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Ocena wyboru problematyki badawczej

Rosliny bobowate grubonasienne stanowia cenne zrodto biatka w zywieniu ludzi i zwierzat,
sg tez waznym elementem zmianowania. Ich obecno$¢ w ptodozmianie jest uznawana za
przyjazng dla srodowiska, gdyz przeciwdziatajg one degradacji gleb ornych spowodowane;j
uproszczeniami ptodozmiandéw i czesto brakiem stosowania nawozow naturalnych. Poprawiaja
strukture gleby, wptywaja na zwigkszenie sekwestracji wegla w glebie, a dzigki symbiozie
Z bakteriami symbiotycznymi wigzg azot atmosferyczny. Spos$rod roslin bobowatych
grubonasiennych groch siewny (Pisum sativum L.) wykazuje duzy potencjat wigzania azotu
atmosferycznego dzigki symbiozie z bakteriami R. leguminosarum bv. viceae. Intensywnos¢
wigzania N2 przez rosliny ograniczajq jednak niekorzystne warunki siedliska, w tym stres suszy
oraz deficyt molibdenu w glebie. Symbioz¢ pomiedzy rizobiami a gospodarzem roslinnym
mozna polepszy¢ m.in. poprzez wykorzystanie zwigzkow sygnalnych wydzielanych przez
rizobia, tzw. czynnikow Nod, ktore powoduja zwigkszenie biologicznej redukcji No,
wspomagaja wzrost i rozwoj roslin, co w efekcie sprzyja uzyskaniu wyzszych plonow. W tym
kontekscie, wszelkie badania nad optymalizacja produkcji roslin bobowatych grubonasiennych,
w tym grochu siewnego, maja duze znaczenie.

Sposrod gatunkow roslin bobowatych grubonasiennych uprawianych w Polsce, groch
siewny zajmuje najwigckszy areal uprawy, wykazuje najwigksze potencjalne mozliwosci
plonotwodrcze, a jego nasiona moga stanowi¢ wartoSciowy rodzimy komponent
wysokobiatkowy w zywieniu zwierzat. O powodzeniu uprawy tego gatunku w duzej mierze
decyduje przebieg pogody w okresie wegetacji. Groch siewny nalezy do ro$lin
0 umiarkowanym zapotrzebowaniu na wode, jednak niedobor opadow, szczegdlnie w okresie
kwitnienia i zawigzywania strakoéw, wplywa negatywnie na poziom plonowania ro$lin. Z tego
wzgledu, podjecie badan majacych na celu okreslenie mozliwosci tagodzenia niekorzystnego
wplywu suszy w tym okresie poprzez przedsiewne zaprawianie nasion grochu Siewnego
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preparatami zawierajagcymi czynniki Nod oraz molibden uznaj¢ za cenne. Tematyka jest
aktualna 1 wazna, szczegodlnie w kontekscie zmian klimatycznych przejawiajacych si¢ coraz
czesciej wystepujacymi ekstremalnymi temperaturami i deficytem wody w glebie.

Oceniana dysertacja spetnia warunek oryginalno$ci, a poruszany w niej problem badawczy
uznaj¢ za wazny pod wzgledem naukowym, jak i aplikacyjnym.

Podstawa metodologiczna badan

Przedstawiona do oceny dysertacja prezentuje wyniki 2-letniego $cistego do$wiadczenia
wazonowego przeprowadzonego w latach 2020-2021 w warunkach hali wegetacyjnej Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego (IUNG-PIB)
w Putawach. W doswiadczeniu uwzgledniono dwa czynniki badawcze. Czynnik I rzgdu
stanowily 4 preparaty do zaprawiania nasion grochu siewnego (obiekt kontrolny, preparat
czynnikow Nod (LCOs), molibden (Mo), LCs+Mo), a czynnik II rzedu stanowila wilgotno$¢
gleby (30 ppw% — stres suszy i 60 ppw% - warunki optymalne).

Celem gtéwnym badan byta: 1) ocena mozliwosci zwigkszenia plonowana grochu siewnego
poprzez polepszenie procesu symbiotycznego wigzania azotu, w wyniku stosowania
innowacyjnego preparatu zawierajgcego czynniki Nod oraz molibdenu; 2) okreslenie
mozliwo$ci zmniejszenia niekorzystnego wptywu czynnikéw stresowych (stres suszy) na
przebieg procesu symbiozy grochu z bakteriami brodawkowymi w wyniku zastosowania wyzej
wymienionych preparatow. Autorka wyodrebnita takze 5 celow szczegdtowych.

Reakcje roslin grochu siewnego odmiany wasolistnej ‘Batuta’ na dziatanie czynnikow
doswiadczenia przeprowadzono na podstawie okreslenia dynamiki wschodow i przyrostu
suchej masy roslin, cech biometrycznych roslin, liczby i masy brodawek korzeniowych,
indeksu zielonos$ci i powierzchni przylistkow, parametrow wymiany gazowej 1 fluorescencji
chlorofilu mierzonych w przylistku, parametrow korzeni oraz wielkosci plonu nasion i ich
sktadu chemicznego. Doswiadczenie zaplanowano 1 zrealizowano zgodnie z przyjetymi
standardami, a metody badawcze zostaly odpowiednio dobrane. Wskazuje to na dobre
przygotowanie Doktorantki do prowadzenia badan naukowych.

Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow badan metodg analizy wariancji (ANOVA)
umozliwila wykazanie wptywu czynnikow doswiadczenia na badane cechy. Prezentowane
wyniki (poza okre§leniem potrzeb wodnych) stanowia $rednie z 2 lat badan ze wzgledu na brak
istotnych roznic pomigdzy latami w odniesieniu do analizowanych cech.

Ocena formalna pracy - struktura pracy oraz dokumentacja tabelaryczna i graficzna

Recenzowana praca obejmuje 108 stron, wraz ze spisem literatury oraz streszczeniem
W jezyku polskim i angielskim. Dysertacja ma typowy uktad dla prac badawczych opartych na
doswiadczeniach rolniczych. Sktada si¢ z 7 logicznie nastgpujacych po sobie rozdziatow:
1. Wstep i cel badan—4 strony, 2. Przeglgd literatury—23 strony, 3. Metodyka badan—10 stron,
4. Wyniki badan—30 stron, 5. Dyskusja-10 stron, 6. Podsumowanie i wnioski-2 strony,
7. Literatura—20 stron. Na koncu maszynopisu dotgczono Streszczenie / Summary w jezyku
polskim i angielskim-3 strony. Obszerniejsze rozdzialy Autorka pracy podzielita na
podrozdziaty pierwszego, a niektore takze trzeciego rzedu, co sprawia, ze praca jest
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uporzadkowana, przejrzysta. W strukturze pracy zachowano wlasciwe proporcje, przeznaczajac
zasadniczg jej czgs¢ na prezentacje wynikow badan. W dysertacji zamieszczono 21 rycin,
19 tabel i 4 fotografie, do ktorych Autorka odnosi si¢ w teksécie pracy. Zestawienia tabelaryczne
i rysunki sg czytelne i korespondujg z trescig pracy. Praca napisana jest poprawng polszczyzng
i starannie dopracowana pod wzgledem edytorskim. Uktad pracy jest whasciwy, a opracowanie
spetnia formalne wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Dobor oraz wykorzystanie piSmiennictwa

Dobdr literatury jest bogaty, nie budzi zastrzezen i wskazuje na przygotowanie Autorki do
prowadzenia prac badawczych. W rozdziale "Literatura" Autorka dysertacji zamiescita
250 pozycji pismiennictwa, w tym 131 pozycji obcojezycznych (52,4 %). Sposrdd cytowanej
literatury 68 pozycji (27,2 %) zostalo opublikowanych w ciggu 10 ostatnich lat, a 20 pozycji
(8,0 %) pochodzi z ostatnich 5 lat. Starsze publikacje sa jednak kluczowe dla problematyki
badan i1 $wiadcza o chgci poznania i wykorzystania wszelkich danych naukowych z tego
zakresu.

Ocena merytorycznej strony pracy

W rozdziale 1. Wstep i cel badan mgr inz. Karolina Smytkiewicz-Buzak nakreslita
zagadnienia zwigzane z trescig rozprawy, wprowadzajac tym samym stopniowo w problem
badawczy i1 uzasadnita celowo$¢ podjecia tematu badan. W ocenie merytorycznej pracy warto
zwroci¢ uwage na stusznos$¢ przyjetej hipotezy badawczej. Doktorantka zatozyta, ze znacznym
ograniczeniem w procesie biologicznej redukcji azotu atmosferycznego przez groch siewny jest
niedostateczne stezenie zwigzkow sygnalnych, ktére wymieniane sa w dialogu molekularnym
pomiegdzy rosling a bakteriami z rodzaju Rhizobium, a zastosowanie preparatu zawierajacego
czynniki Nod w postaci zaprawy nasiennej zwickszy efektywno$¢ symbiozy. Dodatkowo
zatozyla, ze preparat zawierajacy Mo moze przyczyni¢ si¢ do usprawnienia dziatania enzymu
nitrogenazy, co korzystnie wplynie na efektywno$¢ biologicznej redukcji azotu
atmosferycznego. W pracy Autorka przedstawita 2 gtdéwne cele badan i wyodrebnita 5 celow
szczegOtowych. Rozdziat ten nie budzi zastrzezen.

Rozdzial 2. Przeglgd literatury jest tematycznie powigzany z zakresem badan. Autorka
zaprezentowata w nim znaczenie gospodarcze grochu Siewnego oraz warto§¢ zywieniowa
nasion tego gatunku. Wskazata na jego wymagania wodne, ktore wptywaja na wzrost i rozwoj
ros$lin, a w efekcie na plonu nasion. Omowita znaczenie azotu w ksztaltowaniu wielkosci
I jakosci plonu ro$lin uprawnych, zwrdcita uwage na skutki niezrownowazonego nawozenia
tym pierwiastkiem oraz mozliwosci jego pozyskania przez rosliny w procesie symbiozy
Z bakteriami brodawkowymi. Przedstawita takze znaczenie niezbednych dla prawidlowego
wzrostu 1 rozwoju roslin bobowatych grubonasiennych pozostatych makroelementow (P, K
Mg, Ca, S) oraz mikroelementow (B, Mo, Fe, Mn, Cu 1 Co). Omoéwita obszernie przebieg
procesu symbiotycznego wigzania azotu przez rosliny bobowate oraz znaczenie Mo w procesie
redukcji azotu czasteczkowego. Wskazata na czynniki siedliskowe i agrotechniczne, ktore
moga ogranicza¢ efektywno$¢ symbiozy roslin bobowatych z bakteriami brodawkowymi.
Podkreslita, Zze poprawy efektywno$ci symbiozy migdzy rizobiami a rosling bobowata mozna
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oczekiwaé dzigki szczepieniu nasion bakteriami symbiotycznymi oraz wykorzystaniu
zwigzkow sygnalnych, tzw. czynnikow Nod. Rozdziat ten zostat napisany w oparciu o liczne
pozycje literatury z zakresu przedmiotu badan. Reasumujac, przedstawiony przeglad literatury
daje nalezytg podbudowe teoretyczng pracy i uzasadnia podjeta tematyke badan. Rozdziat ten
oceniam pozytywnie.

Rozdziat 3. Metodyka badarn prezentuje wykorzystywany w pracy material i metody
badawcze. Autorka wyodrebnita w nim dziesi¢¢ podrozdziatoéw. W podrozdziale 3.1. Warunki
prowadzenia badan podata lokalizacj¢ i warunki realizacji doswiadczenia wazonowego.
Doswiadczenie realizowano w latach 2020-2021, w uktadzie kompletnie zrandomizowanym,
w 3 powtdrzeniach. Prowadzono je w hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach
z wykorzystaniem wazondéw Mitsherlicha (po 96 wazondéw w kazdym roku badan). Do
eksperymentu wykorzystano glebe ptowa o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego, o odczynie lekko kwasnym, a do badan wybrano odmiang grochu siewnego ‘Batuta’
(typ afila). W kolejnym podrozdziale (3.2.) Autorka przedstawita czynniki doswiadczenia.
Czynnik I rzedu stanowily 4 preparaty do zaprawiania nasion grochu siewnego:
1) woda zdemineralizowana (obiekt kontrolny), 2) preparat czynnikéw Nod (LCOs) o stezeniu
10-12 M/dm= wody, 3) Mo w dawce 0,5 mg/ wazon w formie (NH4)6M07024, 4) LCOs+Mo.
Wykorzystany w doswiadczeniu biopreparat zawierajacy rizobialne czynniki Nod
wyizolowano z ptynnej kultury szczepu bakterii Rhizobium leguminosarum bv. viciae GR09
(Rlv GR09), a czynnikiem II rzedu byta wilgotnos¢ gleby: 30% ppw (stres suszy) i 60% ppw
(warunki optymalne).

W podrozdziale 3.3. Obserwacje i pomiary Doktorantka podata sposéb wykonania oceny
wschodow roslin, dynamiki przyrostu ich masy, brodawkowania, pomiaréw biometrycznych
roslin, indeksu zielonosci liScia 1 powierzchni liSciowej, wybranych parametréw wymiany
gazowej i fluorescencji chlorofilu mierzonych w przylistku oraz pomiaru korzeni. Pomiary
liczby 1 masy brodawek korzeniowych wykonano w fazach BBCH 65 1 79, a wysokosci roslin
podczas kazdego zbioru (w fazach BBCH 18, 65, 79 i 89). Autorka nie podata terminu
wykonania pomiarow parametrow wymiany gazowej (brak tej informacji takze w omowieniu
wynikoéw badan i wnioskach). Ponadto, przygotowujac prace do druku sugeruj¢ doprecyzowac,
na ktorej czesci liscia dokonywano pomiaréw parametrow zawarto$ci i fluorescencji chlorofilu.
Z zamieszczonej w pracy dokumentacji fotograficznej (fot. 6-8) wynika, ze pomiary te
wykonywano na przylistkach, ktére u grochu siewnego maja posta¢ liscioksztattng i1 petnia
funkcje¢ asymilacyjng. Ta sama uwaga dotyczy pomiaru powierzchni lisciowej. W przypadku
pomiarOw parametrow wymiany gazowej Autorka podaje, ze wykonywano je ,,...na
pierwszych od wierzchotka, w pelni rozwinigtych blaszkach lisciowych...”. U odmiany
‘Batuta’ (typ afila) listki sg przeksztatcone wasy czepne.

W podrozdziale 3.4. Obliczenia statystyczne Autorka przedstawita metody statystycznej
analizy uzyskanych danych. Prezentowane w pracy wyniki badan to wartosci S$rednie
z 3 powtdrzen i 2 lat badan, ze wzgledu na brak istotnego wptywu lat badan na ksztattowanie
analizowanych cech. Potrzeby wodne roslin zostaly okreslone odrebnie dla lat badan.
Reasumujgc, metody badawcze zostaly poprawnie dobrane i zastosowane, co $wiadczy
0 umiejetnym planowaniu przez Doktorantke warsztatu naukowego.
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Rozdzial 4. Wyniki badan jest najobszerniejszy. Wyodrgbniono w nim 14 podrozdziatow
pierwszego rzedu. W podrozdziale 4.1 Okreslenie potrzeb wodnych grochu siewnego
Doktorantka przedstawila zapotrzebowanie roslin grochu siewnego na wode w 5 fazach
rozwojowych (BBCH 0-9, 10-19, 60-69, 70-79 i 80-89), na podstawie ilosci wody zuzytej do
podlewania, przy uwzglednieniu $redniej dobowej temperatury powietrza. W podrozdziale 4.2.
Dynamika wschodow roslin omowiono wplyw stosowanych preparatow na dynamike
pojawiania si¢ kolejnych siewek nad powierzchnig gruntu, uwzgledniajac tylko odpowiednio
kietkujace i prawidtowo wyksztatcone rosliny. W podrozdziale 4.3. Wysokos¢ roslin okreslono
wplyw stosowanych preparatow i wilgotnosci gleby oraz fazy rozwojowej roslin (BBCH 14,
18, 65, 79 i 89) na analizowang cech¢. W podrozdziale 4.4. Diugos¢ todygi ze strgkami
przedstawiono ksztattowanie si¢ warto$ci omawianej cechy w fazie BBCH 89 w zaleznosci od
uwilgotnienia gleby i stosowanych preparatow. W kolejnym podrozdziale (4.5.) dokonano
oceny wptywu czynnikdw dos§wiadczenia oraz fazy rozwojowej roslin (BBCH 18, 651 79) na
liczbe lisci wyksztalconych przez rosliny grochu siewnego. Ksztattowanie si¢ wskaznika
bezwzglednej szybkosci wzrostu roslin w zaleznosci od wilgotnos$ci gleby i wykorzystanych
w doswiadczeniu preparatéw Autorka wyznaczyla dla 4 migdzyfaz (BBCH 00-18, 18-65, 65-
79179-89), a wskaznikow biologicznej redukcji N2, za ktore uznata liczbe, $wiezg i suchg mase
brodawek korzeniowych na roslinie oraz suchg mas¢ 1 brodawki korzeniowej, przedstawiono
w podrozdziale 4.7. Liczba i masa brodawek korzeniowych. Cechy te okreslono odrgbnie dla
faz rozwojowych roslin BBCH 65 i 79. Wyniki pomiaru wybranych parametrow wymiany
gazowej (intensywno$¢ fotosyntezy Pn, intensywnos$¢ transpiracji E, przewodno$¢ szparkowa
Gs 1 wskaznik wykorzystania wody WUE) 1 fluorescencji chlorofilu (wskaznik maksymalnej
wydajnosci kwantowej fotosystemu II - Fv/Fm i wskaznik funkcjonowania fotosystemu Il - PI)
w zaleznosci od uwilgotnienia gleby 1 stosowanych preparatow zaprezentowano w kolejnych
podrozdziatach (odpowiednio 4.8.14.9.). Pomiary indeksu zielonosci (podrozdziat 4.10.)
I powierzchni przylistkow (podrozdziat 4.11.) w zalezno$ci od czynnikéw doswiadczenia
dokonano w fazie BBCH 65, natomiast parametry korzeni (catkowita ich dlugo$¢ i srednica)
zostaly okreslone w 4 fazach rozwojowych (BBCH 18, 65, 79 1 89) i zaprezentowane odrgbnie
przy wilgotno$ci gleby 30% ppw i 60% ppw. W podrozdziale 4.13. Plon nasion wykazano
istotny wplyw uwilgotnienia gleby, stosowanych preparatow oraz interakcji tych czynnikow na
cechy ksztattujace plon (liczba stragkdow na roslinie, nasion w straku i z ro$liny oraz masa 1000
nasion) i wielko$¢ plonu nasion grochu siewnego, odrgbnie dla fazy BBCH 79, w ktorej straki
osiggaja typowa wielko$¢ a nasiona sg catkowicie uformowane (zielona dojrzatos$¢) oraz w fazie
pelnej dojrzatosci BBCH 89. W kolejnym podrozdziale 4.14. Skiad chemiczny nasion
przedstawiono wptyw badanych czynnikéw na sktad chemiczny nasion grochu siewnego,
odrebnie dla obu poziomdéw uwilgotnienia gleby. W nasionach zebranych w fazie dojrzatosci
pelnej oznaczono zawarto$¢ suchej masy, sktadnikow organicznych (biatka ogdtem, ttuszczu
surowego, wiokna surowego, bezazotowych substancji wyciggowych) 1 popiolu oraz
makroelementéw (N, P, K, Mg, S) i mikroelementéw (Fe, Mn, Mo).

Podsumowujac rozdzial 4. Wyniki badan stwierdzam, iz sposob przedstawienia danych
w formie tabelarycznej i na wykresach oraz ich opis $wiadcza o znajomos$ci zagadnienia
i dobrym przygotowaniu Doktorantki do prowadzenia badan naukowych. Wyniki badan
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W ocenianej dysertacji przedstawione sg czytelnie, a ich wiarygodnos$¢ zostata potwierdzona
poprzez analizg¢ statystyczng. Przygotowujac prace do druku sugeruje jednak ujednolici¢ zapis
warto$ci NIR dla interakcji czynnikéw doswiadczenia. W tabelach 10, 11, 13-16 zamieszczono
zapis ,,NIR I*1I”, a w tabelach 17 1 18 ,,NIR III”. Interpretacja uzyskanych wynikéw badan jest
wlasciwa.

Na podstawie analizy wynikow badan prezentowanych w pracy prosze o udzielenie
odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Liczba strgkdw na roslinie i nasion z rosliny nalezg do cech ksztattujacych wielko$é plonu
nasion. Jaki czynnik spowodowal zmniejszenie liczby strakéw i nasion z ro$liny grochu
siewnego w fazie dojrzatosci petnej (BBCH 89) w stosunku do uzyskanych w fazie pelnego
strgka (BBCH 79),

2. Autorka podaje, ze ,,...preparat czynnikow Nod oraz preparat zawierajacy polaczenie
LCOs+Mo determinowaty dynamike wschodow, szczegoélnie pomigdzy 5 a 7 dniem od
siewu.” (str. 46). Czym mozna to thumaczy¢ ?

W rozdziale 5. Dyskusja Autorka konfrontuje uzyskane rezultaty badan wiasnych
z rezultatami badan prezentowanych w literaturze krajowej i zagranicznej. Wykazata si¢ przy
tym dobrg znajomoscig stanu aktualnej wiedzy w zakresie omawianej problematyki badawcze;j.
Dyskusja jest rzeczowa i wyczerpujaca. Rozdziat ten oceniam wysoko.

Zwienczeniem rozprawy doktorskiej jest rozdzial 6. Podsumowanie i wnioski. Na
podstawie 2-letnich badan Autorka sformutowata 9 wnioskéw, ktore nawiazuja do celu pracy
| znajduja uzasadnienie w wynikach badan, aczkolwiek stanowia w wigkszosci rekapitulacje
uzyskanych wynikéw. Wnioski powinny mie¢ charakter uogdlniajacy, dlatego przygotowujac
prac¢ do druku sugeruj¢ ich przeredagowanie. Ponadto, moje watpliwosci budzi stwierdzenie
zawarte we wniosku 6 ,Nizsze warto$ci parametrow wymiany gazowej 1 fluorescencji
chlorofilu byly wynikiem wartosci SPAD lisci spowodowanego czynnikiem stresowym”
(str. 84). Nizsze warto$ci parametrow wymiany gazowej i fluorescencji chlorofilu mierzonych
w przylistku roslin grochu siewnego byly wynikiem stresu suszy, a nie wartosci SPAD.

Rozprawa jest przejrzys$cie zredagowana i dobrze opracowana. Pragng zaznaczyé, ze
wykazane w niniejszej recenzji uchybienia nie obnizaja znaczaco warto$ci naukowej
przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej, ktorg oceniam pozytywnie. Mozna je tatwo
skorygowac na etapie przygotowywania publikacji.

Podsumowujac, nalezy doceni¢ wielokierunkowo$¢ prezentowanych badan nad
mozliwoscig zwigkszenia poziomu plonowania oraz lagodzenia stresu suszy w okresie
wegetacji grochu siewnego poprzez polepszenie procesu symbiotycznego wigzania azotu
w wyniku stosowania innowacyjnego preparatu zawierajacego czastki sygnalne Nod
i molibdenu. Nalezy podkreslic, ze badania przeprowadzone przez mgr inz. Karoling
Smytkiewicz-Buzak, maja znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Praca jest uporzadkowana,
logicznie spojna i wnosi oryginalny wktad do rozwoju wiedzy w zakresie optymalizacji
produkcji grochu siewnego. W mojej opinii waznym osiggni¢ciem niniejszego opracowania
jest wykazanie, ze:
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— w warunkach dobrego uwilgotnienia gleby (60 % ppw) jak i w warunkach stresu suszy
(30 % ppw) przedsiewne zaprawianie nasion grochu siewnego preparatami czynnikow Nod
(LCs), molibdenu, a szczeg6lnie taczne ich stosowanie wplywa korzystnie na przebieg
procesow fizjologicznych zachodzacych w roslinie 1 dynamike wzrostu suchej masy czesci
nadziemnej, powoduje zwickszenie liczby 1 masy brodawek korzeniowych z rosliny 1 tym
samym usprawnienia procesu symbiotycznego wigzania azotu, wzrost wysokos$ci roslin,
liczby strgkow i nasion z ro$liny oraz plonu nasion z rosliny grochu siewnego;

— zaprawianie nasion preparatem LCs oraz Mo tagodzi niekorzystny wpltyw suszy
wystepujacej w okresie wegetacji na biologiczng redukcje azotu atmosferycznego, wzrost,
rozw0j i plonowanie grochu siewnego, a najlepsze efekty mozna uzyskac taczac oba te
preparaty;

— stres suszy powoduje zwigkszenie dynamiki przyrostu masy korzeniowej roslin grochu
siewnego, a w warunkach przedsiewnego zaprawiania nasion ww. preparatami efekt ten jest
stabszy.

Whiosek koncowy

Praca doktorska mgr inz. Karoliny Smytkiewicz-Buzak pt. ,,Wplyw czynnikéw Nod
i molibdenu na usprawnienie procesu symbiotycznego wigzania azotu i plonowanie grochu
siewnego w zroznicowanych warunkach wilgotno$ci gleby” stanowi oryginalny dorobek 1 jest
przyczynkiem do rozwoju badan naukowych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo, ma tez
znaczenie utylitarne.

Stwierdzam, iz przedstawiona do oceny praca doktorska spelnia wymogi okreslone
wart. 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
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pdzn. zm.).

Wnosze zatem do Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa -
Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani
mgr inz. Karoliny Smytkiewicz-Buzak ubiegajacej si¢ o stopien naukowy doktora w dziedzinie
nauk rolniczych dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo do dalszego etapu, jakim jest publiczna
obrona rozprawy doktorskiej.

Z uwagi na duzy wkitad pracy w przeprowadzone badania, ich zakres i kompleksowos¢
a takze aktualno$¢ problematyki badawczej, zwracam si¢ z wnioskiem do Rady Naukowej
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
0 wyrdznienie niniejszej rozprawy stosowng nagroda.
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Rzeszow, 21 luty 2024 r.
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