkukrotnie
w okresie wegetacji: u bobiku 5-krotnie w fazach rozwojowych BBCH 60, 65, 70, 75 i 82,
u grochu siewnego 4-krotnie w fazach BBCH 51, 67 75 i1 82 a u soi 7-krotnie w fazach BBCH
12, 14,16, 51, 65, 70 1 77. Wskazata takze na zaleznosci korelacyjne pomigdzy plonem nasion
a wybranymi cechami morfologicznymi roélin i parametrami fizjologicznymi zachodzacymi
w roslinie.

Z kolei w badaniach uzupetniajacych opartych na dos§wiadczeniu wazonowym Doktorantka
wykazala zréznicowanie niektérych cech morfologicznych roélin, suchej masy pedu i korzenia
oraz parametrow fluorescencji chlorofilu (Fy/Fm 1 PI) i SPAD u bobiku, grochu siewnego i soi
w zaleznosci od dawki zastosowanego superabsorbentu oraz czgstotliwosci podlewania.
Pomiary fluorescencji chlorofilu i SPAD wykonywano na lisciu roélin 4-krotnie.

Sposéb przedstawienia danych w tabelach i na rysunkach oraz ich opis $wiadcza
0 znajomosci zagadnienia i bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki do prowadzenia badan
naukowych. W przypadku wykazania istotnych réznic pomiedzy S$rednimi obiektowymi,



z naukowa precyzja je opisala, natomiast tam, gdzie istotne roznice nie wystapily, trafnie

wychwycila rysujace si¢ tendencje.

Na podstawie analizy wynikéw badaf prezentowanych w pracy prosz¢ o udzielenie
odpowiedzi na nastgpujgce pytania.

1. Jakie kryteria przyjeto dokonujagc wyboru odmian do do$wiadczeni polowych
1 wazonowych.

2. Niedobér wody powoduje u roslin stres. Znanym zjawiskiem jest niska intensywnos¢
fotosyntetyczna liSci w warunkach stresu wodnego zwigzana z zamykaniem aparatow
szparkowych i zakloceniami w funkcjonowaniu aparatu fotosyntetycznego roslin oraz
zahamowanie syntezy chlorofilu. W tym kontek$cie prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego
najwyzsze wartosci SPAD oraz wskaznika funkcjonowania fotosystemu II (PI),
u wszystkich badanych gatunk6éw roslin, wykazano na obiektach podlewanych najrzadzie;
(co 9 dni), a wraz ze wzrostem czestotliwosci podlewania wartosci tych parametrow
zmniejszaly sig.

Rozdzial "5. Dyskusja " stanowi dyskusje nad wynikami badan wtasnych. W rozdziale tym
Autorka ocenia uzyskane rezultaty swoich badan i konfrontuje wyniki badan z literaturg
przedmiotu. Nie tylko potwierdzita znane z literatury zaleznosci, ale podj¢la si¢ ich wyjasnienia
poprzez doglebng analiz¢ wynikow.

Koficows czgscig pracy jest rozdziat "6. Wnioski". Autorka formutuje 11 wnioskéw
odnoszacych si¢ do przeprowadzonych badan i czyni to w sposob opisowy. Wnioski powinny
mie¢ charakter uogoélniajacy, dlatego przygotowujac pracg do druku sugeruj¢ ich
przeredagowanie. Prosze takze o wskazanie dla praktyki rolniczej, czy w uprawie bobiku,
grochu siewnego i soi na glebie ptowej nalezy zaleca¢ stosowanie doglebowo superabsorbentu
oraz jakie dawki, zdaniem Doktorantki, mozna uzna¢ za optymalne.

Waznym osiggnieciem niniejszego opracowania jest wykazanie, ze:

— zastosowanie na glebie ptowej superabsorbentu w dawce 20 kg-ha™ istotnie zwigkszyto
intensywno$é fotosyntezy w lisciu oraz wptyneto na istotny wzrost plonu nasion bobiku
($rednio o 16,6%), grochu siewnego (o 15,2%) i soi (0 17,7%), a zwigkszenie dawki
superabsorbentu do 30 kg-ha™! nie powodowato dalszego wzrostu plonu;

— najwyzsza warto§¢ nadwyzki bezposredniej u soi uzyskano po zastosowaniu
superabsorbentu w dawce 20 kg-ha, a u bobiku i grochu siewnego w wariancie bez
jego aplikacji;

— sklad chemiczny nasion badanych gatunkéw roslin bobowatych grubonasiennych
zalezal od odmiany, nie byl natomiast réznicowany przez dawke zastosowanego
superabsorbentu;

— roéliny badanych odmian bobiku, grochu siewnego i soi podlewane codziennie
cechowata wyzsza maksymalna wydajno$é PS II, byly one wyzsze i wyksztalcily
wieksza liczbe weztéw w poréwnaniu z roslinami podlewanymi co 3, 6 i 9 dni, mialy
rowniez wieksza sucha mase czeéci nadziemnej i podziemnej za wyjatkiem soi, u ktérej
masa czesci podziemnej byta wigksza w wariancie podlewanym najrzadziej (co 9 dni).



Whiosek koncowy

Praca doktorska mgr inz. Katarzyny Czopek pt. ,,Reakcja wybranych gatunkéw roslin
straczkowych na rézne dawki superabsorbentu” stanowi wazny wklad w rozwo¢j badan
naukowych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo, ma tez znaczenie utylitarne.

Przedstawiong do oceny rozprawe¢ oceniam bardzo wysoko i stwierdzam, iz spelnia
ona wszystkie wymogi stawiane tego typu pracom okreslone ustawg z dnia 18 marca
2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych
innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 84, poz. 455) z p6zn. zm. oraz Rozporzadzeniem MNiSW
z dnia 20 wrze$nia 2018 r. (Dz. U. z 2018r. poz. 1818).

Wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani
mgr inz. Katarzyny Czopek ubiegajacej si¢ o stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk
rolniczych dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo do dalszego etapu, jakim jest publiczna obrona
pracy doktorskie;j.

Z uwagi na ogromny wklad pracy w przeprowadzone badania, ich duzy zakres
i kompleksowo$é a takze aktualno$¢ problematyki badawczej, zwracam si¢ z wnioskiem do
Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach o wyr6znienie Pani mgr inz. Katarzyny Czopek stosowna nagroda.
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