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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Smytkiewicz-Buzak

pt. ,, Wplyw czynnikéw Nod i molibdenu na usprawnienie procesu
symbiotycznego wigzania azotu i plonowanie grochu siewnego
w zréznicowanych warunkach wilgotnosci gleby”
wykonanej w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach
pod kierunkiem promotora prof. dr. hab. inz. Janusza Podle$nego

1. Podstawa formalna wykonania recenzji rozprawy doktorskiej

Recenzje opracowano W odpowiedzi na pismo z dnia 3 stycznia 2024 roku
RN.470.23.2019.DM dr hab. Beaty Feledyn-Szewczyk prof. IUNG-PIB - Zastgpcy
Przewodniczacego Rady Naukowej IUNG-PIB w Pulawach informujace, ze uchwalg nr
82/ITUNG-PIB/2023 Rady Naukowej IUNG-PIB w Putawach z dnia 20 grudnia 2023 roku
zostalem wyznaczony na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Smytkiewicz-
Buzak pt. ,,Wptyw czynnikow Nod i molibdenu na usprawnienie procesu Symbiotycznego
wigzania azotu i plonowanie grochu siewnego w zréznicowanych warunkach wilgotnosci gleby”.
Recenzje wykonano w oparciu o obowigzujace przepisy prawa Dz.U.2023.742 t.j. Ustawa z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dzial V Stopnie i tytul w systemie
szkolnictwa wyzszego i nauki, Rozdziat 2 Stopien doktora, Art. 186 [Warunki nadania stopnia
doktora].

2. Ocena wyboru problematyki badawczej rozprawy doktorskiej

W szeroko rozumianej produkcji rolniczej biologiczne wigzanie azotu atmosferycznego
jest jednym z najwazniejszych procesow fizjologicznych wplywajacych na rozwdj i plonowanie
wielu gatunkow roslin. Z praktycznego punktu widzenia proces ten jest najbardziej istotny w
odniesieniu do roslin bobowatych grubonasiennych (stragczkowych), wykorzystywanych jako
zrodto biatka konsumpcyjnego i/lub paszowego. Stad zwigkszenie wydajnosci biologicznego
wigzania azotu, przykladowo przez groch siewny, ma swoje uzasadnienie naukowe, utylitarne i
ekonomiczne. W zwiazku z tym, jako Recenzent, uwazam, ze podjete przez Doktorantke badania
dotyczace wpltywu czynnikoéw Nod i molibdenu na usprawnienie procesu Symbiotycznego
wigzania azotu i plonowanie grochu siewnego w zroéznicowanych warunkach wilgotno$ci gleby
majg istotnie znaczenie dla optymalizacji produkcji tego gatunku zaréwno w skali kraju jak i
Swiata.
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3. Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Mgr inz. Karolina Smytkiewicz-Buzak jest autorka rozprawy doktorskiej pt. ,,Wpltyw
czynnikéw Nod 1 molibdenu na usprawnienie procesu symbiotycznego wigzania azotu i
plonowanie grochu siewnego w zréznicowanych warunkach wilgotnosci gleby”. Praca zostata
wykonata w IUNG-PIB w Putawach, pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Janusza Podle$nego.
Maszynopis pracy obejmuje 108 stron, w tym 19 tabel oraz 21 rysunkéw. Tytut rozprawy zostat
sformutowany poprawnie i wilasciwie oddaje tresci w niej zaprezentowane. Doktorantka
redagujac rozprawg zastosowala typowy uklad rozdziatow, przyjety powszechnie dla opracowan
z dziedziny nauk rolniczych. Spis tresci zostal zestawiony prawidlowo. Recenzowana dysertacja
jest obszerna. Doktorantka podzielita prace na 7 rozdziatow glownych: Wstep i cel badan,
Przeglgd literatury, Metodyka badan, Wyniki, Dyskusja, Podsumowanie i wnioski, Literatura.
Dodatkowo zamie$cita streszczenie pracy oraz stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim.

Rozdziaty Przeglqgd literatury, Metodyka badan oraz Wyniki rozprawy zostaty przez mgr
inz. Karoling Smytkiewicz-Buzak rozdzielone na podrozdziaty pierwszego, a nawet drugiego
rzedu, co znacznie ulatwia Czytelnikowi zapoznanie si¢ z kolejnymi czg¢$ciami dysertacji.
Ponadto wplecenie w strumien tekstu odpowiednich tabel i rysunkow w rozdziale Wyniki
pozwala na szybka konfrontacje zestawionych wynikow z ich stownymi opisami. Rozdziat
Literatura jest obszerng baza materiatlow zrodtowych, wykorzystanych przez Autorke przy
opracowywaniu rozdziatow Wstep, Przeglgd literatury, Metodyka badarn oraz Dyskusja.
Sumarycznie obejmuje on 250 pozycji, z ktorych 114 to artykuly autorow zagranicznych.
Zwracam uwage na szeroki zakres czasowy 1 wilasciwe merytoryczne powigzanie materiatow
zrodlowych z tematyka realizowanej dysertacji. Biorac pod uwage technike pisania pracy
stwierdzam, ze jest ona prawidtowa, a tekst rozprawy doktorskiej zostal napisany poprawng
polszczyzna.

Podsumowujac stwierdzam, ze przyjety przez Autorke uktad pracy doktorskiej jest
wlasciwy, a przedtozona do recenzji dysertacja spelnia wymogi formalne stawiane rozprawom
doktorskim realizowanym w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorska rozpoczyna rozdziat Wstep i cel badan, obejmujacy 4 strony
maszynopisu, w ktorym Doktorantka syntetycznie zasygnalizowala problematyke badawcza,
sformutowata hipotezy badawcze oraz przedstawita cele gtowne i szczegétowe pracy. Autorka
wieloaspektowo podeszta do zagadnien zwigzanych z optymalizacja produkcji roslin
bobowatych, ze szczegdlnym uwzglednieniem grochu siewnego. Tre$¢ rozdziatu jest
uporzadkowana logicznie i dotyczy m.in. znaczenia gospodarczego roslin bobowatych
grubonasiennych (stragczkowych), produkcji rodzimych surowcoéOw biatkowych, bezpieczenstwa
biatkowego kraju. Postawione hipotezy badawcze wymagata od Autorki potwierdzenia lub
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negacji zasadnosci zastosowania specyficznego preparatu zawierajgcego czynniki Nod i/lub
molibdenu w celu zwickszenia efektywnosci procesu symbiotycznego wigzania azotu w uprawie
grochu siewnego, w zréznicowanych warunkach wilgotnosci gleby. Celami gtéwnymi rozprawy
doktorskiej byty: ocena mozliwosci zwickszenia plonowania grochu siewnego poprzez
polepszenie procesu symbiotycznego wigzania azotu oraz okreslenie mozliwo$ci zmniejszenia
oddzialywania warunkéw stresowych (stres suszy) na przebieg procesu symbiozy grochu z
bakteriami brodawkowymi. Z kolei cele szczegétowe obejmowaly okreslenie dynamiki i
rownomiernosci  wschodow  roslin  grochu, ocen¢ wskaznikow morfologicznych i
fizjologicznych, mozliwo$¢ zwickszenia liczebno$ci i masy brodawek korzeniowych, a w
efekcie koncowym zwigkszenie poziomu plonowania roslin grochu siewnego. Sformulowane
przez Autorke cele badawcze byty ambitne i nie tatwe do osiggniecia, biorac pod uwage ogrom
prac doswiadczalnych jaki byt konieczny do ich realizacji.

Rozdziat Przeglgd literatury jest wielowatkowy i wystarczajaco obszerny (24 strony).
Autorka przedstawita w nim charakterystyke i znaczenie gospodarcze grochu siewnego w
swiecie i w Polsce, oméwita role azotu w ksztattowaniu wielkosci i1 jakosci plondw réznych
gatunkow roélin, a takze aspekty nawozenia grochu siewnego makro- i mikroelementami.
Ponadto w tym rozdziale zawarta wiele cennych informacji dotyczacych znaczenia molibdenu i
czynnikdw Nod w biologicznej redukcji azotu atmosferycznego. Ta czg$¢ pracy zostala przez
Doktorantke opracowana bardzo rzetelnie, z uwzglgdnieniem wielu materiatow zrodtowych.
Zamieszczone W niej informacje, oparte najczesciej o prace do§wiadczalne, pozwolity Autorce
na szerokie zaprezentowanie rdéznych watkéw badawczych, co znalazto nastepnie
odzwierciedlenie w dalszych rozdziatach ocenianej dysertacji. Jako Recenzent podkreslam
bardzo duza prace wtozong przez Doktorantkg dla prawidlowego opracowania tego rozdziatu
rozprawy doktorskiej.

Rozdziat Metodyka badarn obejmuje 11 stron maszynopisu i dotyczy wszystkich
metodycznych aspektow  prowadzonych badan. Doktorantka w latach 2020-2021
przeprowadzita, w hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach, dwuczynnikowe do$wiadczenie
wazonowe, w uktadzie kompletnie zrandomizowanym, w trzech powtérzeniach wg
nastepujacego schematu:

Czynnik I rzedu — preparaty do zaprawiania nasion grochu siewnego:
e woda zdemineralizowana (obiekt kontrolny, H20),
e preparat czynnikoéw Nod (LCOs) o stezeniu 10712 M-dm™ H,0,
e molibden (Mo) w dawce 0,5 mg na 1 wazon aplikowany w formie (NH4)sM07024,
e preparat czynnikow Nod (LCoS) aplikowany tacznie z molibdenem (Mo).
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Czynnik II rzgdu — wilgotno$¢ gleby:
e 30% ppw (stres suszy),
e 60% ppw (warunki optymalne).

Doktorantka przez caty okres wegetacji ro$lin dokonata szeregu obserwacji wzrostu i
rozwoju grochu siewnego, notujac daty poczatku wystepowania poszczegdlnych faz
rozwojowych wg skali BBCH. W przeprowadzonych badaniach uwzglednita: ocen¢ wschodow
ro$lin, pomiary biometryczne ro$lin, dynamike przyrostu suchej masy, liczb¢ 1 mase
wytworzonych brodawek korzeniowych, okreslenie parametrow wymiany gazowej oraz pomiary
fluorescencji chlorofilu, indeksu zielonosci liscia, powierzchni lisciowej, a takze korzeni. W
fazie zielonego straka (BBCH 79) oraz dojrzatosci pelnej (BBCH 89) okreslono mase nasion z
rosliny oraz elementy struktury plonu (liczb¢ strakéw na roslinie, liczbe nasion z rosliny, liczbe
nasion w straku oraz mas¢ 1000 nasion). Po zbiorze ro$lin w fazie dojrzatosci peinej okreslono
plon nasion oraz przeprowadzono analizy jako$ciowe zebranego materiatu roslinnego. W celu
weryfikacji uzyskanych danych badawczych przeprowadzono analize wariancji (ANOVA) dla
uktadéow dwuczynnikowych w odniesieniu do wybranych cech roslin grochu siewnego. Istotnos¢
roznic oceniono przy wykorzystaniu testu Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05. Stwierdzam,
ze zastosowana przez Doktorantke metodyka badan zostata dobrana prawidtowo do zakresu i
specyfiki  przeprowadzonych doswiadczen = wazonowych oraz  wykonanych analiz
laboratoryjnych.

W rozdziale Wyniki Doktorantka (na 30 stronach maszynopisu) zaprezentowata i
omoéwita efekty stosowania preparatu Nod i/lub molibdenu w uprawie grochu siewnego,
prowadzonej w warunkach zroéznicowanej wilgotnosci gleby. Caty materiat dowodowy zostat
przedstawiony przez Autorke w przejrzystych tabelach i na rysunkach. Mgr inz. Karolina
Smytkiewicz-Buzak w tym rozdziale zwraca, migdzy innymi, uwage na fakt, ze zréznicowana
wilgotno$¢ gleby istotnie wptyneta na liczbg brodawek w fazie kwitnienia grochu (BBCH 65).
Wskazuje, iz deficyt wody spowodowat spadek ich liczebnosci o okoto 19% w odniesieniu do
optymalnej wilgotnosci gleby. Jednocze$nie Doktorantka udowodnita, Zze rosliny wyroste z
nasion zaprawianych przedsiewnie preparatem zawierajacym czynniki Nod i molibden
odznaczaly si¢ istotnie wieksza liczbg brodawek na korzeniach. Jest to wazna informacja
praktyczna w kontekscie optymalizacji technologii produkcji grochu siewnego na nasiona oraz
jednoczes$nie spelnienia zasad zrownowazonego rolnictwa 1 Zielonego tadu (catkowite
zaniechanie nawozenia azotem grochu siewnego). Ponadto Autorka wykazata, ze wartos¢
indeksu zielonosci liscia (SPAD) byla najwyzsza gdy groch uprawiano w warunkach
optymalnego uwilgotnienia gleby przy jednoczesnym przedsiewnym zaprawianiem nasion
preparatem zawierajacym czynniki Nod oraz molibden. Za najistotniejsze, dla rozwoju
dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo, uwazam wyniki dotyczace plonowania grochu siewnego.
Doktorantka wykazata, ze zarowno w warunkach stresu suszy jak i w optymalnych warunkach
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wilgotnosciowych gleby istotnie wyzszy plon nasion grochu uzyskano z roslin zaprawianych
przed siewem preparatem Nod+Mo, w poréwnaniu do ro$lin z pozostatych obiektow
badawczych. Jako Recenzent i jednoczesnie agrotechnik bardzo doceniam uzyskanie wynikéw
badan naukowych, ktore moga by¢ nastgpnie wykorzystane przez szeroko rozumiang praktyke
rolniczg. Dodatkowo wykonana, przez Doktorantkg, ocena jakoSciowa zebranego grochu
udowodnita, ze zawarto$¢ biatka ogdlnego byta najwyzsza w nasionach uzyskanych z obiektow
poddanych stresowi suszy oraz aplikacji czynnikow Nod lub preparatu Nod + Mo. Jest to
roéwniez wazna przestanka utylitarna w kontekscie bezpieczenstwa biatkowego kraju, opartego o
rodzime surowce roslinne.

Autorka w rozdziale Dyskusja, obejmujacym 10 strony maszynopisu, niezwykle trafnie
ustosunkowata si¢ do wynikéw badan wiltasnych w odniesieniu do wczesniej publikowanych
materialow, zarowno krajowych jak i1 zagranicznych. Doktoranta juz w pierwszym zdaniu tego
rozdzialu zaznaczyla, ze duzy potencjal grochu siewnego nie jest w petni wykorzystywany, a
jego plony w dalszym ciggu sa niskie i niestabilne na przestrzeni lat. W moim odczuciu, jako
Recenzenta, do wspomnianych przestanek dochodzi jeszcze czynnik ekonomiczny. Jest on
czesto glownym wyznacznikiem ostatecznej decyzji rolnika — producenta o podjeciu lub
zaniechaniu uprawy grochu siewnego, czy innych gatunkéw bobowatych w gospodarstwie.
Jako$¢ uzytego materialu siewnego ma niebagatelne znaczenie dla uzyskania wysokich plonéw
nasion grochu. Stad przedsiewne zaprawianie nasion preparatem zawierajacym czynniki Nod 1
Mo, przez Doktorantke, uwazam za swego rodzaju uszlachetnianie materialu siewnego, co
powinno sta¢ si¢ z czasem standardowym zabiegiem w uprawie ro$lin bobowatych. Ponadto
Autorka na podstawie badan wlasnych wykazata, ze najwigkszy przyrost plonu nasion grochu
siewnego wynikal ze zwigkszenia liczby zawigzanych strgkow na roslinie oraz wigkszej liczby
nasion z ro$liny, co wynikato z przedsiewnego zastosowania preparatu zawierajacego czynniki
Nod 1 Mo. Przedstawiona zalezno$¢ wkomponowuje si¢ we wczesniejsze doniesienia innych
autorow, dotyczace znaczacej roli cech struktury plonu w uzyskaniu koncowego efektu
produkcyjnego. Doktorantka wskazata jednoczesnie, ze w dotychczasowej literaturze przedmiotu
panuje pewien niedosyt informacji dotyczacych usprawnienia procesu symbiotycznego wigzania
azotu przez rosliny bobowate pod wptywem réznorakich czynnikdéw. Stad w mojej ocenie
badania przeprowadzone przez mgr inz. Karoling Smytkiewicz-Buzak sg istotnym
uzupetieniem dotychczasowego stanu wiedzy z tego zakresu.

Merytorycznym zwienczeniem rozprawy doktorskiej jest rozdzial Podsumowanie i
wnioski, ktory obejmuje 9 stwierdzen opartych bezposrednio o przeprowadzone badania. Petnigc
funkcj¢ Recenzenta za szczeg6lnie wazne z naukowego i praktycznego punktu widzenia oceniam
nastepujace Wnioski:
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4. Zastosowanie preparatow zwiekszyto liczbe oraz mase brodawek korzeniowych grochu
rosngcego zard6wno w warunkach stresu suszy jak i optymalnych warunkach wilgotnos$ci
gleby. Istotnie wigkszg liczbe brodawek uzyskano w warunkach optymalnych. Najwickszg
mase¢ pojedynczej brodawki odnotowano u roslin z obiektu kontrolnego. Najlepszy efekt
brodawkowania uzyskano stosujac tgcznie preparat Nod (LCOs) i molibden.

8. Preparat czynnikow Nod oraz Nod + Mo wykazaty korzystne dziatanie na metabolizm,
sktad chemiczny oraz wzrost, rozwoj i plonowanie grochu. Wymienione preparaty moga
takze ogranicza¢ negatywny wplyw stresu suszy wystepujacy w okresie wegetacji roslin.

Jako Recenzent doceniam fakt, ze badania podjete w ramach opracowanej prze mgr
inz. Karoling Smytkiewicz-Buzak rozprawy doktorskiej maja zaro6wno wymiar naukowy
jak i praktyczny. Szczegélny potencjal dostrzegam w mozliwosci komercjalizacji
uzyskanych wynikow poprzez opracowanie nowatorskiej technologii uprawy grochu
siewnego na nasiona z wykorzystaniem czynnikéw Nod i molibdenu. Biorac pod uwage
innowacyjny charakter przeprowadzonych badan, ich szeroki zakres, mnogos¢
przeprowadzonych analiz oraz uzyskanie wynikow o charakterze utylitarnym, wnioskuje
do Rady Naukowej IUNG-PIB w Pulawach o wyréznienie niniejszej rozprawy stosowng
nagroda.

W manuskrypcie rozprawy doktorskiej dostrzeglem pewne niescisto$ci i uchybienia,
ktére mozna stosunkowo latwo wyeliminowa¢ przed publikowaniem wynikow w czasopismach
naukowych:

Uwagi:

str. 10 i dalsze; zastosowano zapis: g/kg, t/ha — proponuje g-kg™, t-ha™

str. 23, tabela 4. zastosowano zapis: kg N-ha? — proponuje kg-ha N (zgodnie z zapisem
w uktadzie SI).

str. 33. podano, Ze w badaniach wykorzystano wazony Mitscherlicha zawierajace
mieszaning ziemi ogrodowej 1 piasku, w stosunku 5 kg ziemi 1 2 kg piasku. Jednoczesnie na tej
samej stronie znajduje si¢ informacja, ze do eksperymentu wykorzystano glebe plowa o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego, nalezaca do kompleksu zytniego bardzo
dobrego, klasa bonitacyjna: Il1la — IVa. W zwigzku z tym prosz¢ o doprecyzowanie czy wskazana
w opisie gleba ptowa stanowita jeden z komponentdéw do uzyskania mieszaniny uzyte] w
wazonach Mitscherlicha?

str. 35 i dalsze; zastosowano zamiennie zapis Nod/LCOs — proponuje ujednolici¢ zapis w
tekscie catej pracy np. Nod zgodnie z tytutem dysertacji.

str. 42, tabela 8. podano metody analiz dla okre§lenia zawarto$ci biatka ogotem i
zawarto$ci azotu w nasionach. Poniewaz zawarto$¢ biatka ogoélem jest uzalezniona bezposrednio
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od zastosowanego wspotczynnika przeliczeniowego w kontek$cie zawarto$ci azotu proponuje
pozostawi¢ tylko jeden parametr i poda¢ warto$¢ wspotczynnika przeliczeniowego (np. 6,25).

Prosze rozwazy¢ mozliwos¢ wprowadzenia w tekécie rozdziatu Podsumowanie i wnioski
informacji uzupehiajacych dotyczacych potwierdzenia lub negacji postawionych hipotez
badawczych (vidi strona 7 i 43).

Podczas analizy rozprawy doktorskiej nasunely mi si¢ nastgpujgce pytania:
1. Czy Pani zdaniem realne jest w Polsce spehlnienie zakazu stosowania pasz
zawierajagcych w swym sktadzie GMO od 1 stycznia 2025 roku?
2. Poprzez jakie dziatania postrzega Pani mozliwo$¢ zwigkszenia/stabilizacji
produkcji nasion ros$lin bobowatych, jako krajowego Zrédla Dbialtka
konsumpcyjnego i/lub paszowego?

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny
Smytkiewicz-Buzak pt. ,,Wplyw czynnikow Nod i molibdenu na usprawnienie procesu
symbiotycznego wigzania azotu i plonowanie grochu siewnego w zréznicowanych
warunkach wilgotnos$ci gleby” spelnia wymagania formalne i merytoryczne stawiane tego
typu opracowaniom naukowym, a zawartymi w Dz.U.2023.742 t.j. Ustawa z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dzial V Stopnie i tytul w systemie
szkolnictwa wyzszego i nauki, Rozdzial 2 Stopien doktora, Art. 186 [Warunki nadania
stopnia doktora].

Jednoczesnie potwierdzam, ze tematyka przeprowadzonych badan, ich zakres oraz
uzyskane wyniki i sformulowane wnioski w pelni wpisujg si¢ w dziedzine nauk rolniczych,
dyscypling naukowgq rolnictwo i ogrodnictwo, tym samym stanowiac oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Konkludujac stawiam wniosek do Rady Naukowej IUNG-PIB w Pulawach o
dopuszczenie mgr inz. Karoliny Smytkiewicz-Buzak do dalszych etapéw postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora.
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