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

Wedtug szacunkéw ONZ, swiatowa populacja ludnosci osiggnie prawie 10 miliardéw do
2050 1., co spowoduje wzrost popytu na zywnosc. Prognozy wskazujg, ze w tym okresie
globalny popyt na migso zwiekszy sie o ok. 73%, a produkcja mleka o 58%. W zwigzku z tym,
w nadchodzacych latach globalna produkcja zwierzeca stanie przed wyzwaniem sprostania
rosngcemu zapotrzebowaniu na biatko roélinne. Soja jest kluczowym elementem swiatowego
bezpieczenstwa zywnosciowego jako zrodto biatka dla ludzi i paszy dla zwierzat, a takze oleju
wykorzystywanego do celow zywieniowych jak i wielu zastosowan niezywieniowych, w tym
do produkcji biodiesla. W $§wiatowej produkcji biatka soja zajmuje pierwsze miejsce,
aw produkeji i konsumpcji oleju roslinnego drugie miejsce po palmie. W najnowszych
strategiach wyznaczajacych kierunek dziatania Unii Europejskiej na lata 2023-2027, jako
czotowg dla bezpieczenstwa zywnosciowego wskazano potrzebe zmniejszenia uzaleznienia UE
od importu biatka paszowego. Obserwowane w Polsce w ostatnich latach zwickszenie
zainteresowania rolnikdw uprawa ro$lin bobowatych grubonasiennych, w tym soi (Glycine max
(L.) Merr.), wynika m.in. z rosngcych potrzeb paszowych zwierzat gospodarskich i checi
uniezaleznienia si¢ od importowanego zrodta biatka, jak tez wlaczenia w ramach Wspolnej
Polityki Rolnej tej grupy roslin do ptatnosci za praktyki rolnicze korzystne dla klimatu
i srodowiska. Nie bez znaczenia s3 takze obserwowane zmiany klimatu przejawiajace sie
wzrostem $redniej temperatury oraz zmiang dystrybucji opadéw, co powoduije, ze kraje Europy
centralnej i péinocnej coraz czgéciej postrzegaja soje jako gatunek alternatywny dla rodzimych
roslin bobowatych grubonasiennych. Pomimo tego, ze w Polsce rolnicy traktujg soje¢ jako nowy,
mato poznany gatunek, w ostatnich latach powierzchnia jej uprawy wyraznie wzrasta. Dazy sie
przy tym do upowszechnienia uprawy soi odmian niemodyfikowanych genetycznie. W 2023 r.
s0j¢ wysiano w Polsce na powierzchni 13 855 ha (https://rejestrupraw.arimr. gov.pl/#), stad tak
wazne jest doskonalenie jej agrotechniki.



Obecnosé soi w ptodozmianie jest pozadana ze wzgledu na jej zdolnos¢ do wigzania N
atmosferycznego dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi Bradyrhizobium japonicum,
co zmniejsza jej zapotrzebowanie na N mineralny i przyczynia si¢ do poprawy zyznosci gleby.
Poniewaz, bakterie te nie wystepuja w glebach na ktorych nie uprawiano dotychezas soi, zaleca
sie inokulacj¢ nasion szczepami B. japonicum przed siewem, aby rosliny mogty efektywniej
wiaza¢ N i wykorzystaé swoj potencjat produkeyjny. Obecnie na rynku dostgpna jest szeroka
gama preparatow bakteryjnych do samodzielnego szczepienia nasion, firmy nasienne oferuja
takze do sprzedazy zaszczepiony, gotowy do wykorzystania materiat siewny. W literaturze
brakuje jednak doniesiens wskazujgcych, ktéry z tych sposobow inokulacji nasion daje lepsze
efekty produkcyjne. W powyzszym kontekscie, wybor przez mgr inz. Marie Slizowska tematu
rozprawy doktorskiej uwazam za uzasadniony. Wykonana przez Doktorantke praca dostarcza
nowych, interesujacych elementéw poznawczych z zakresu wpltywu sposobu szczepienia
nasion B. japonicum 1 rodzaju nawozu azotowego na plonowanie, wybrane wskazniki
wegetacyjne, brodawkowanie oraz parametry systemu korzeniowego soi. Oceniana dysertacja
spelnia warunek oryginalnodci, a poruszany w niej problem badawczy uznaje za wazny pod
wzgledem naukowym, jak i aplikacyjnym.

Brzmienie tytulu rozprawy doktorskiej jest adekwatne do zawarto$ci zamieszczonej
w opracowaniu. W pracy przedstawiono ogélny cel badan i cele szczegOtowe (4) oraz hipotezy
badawcze (4).

Podstawa metodologiczna badan

Przedstawiona do oceny dysertacja prezentuje wyniki $cistego doswiadczenia polowego
realizowanego w latach 2016 — 2019 w Stacji Doswiadczalnej Katedry Agroekologii i Produkc;ji
Roslinnej Uniwersytetu Rolniczego, w Prusach koto Krakowa. Do$wiadczenie prowadzono
w uktadzie split-plot, w trzech powtérzeniach. Celem badan byta ocena wplywu sposobu
szczepienia nasion soi B. japonicum (brak inokulacji, inokulacja nasion w technologii Fix-
Fertig przez producenta lub bezposrednio przed siewem - Nitragina) oraz formy azotu (brak
nawozenia N, amonowo-azotanowa — Saletra amonowa i amonowo-amidowa -
Sulfammo 23 N-Process) na wielko$¢ plonu i sktad chemiczny nasion, wybrane wskazniki
wegetacyjne, cechy biometryczne ro$lin, brodawkowanie i parametry systemu korzeniowego
soi. Stosowane metody badawcze zostaly odpowiednio dobrane, co wskazuje na dobre
przygotowanie Doktorantki do prowadzenia badan naukowych. Przeprowadzona analiza
statystyczna wynikéw badan metoda analizy wariancji (ANOVA) umozliwifa wykazanie
wptywu czynnikéw doswiadczenia na wielko$¢ plonu nasion, zawarto$¢ biatka i thuszczu oraz
ich wydajnosé¢ z 1 ha uprawy, cechy morfologiczne roslin, wielkos¢ wskaznikow LAI 1 SPAD
oraz parametry systemu korzeniowego i brodawek korzeniowych soi.

Ocena formalna pracy - struktura pracy oraz dokumentacja tabelaryczna i graficzna

Recenzowana praca obejmuje 126 stron, wraz ze spisem literatury oraz streszczeniem
w jezyku polskim i angielskim. Dysertacja ma typowy uktad dla prac badawczych opartych na
do$wiadczeniach polowych. Sklada si¢ z 9 logicznie nastgpujacych po sobie rozdziatow:
1. Wstep — 3 strony; 2. Przeglgd literatury — 10 stron; 3. Cel pracy — 1 strona; 4. Material
i metody badan — 12 stron; 5. Wyniki badan — 51 stron; 6. Dyskusja — 16 stron; 7. Wnioski —



2 strony; 8. Bibliografia — 12 stron; 9. Spis tabel i rysunkéw — 4 strony. Na koficu maszynopisu
dotaczono Streszczenie w jezyku polskim — 2 strony i w jezyku angielskim — 2 strony.
Obszerniejsze rozdziaty Autorka pracy podzielifa na podrozdziaty, niektore na podrozdziaty
pigtego rzgdu. Mankamentem pracy jest pominigcie w Spisie tresci podrozdziatow czwartego
1 pigtego rzedu.

Praca jest uporzadkowana i przejrzysta. Uktad pracy jest wtasciwy. Ulatwia to czytelnikowi
orientacj¢ w tresci i materiale wynikowym. W strukturze pracy zachowano wlasciwe proporcje,
przeznaczajgc zasadnicza jej cz¢$é na prezentacie wynikéw badan. W dysertacji zamieszczono
34 tabele, 49 rysunkow i 27 fotografii, jednak w tresci pracy Autorka odnosi si¢ tylko do tabel
1 rysunkow. Zestawienia tabelaryczne i rysunki sg czytelne, starannie przygotowane. Autorka
unikneta w pracy bledow stylistycznych, a bledy literowe sg nieliczne.

Opracowanie spetnia wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim.

Dobér i wykorzystanie pismiennictwa

Doboér literatury jest bogaty, nie budzi zastrzezen i wskazuje na przygotowanie Autorki do
prowadzenia prac badawczych. Rozdziat Bibliografia obejmuje 167 pozycji pimiennictwa,
w tym 127 prac w jezyku angielskim (76,0 %). Sposrod cytowane] literatury 55 pozycji (32,9%)
zostato opublikowanych w ciggu 5 ostatnich lat, a pochodzi 89 pozycji (53,3 %) z ostatnich
10 lat. Starsze publikacje sg jednak kluczowe dla problematyki badaf i $wiadczg o checi
poznania i wykorzystania wszelkich danych naukowych $cisle zwigzanych z prezentowang
tematyka.

Ocena merytorycznej strony pracy

W rozdziale /. Wstgp mgr inz. Anna Slizowska nakreélita zagadnienia zwigzane z trescig
rozprawy, wprowadzajac tym samym stopniowo w problem badawczy i uzasadnita celowosé
podjecia badan.

Rozdzial 2. Przeglqd literatury jest tematycznie powiazany z zakresem badan. Doktorantka
przedstawita znaczenie gospodarcze soi, stan i perspektywy uprawy tego gatunku w Polsce.
Wskazata czynniki biotyczne i abiotyczne wplywajace na wzrost i rozwdj soi, a w efekcie na
wielkos¢ i jakos¢ plonu nasion. Naswietlita zagadnienia dotyczace nawozenia roslin azotem.
Wskazata okresy krytyczne zapotrzebowania soi na azot. Podkreslita takze duze znaczenie
inokulacji rodlin bakteriami symbiotycznymi. Zaprezentowata niedestrukcyjne metody
okreslenia stanu odzywienia ro$lin azotem. Przedstawiony przeglad literatury daje nalezytg
podbudoweg teoretyczng pracy i uzasadnia podjecie badan. Rozdzial ten oceniam pozytywnie.

W rozdziale 3. Cel pracy Autorka przedstawila glowny cel badan i wyodrebnita cele
szczegotowe (4). W ocenie merytorycznej pracy warto zwrocié uwage na stusznosc¢ przyjetych
hipotez badawczych (4). Doktorantka zatozyla, ze nawozenie azotem i jego forma chemiczna
jak tez szczepienie bakteryjne nasion Bradyrhizobium japonicum w uprawie soi moze
ksztaltowa¢ cechy biometryczne roslin i wskazniki wegetacyjne (LAI, SPAD) oraz
oddziatywa¢ korzystnie na wielko$¢ plonu i sktad chemiczny nasion. Stusznie zauwazyta, ze
przebieg pogody moze modyfikowaé wielko$¢ wplywu powyzszych czynnikow badawczych
na plonowanie i cechy ro$lin soi. Rozdziat ten nie budzi zastrzezen.



Rozdziat 4. Material i metody badar prezentuje wykorzystywany w pracy materiat i metody
badawcze. Rozdzial ten skiada si¢ z 6 podrozdziatow. Autorka podata lokalizacje
doswiadczenia, uktad i czynniki do$wiadczenia, zakres i metody badan, scharakteryzowata
warunki glebowo — klimatyczne i agrotechniczne, przedstawita takze metody statystycznego
opracowania wynikow. Dane meteorologiczne w okresie wegetacji sol scharakteryzowata
w oparciu o $rednie dekadowe i miesi¢czne temperatury powietrza oraz sumy opadow, a do
charakterystyki warunkéw hydrotermicznych wykorzystata wskaznik Sielianinov’a, zwany
takze wspotczynnikiem zabezpieczenia rolin w wode. Zastosowana metodyka prac polowych
i laboratoryjnych $wiadczy o opanowaniu warsztatu badawczego. Analizy laboratoryjne
wykonano powszechnie przyjetymi metodami. Nalezy podkresli¢, iz badania wymagaty
znacznego naktadu pracy i zaangazowania Doktorantki.

Rozdziat 5. Wyniki badar stanowi trzon pracy. Bogaty material wynikowy zaprezentowano
w 27 tabelach i na 46 czytelnych wykresach. Doktorantka przedstawita oryginalne wyniki
badaf wlasnych nad wptywem zastosowania doglebowo réznych form nawozu azotowego
(amonowo-azotanowa i amonowo-amidowa) i sposobu inokulacji nasion (w technologii Fix-
Fertig i bezpoérednio przed siewem) na plon nasion, zawartos¢ i wydajnos¢ ttuszczu i bialka,
cech ksztattujacych plon (liczba roslin przed zbiorem, liczba stragkow i nasion z rosliny, masa
1000 nasion), fizjologicznych cech plonotwoérczych (LAI, SPAD) oraz cech morfologicznych
rolin, odrebnie dla czesci nadziemnej i podziemnej. W nadziemnej czesci roslin okreslono
wplyw badanych czynnikéw na: wysoko$¢ roslin i osadzenia najnizszego straka, suchg mase
roliny, mase strgkéw i nasion z rosliny, mase todyg, liczbe pedow z rosliny 1 weztow na
ro$linie. Pomiary czesci podziemnej roslin obejmowaty parametry systemu korzeniowego
(sucha masa korzenia z rosliny, gesto$¢ dtugosci korzeni, gegstos¢ suchej masy korzeni, $rednica
korzeni, powierzchnia korzeni) oraz brodawek korzeniowych (liczba i sucha masa brodawek
z rosliny, $rednia powierzchnia brodawek wyznaczona przy uzyciu skanera Epson Perfection
4870 Photo). Wyniki badan w ocenianej dysertacji przedstawione sg czytelnie w tabelach i na
wykresach, a ich wiarygodnos¢ zostala potwierdzona poprzez analize statystyczna.
Interpretacja uzyskanych wynikow badan jest whasciwa. W przypadku wykazania istotnych
réznic pomiedzy $rednimi obiektowymi, z naukowg precyzjg je opisala. Swiadczy to
o znajomosci zagadnienia i bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki do prowadzenia badan
naukowych.

Na podstawie analizy wynikow badan prezentowanych w pracy proszg o udzielenie odpowiedzi

na nastepujace pytania:

1. Wysoka zawarto$é dostepnego N mineralnego w glebie, w szczegolnosci NOs', ogranicza
biologiczne wigzanie tego pierwiastka przez soje. Z tego wzgledu, w praktyce w uprawie
tego gatunku azot stosuje sie w niewielkich ilosciach przedsiewnie traktujac jako "dawke
startowa" 20-30 kg-ha' N. W tym kontekscie prosze o wyjasnienie, jaki byt cel stosowania
w do$wiadczeniu dawki 60 kg-ha N.

2. Czym mozna ttumaczy¢ brak efektu nawozenia azotem w dawce 60 kg-hal N (w obu
formach) w poréwnaniu do kontroli bez nawozenia N (Kontrolay) i szczepienia nasion

(Kontrolas) na plon nasion, zawarto$¢ thuszczu i biatka w nasionach oraz ich wydajnos¢
z | hektara uprawy.



3. Czym mozna thumaczy¢ brak istotnego wptywu szczepienia nasion bakteriami B japonicum
(warianty z Fix-Fertig i Nitragina) na liczbg brodawek na korzeniach soi w poréwnaniu do
wariantu, w ktérym nie wykonano tego zabiegu (Kontrolax) (tab. 32).

W rozdziale 6. Dyskusja Autorka konfrontuje rezultaty badan wlasnych z rezultatami badan
prezentowanych w literaturze zagranicznej i krajowej. Wykazala sie przy tym dobrg
znajomoscia stanu aktualnej wiedzy w zakresie omawianej problematyki badawczej. Nie tylko
potwierdzita znane z literatury zaleznosci, ale podjeta si¢ ich wyjasnienia poprzez dogtebnag
analizg wynikéw i dazeniem do uogélniania zjawisk, co ulatwia wyciaganie wnioskow.
Dyskusja jest rzeczowa i1 wyczerpujaca. Rozdziat ten oceniam bardzo wysoko.

Zwieficzeniem rozprawy doktorskiej jest rozdziat 7. Wnioski. Na podstawie trzyletnich
badan polowych Autorka sformutowata 7 wnioskow, ktore nawigzuja do celu pracy, ale
w wigkszosci stanowia one rekapitulacje uzyskanych wynikow. Wnioski powinny mieé
charakter uogélniajgcy, dlatego przygotowujac prace do druku sugeruje ich przeredagowanie.
Prosz¢ takze o wskazanie, ktéry sposréd wariantéw do$wiadczenia w regionie Matopolski
mozna zaleca¢ praktyce rolnicze;.

Rozprawa jest przejrzyscie zredagowana i dobrze opracowana. W tak obszernym
opracowaniu mozna wskaza¢ jedynie na pewne uchybienia, np.:

- Autorka uzywa zamiennie okreslen »roéliny bobowate” i ,rosliny straczkowe”.
Przygotowujgc prace do druku sugeruje ujednolicié nazewnictwo i uzywac¢ okreslenia
,,rosliny bobowate grubonasienne”.

- Jakiej szczepionki uzyto w wariancie FF? W metodyce badan (str. 20) i Streszczeniu pracy
(str. 123) jako jeden z pozioméw drugiego czynnika podano ,.FF — szczepienie nasion
szczepionka bakteryjng zawierajgca bakterie Bradyrhizobium Jjaponicum za pomocg
preparatu Saatbau Fix-Fertig”, natomiast w opisie tabeli 7 (str. 31) wskazano, iz byta to
»szczepionka bakteryjna Timac Agro Fix-Fertig”.

- Zakres badan przedstawiony w rozdziale 4. Materiat i metody badar obejmuje okreslenie
m. in. $rednicy brodawek korzeniowych (str. 21), ale w rozdziale 3. Wyniki badarn cechy
o takim brzmieniu nie przedstawiono. Oméwiono natomiast Srednig powierzchnig
brodawek w cm? (5.6.2.2.3. Srednia powierzchnia brodawek, str. 79-81), o ktorej nie
wspomniano w metodyce badan.

= W celu oznaczenia suchej masy, korzenie i brodawki poddano procesowi suszenia w temp.
105°C (str. 28), nie podano jednak przez jaki czas je suszono.

- Tabele 7-34 sa niewtasciwie skonstruowane. Wartosci NIR; i NIRy stuzace do poréwnania
efektow glownych czynnikow doswiadczenia odnosza si¢ takze do wartosci Sredniej
0gllnej, co jest bledem. Omoéwienie zaleznosci jest jednak prawidtowe.

- Tabele i rysunki powinny by¢ umieszczone w tekscie pracy po oméwieniu wynikow w nich
zawartych.

- Autorka podaje, ze przebieg warunkow pogodowych w latach miat ,,nieistotny statystycznie
wpltyw na wielkos¢ SPAD”, podczas gdy na rysunku 18 podano warto$é NIR, co wskazuje
na wystgpienie istotnej zaleznosci (str. 48).

- Zastosowanie nawozenia SFM23 skutkowato zwiekszeniem $redniej powierzchni korzeni,
anie ,.Sredniej powierzchni dtugosci korzeni soi” (5.6.2.1.5. Powierzchnia korzeni, str. 74).



- W tresci pracy brak odniesienia do fotografii 1-27 (str. 100-106) i wskazania ich galerii
w Spisie tresci.

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

Podsumowujac, nalezy doceni¢ kompleksowosc¢ prezentowanych badan, na co wskazuje
specyfika i duza liczba przeanalizowanych cech. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone przez
Doktorantke kompleksowo zaplanowane badania dotyczace efektow sposobu inokulacji
i nawozenia soi réznymi formami azotu majg znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Praca jest
uporzadkowana, logicznie spojna. Wnosi oryginalny wktad do rozwoju wiedzy z zakresu
optymalizacji produkcji soi. W mojej opinii waznym osiagnieciem niniejszego opracowania
jest wykazanie, ze W uprawie soi:

_  nawozenie azotem w formie amonowo-amidowej (Sulfammo 23 N-Process) powoduje
zwiekszenie plonu nasion, wydajnosci thuszezu i biatka z nasion, liczby strgkéw i nasion
z rosliny, gestosci dtugosci korzeni i ich powierzchni oraz warto$ci wskaznikow LAI
i SPAD, za$ stosowanie formy amonowo-azotanowej (Saletra amonowa) skutkuje
zwickszeniem suchej masy korzeni i $rednicy korzeni, wysokosci roslin, masy lodyg,
a zmniejszeniem masy nasion z ro$liny. Nawozenie mineralne azotem w obu formach nie
ma istotnego wplywu na liczbe brodawek korzeniowych, ale prowadzi do obnizenia ich
suchej masy;

- zabieg inokulacji nasion B. japonicum pozwala na uzyskanie wigkszego plonu nasion sot
oraz wydajnosci thuszczu i biatka w stosunku wariantu bez szczepienia, przy czym
szczepienie bezposrednio przed siewem preparatem Nitragina wywiera istotnie wigkszy
wplyw na te cechy niz szczepienie nasion w technologii Fix-Fertig;

~ stosowanie szczepionek bakteryjnych w ograniczonym zakresie oddziatuje na wielkos¢
parametréw systemu korzeniowego soi: suchg mase korzeni, gestos¢ dtugoséci korzeni,
gesto$é suchej masy korzeni i srednice korzeni, wptywa natomiast istotnie na wielkos¢
powierzchni korzeni. Szczepienie nasion w technologii Fix-Fertig pozwala uzyskac istotnie
wigksza powierzchnie korzeni w poréwnaniu do preparatu Nitragina stosowanego
bezposrednio przed siewem, ale wigksza liczbe i suchg mase brodawek na systemie
korzeniowym zapewnia uzycie Nitraginy.

Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Anny Slizowskiej pt. ,,Wptyw szczepionki bakteryjnej
irodzaju nawozu azotowego na plonowanie, architekture tanu i wybrane wskazniki
wegetacyjne soi” stanowi indywidualny, oryginalny dorobek i jest przyczynkiem do rozwoju
badan naukowych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo, ma tez znaczenie utylitarne.

Stwierdzam, iz przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia wymogi okreslone
w art. 14 ust. 1 pkt 1 i ust. 2 pkt 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 ze zm.)
w zw. z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.).



Wnoszg do Rady dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Koltgtaja w Krakowie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Slizowskiej
ubiegajacej si¢ o stopiefi naukowy doktora w dziedzinie nauk rolniczych dyscyplinie rolnictwo
1 ogrodnictwo do dalszego etapu, jakim jest publiczna obrona rozprawy doktorskiej.

Z uwagi na duzy wkiad pracy w przeprowadzone badania, ich duzy zakres
1 kompleksowos¢, a takze aktualno$é problematyki badawczej, zwracam sie z wnioskiem do
Rady dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja
w Krakowie o nagrodzenie rozprawy mgr inz. Anny Slizowskiej stosownym wyréznieniem.
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Rzeszow, 18 sierpnia 2023 r. dr hab.'inz. Ewa Szpunar-Krok, prof. UR



