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rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Szczerby pt.: ,Fizjologiczne, mikrobiologiczne
i molekularne aspekty plonowania soi (Glycine max L.)” wykonanej w Katedrze Fizjologii,
Hodowli Roslin i Nasiennictwa na Wydziale Rolniczo-Ekonomicznym Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Agnieszki Plazek
1 promotora pomocniczego dr inz. Magdaleny Wajcik-Jagly.

UZASADNIENIE WYKONANIA RECENZJI

Recenzj¢ wykonano na podstawie uchwaly nr RD-106/2022 Rady Dyscypliny
rolnictwo 1 ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, z dnia 14
grudnia 2022 r.

OCENA ZASADNOSCI WYBORU TEMATU ROZPRAWY

Soja to roslina Dalekiego Wschodu, gdzie uprawia si¢ jg od ponad 5000 lat. Obecnie jest
jedng z najwazniejszych roslin oleisto - biatkowych uprawianych na swiecie, a jej unikalny sktad
chemiczny sprawia, ze jej wykorzystanie jest wszechstronne. Pod wzgledem arealu uprawy, ktéry
ciagle si¢ zwigksza, zajmuje czwarte miejsce po pszenicy, kukurydzy i ryzu, a pierwsze wsrod
rodlin bobowatych grubonasiennych. Zainteresowanie soja w Polsce ma ponad 100-letnia historig.
Pierwsze proby aklimatyzacji soi podjgte pod koniec XIX wieku, nie byly udane, poniewaz
uzyskane formy mialy zbyt diugi okres wegetacji. Do 2012 r. powierzchnia uprawy soi w Polsce
byla niewielka i wynosita ok. 300 ha, co spowodowane byto m.in. dostgpnoscia importowanej Sruty
sojowej, brakiem rynkowej struktury w zakresie obrotu nasion czy blgdami agrotechnicznymi.

W ostatnich latach obserwujemy duzy postgp biologiczny w hodowli nowych odmian, ktore
coraz lepiej przystosowane sa do uprawy w warunkach Polski. Zmieniajgce si¢ warunki
klimatyczne zwigzane ze wzrostem temperatury, liczba dni stonecznych i wydluzaniem okresu
wegetacyjnego oraz dobre wyniki plonowania soi spowodowaly ponowne zainteresowanie tg
rodling, zaréwno jej hodowla jak i uprawa. Ponadto w wyniku rozwoju rolnictwa ekologicznego
oraz zapotrzebowania krajowego na biatko roslinne obserwuje si¢ wzrost powierzchni uprawnej soi.
Pomimo to soja jest dla nas ciggle gatunkiem ,,nowym”, poniewaz do tej pory nie byla uprawiana
na szersza skale i wymaga jeszcze wielu udoskonalen biotechnologicznych. Stwierdzam, ze nie ma
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watpliwosci, iz tematyka, ktora zostata podjeta przez Doktorantke jest aktualna, o czym $wiadezy
fakt, ze praca doktorska Pani mgr inz. Anny Szczerby zostala wykonana w ramach programu
wieloletniego MRIiRW: ,,Zwigkszenie wykorzystania krajowego biatka paszowego dla produkeji
wysokiej jakosci produktéw zwierzgcych w  warunkach zréwnowazonego rozwoju”,
obowigzujacego w latach 2016 - 2020 ustanowionego na podstawie uchwaty nr 222/2015 Rady
Ministréw z dnia 15 grudnia 2015 r. Wszystkie obszary tego programu przewidujg kontynuacje
dziatan w ramach transferu wiedzy do praktyki rolniczej. Podjety przez Doktorantke trudny
i ambitny temat moze znalez¢ zastosowanie w programach hodowlanych soi.

OCENA ROZPRAWY

Z duzym zainteresowaniem czytalam recenzowang prace, gdyz przypomniala mi ona
poczatki mojej pracy naukowej, w ktorej pracowalam z roslinami strgczkowymi. Pani mgr inz.
Anna Szczerba przeprowadzila szereg doswiadczen w ramach rozprawy doktorskiej, ktérych celem
bylo sprawdzenie, czy w obliczu zachodzacych zmian klimatycznych jest mozliwa uprawa $rednio
péznych i pdznych odmian soi w warunkach polskiego klimatu. W pracy podjeto tez temat
wykorzystania biostymulatorow w celu zwigkszenia plonowania soi. Badano réwniez wplyw na
rosliny szczepionek Bradyrhizobium japonicum od roznych producentéw, pod wzgledem wigzania
wolnego azotu, plonowania, a takze tagodzenia stresu suszy. W warunkach suszy badano stopien
dyskryminacji wegla '*C w celu sprawdzenia nasilenia recyklingu dwutlenku wegla w procesie
fotosyntezy, pochodzgcego z oddychania. Ponadto, przeprowadzono analize ekspresji gendéw
nodulacji: NIC1, NOD21 i NORKb pod wplywem szczepionek.

Dysertacja Pani mgr Anny Szczerby liczy 159 stron maszynopisu, w tym: 6 fotografii,
3 rysunki, 41 tabel i 16 wykreséw. Zostala ona podzielona na jedenascie tematycznych rozdziatow,
ktore zawierajg: wprowadzenie, hipotezy badawcze, cel pracy, liczacy 26 stron przeglad literatury
z podrozdziatami, material i metody z wydzielonymi podrozdziatami, wyniki z podrozdziatami (62
strony) oraz dyskusje. Ponadto zawiera nienumerowany, pomocny dla czytelnika, wykaz skr6tow
umieszczony na poczatku rozprawy po spisie tresci. Wprowadzenie podrozdziatéw sprawito, ze
praca ma przejrzysta strukture, a informacje podawane sg w uporzadkowany sposob. Pracg koncza
wilasciwie sformulowane wnioski, streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz obeymujacy 19
stron rozdzial, zawierajacy 216 pozycji, z ktérego ponad 73 to literatura opublikowana w ciggu
ostatnich 10 lat. Na koncu pracy zataczono uklad wszystkich doswiadczen omoéwionych w pracy
w postaci nienumerowane;j tabeli. Stosowana terminologia jest poprawna i nie budzi watpliwosci.
Dysertacja ma typowa strukturg dla prac badawczych. Zostala ona starannie wykonana,
zastosowane w pracy badania eksperymentalne maja szeroki zakres, a uzyskane wyniki zostaty
przedstawione czytelnie.

Tytul rozprawy doktorskiej odpowiada tresci zawartej w pracy. Wykaz stosowanych
skrétéw, wedlug mojej opinii, wymaga uzupelnienia o nazwy pochodzace z j¢zyka angielskiego
(np.: HPLC, ang. High-Performance Liquid Chromatography; JA, ang. Jasmonic Acid; RWC, ang.
Relative Water Content).

We Wprowadzeniu Autorka krétko informuje czytelnika o zagadnieniach, ktore sa celem
dysertacji. Nastgpnie trzy hipotezy badawcze i cztery giowne cele (wymienione powyzej)
sformutowano w sposob jasny i prawidiowy.



Przeglqd literatury to czgs¢ pracy zapoznajgca czytelnika z aktualnym stanem wiedzy na
temat poruszanych w pracy zagadnien. Doktorantka omowita w nim:
4.1. Opis botaniczny.
4.2. Wymagania klimatyczne i glebowe.
4.3. Wymagania wodne.
4.4.Znaczenie uprawy soi w Polsce.
4.5. Symbioza z bakteriami z rodzaju Rhizobium i opis szczepionek bakteryjnych stosowanych
w uprawie roélin strgczkowych.
4.6. Lagodzenie efektow stresowych na plonowanie soi.
4.6.1. Reakcje roslin na wplyw streséw srodowiskowych.
4.6.2. Rola fitohormondéw w reakcji odpornosciowej na stresy.
4.6.3. Biostymulatory stosowane w uprawie roslin.
4.6.4. Reakcje obronne roslin na deficyt wody.
4.6.5. Rola hormonow w reakcji roslin na susze.
4.7. Rola reduktazy azotanowej w przemianie azotandw.
4.8. Rola cukrow w procesach zyciowych roslin.
4.9. Wykorzystanie metody oznaczenia dyskryminacji izotopéw wegla '*C i azotu '°N,
4.10. Ocena wplywu streséw Srodowiskowych na wzrost i rozwoj roslin.
4.10.1. Okreslanie stanu fizjologicznego roslin metodg pomiaru fluorescencji chlorofilu.
4.10.2. Ocena natezenia stresu antyoksydacyjnego.
Jak wspomnialam wcze$niej wprowadzenie podrozdzialéw sprawilo, ze praca ma przejrzysty
strukture. Jednak w tej czesci pracy ich duza ilos¢ wprowadza pewien nietad 1 chaos co utrudnia
jego odbiér. Uwazam, ze podrozdziaty 4.2 i 4.3, powinny stanowi¢ jeden rozdzial. Podobne tematy
sa opisywane w podrozdziale 4.6.2 oraz 4.6.3 i takze powinny zosta¢ potagczone w jeden. Ten sam
problem dotyczy takze rozdziatéw 4.6.1 i 4.10. Znaczenie uprawy soi w Polsce (4.4) powinno
poprzedzaé rozdziat dotyczacy wymagan klimatycznych i glebowych soi. W tej czgsci brakuje
takze krotkiej wzmianki na temat wartosci odzywczych i prozdrowotnych soi, a zwilaszcza
informacji, ze jest wartosciowa rosling nie tylko ze wzgledu na zawarto$¢ biatka, ale takze thuszczu.
W tym miejscu bardzo prosz¢ Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do powyzszego problemu
oraz odpowiedZ na pytanie: Jakie obecnie s3 mozliwosci uprawy soi w Polsce i czy jest ona
perspektywicznym gatunkiem dla naszego kraju?
Omawiajac dalej ten rozdzial zwracam uwage, ze niektore zagadnienia sa opisane zbyt
powierzchownie, np. ., Trwale izotopy wegla i azotu coraz czeSciej znajduja zastosowanie
w dziedzinach biochemii i fizjologii.” — brak przyktadéw oraz pozycji literaturowych, ktére akurat
w tym miejscu sa potrzebne, a inne s3 zbyt obszerne (wprowadzaja nawet opis metody, np.
podrozdzial 4.9).
Poza tym niektére sformutowania wymagaja przeredagowania:
np.: ,.4.6. Lagodzenie efektow stresowych na plonowanie soi” na np.: ,bagodzenie efektow
stresowych a plonowanie soi” lub ,,Wplyw tagodzenia efektow stresowych na plonowanie roslin
(bez soi, jezeli ponizej opisujemy reakcje roslin,” (s. 4 120);
Podrozdzial 4.6.1. Reakcja roglin na wplyw stresow srodowiskowych” na np.: ,,Wplyw stresow
érodowiskowych na reakcje roslin”.
s.18 — Na rysunku 2C ,,=" zamiast ,,+".
$.20 — ,.stresu srodowiskowemu” zamiast ,,stresu $rodowiskowego™
s21 — ,Rosliny wyksztalcity mechanizmy, ktére sa w stanie unika¢ lub tolerowaé czynniki
stresowe.” na  np.. RoSliny  wyksztalcily — mechanizmy, dzieki  ktérym  sg
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w stanie unika¢ lub tolerowa¢ czynniki stresowe.” lub ,,Rosliny wyksztalcity mechanizmy, dzieki
ktérym sg w stanie unikaé czynnikéw stresowych lub tolerowaé je.”

s.21 — ,Unikanie stresu polega na przystosowaniu fizjologicznym do aktualnych warunkow
rozwojowych lub modyfikacje morfologiczne, majace na celu zwiekszenie tolerancji na stres.”
zamiast ,,Unikanie stresu polega na przystosowaniu fizjologicznym do aktualnych warunkéw
rozwojowych lub wytworzeniu modyfikacji morfologicznych, majacych na celu zwigkszenie
tolerancji na stres.

s.24, 127 — ,ponad to” zamiast ,ponadto” w kontekscie zdania to partykula nie wyrazenie
przyimkowe

$.21 — w odniesieniu do hormonéw/fitohormonéw wiasciwszym okresleniem niz »substancje”
bytoby ,,zwiazki/regulatory.”

Sg to jednak niedociggnigcia jezykowe, ktore nie wplywajg na meritum tekstu. Podsumowujac ten
rozdzial rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze Autorka dobrze orientuje sie w prezentowanym
zagadnieniu i tematyce badan.

Materiat i metody wykorzystane w badaniach Doktorantka opisata szczegétowo. Pani mgr
inz. Anna Szczerba zaplanowata ambitny plan badawczy, polegajacy na przeprowadzeniu czterech
gléwnych doswiadczen, w latach 2018-2020, w réznych wariantach, na czterech odmianach soi
uprawnej, przy uzyciu wielu pomiaréw i analiz: fizjologicznych, biochemicznych i molekularnych.
Bardzo dobrze zobrazowata to w tabeli umieszczonej na kofcu rozprawy. Sadze jednak, ze tabela
ta, powinna by¢ umieszczona w tym rozdziale. Ulatwiloby to zrozumienie czytelnikowi schematu
doswiadczen. W tabeli brakuje jednak informacji w jakich warunkach prowadzone byty
doswiadczenia (poletka, tunel czy szklarnia). Do innych drobnych niedociggnie¢ w tej czesci
dysertacji naleza:

s.36 — ,.Fot. 1” zamiast ,,Fot. 2”

5.40 — Fot. 2” zamiast ,,Fot. 3”

s.44 — , Analizy” zamiast ,,Pomiary i analizy”

s.44 — ,,Optymalny (0) ,3<k < 1,6” zamiast ,,Optymalny (o) 1,3<k < 1,67

s. 45 1 47 — nie podano odnosnikéw literaturowych dla obliczen pojemnosci wodnej gleby (ppw)
oraz wzglednej zawartosci wody (RWC).

Ponadto, podany przez Doktorantke wzoér na obliczenie RWC nie uwzglednia masy rosliny
przy pelnym turgorze. Wedlug mnie jest to pomiar na zawartos¢ wody w roslinie. Prosze
0 wyjasnienie?

s. 46 — podrozdzial 5.3.5 jest zbyt skrotowy.

s.48

— ,,Analizy fitohormonéw wykonano przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (ang.
high performance liquid chromatography) ze spektrometrii masowg.” zamiast ,,Analizy
fitohormondéw wykonano przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (ang. high
performance liquid chromatography) ze spektrometrig masowg.

— .kwas abscysynowy” zamiast ,.fitohormony™

s.50

— .formy hormonow” zamiast ,, fitohormony™

— cze$é dotyczaca opisu metodyki oznaczania azotu w glebie, ktéra byla ujgta w rozdziale 4.9
powinna by¢ umieszczona w metodyce.

— W rozdziale 5.3.9 powtdrzone sg cz¢sci metodyczne (zaznaczono w tekscie)

s.51 — brak opisu metody pomiaru zawartosci nadtlenku wodoru.



$.55 — ,..pomigdzy wybranymi parametrami wyliczono wspétezynniki korelacji Pearsona
(p <0,05).” Jednak w pracy nie przedstawiono wynikéw korelacji.

Oceniajac zastosowane przez Doktorantke materialy i metody badawcze stwierdzam, ze megr inz.
Anna Szczerba dobrata je prawidlowo i adekwatnie do szerokiego zakresu oraz specyfiki
przeprowadzonych do$wiadczen polowych, tunelowych oraz szklarniowych. Na uwage zashuguje
opracowana przez Doktorantk¢ metoda oznaczania procentowego udziatu N, pochodzacego
z wigzania przez bakterie brodawkowe.

Na podstawie opisanej metodyki rozumiem, ze doswiadczenia 1 i 2 w latach 2019 i 2020 byly
wykonane jako dwa odr¢bne, na tym samym poletku do$wiadczalnym. Moje pytanie brzmi:
w jakiej odleglosci od siebie byly przeprowadzone do$wiadczenia. Czy rosliny z do§wiadczenia
1, byly zabezpieczone przed opryskiem biostymulatoréw w do$wiadczeniu 2?

Wedlug mojej opinii rozdziat Wyniki jest najobszerniejszym i dobrze zredagowanym
rozdzialem dysertacji. Uzyskane wyniki z wicloletnich do$wiadczen polowych, wazonowych
zostaly jasno zaprezentowane.

Badania wlasne Pani mgr inz. Anna Szczerba rozpoczgta od sprawdzenia czy termin siewu wptywa
na plonowanie odmian bardzo wczesnych (,.Merlin”), srednio wezesnych (,,Abelina”), péznych
(,,Malaga™) i bardzo pdznej (,,Petrina”) soi. Na uwage zastuguje opracowanie danych pogodowych.
Analizg wynikéw tego doswiadczenia Doktorantka oparta na wspoétczynniku hydrotermicznym
Sielaninowa, wyliczanym na podstawie miesi¢cznej sumy opaddw i temperatur dla kazdego okresu
wegetacyjnego. Na podstawie uzyskanych wynikow Autorka wskazata bardzo pdzng odmiang
Petrina” do upraw we wczesniejszych (kwietniowych) terminach siewu.

Kolejnym etapem badan bylo zastosowanie biostymulatoréw (ASAHI SL, zearalenon, metanol
i krzem) w celu zwigkszenia plonu nasion. Zaprezentowane w tej czesci badania, zaliczylabym jako
badania wstepne, ktore powinny by¢ kontynuowane (powtorzone). Wprawdzie przeprowadzono to
doswiadczenie w dwoch sezonach wegetacyjnych, jednakze w pierwszym wykonano prace na
odmianie ,,Petrina”, z zastosowaniem 4 w / w biostymulatoréw, a w drugim roku na odmianach:
Abelina” i ,Merlin” z zastosowaniem trzech biostymulatoréw, bez zastosowania ASAHI SL.
Pojedynczy eksperyment, bo tak tutaj musimy traktowa¢ te dwa dos$wiadczenia (rozne lata
wegetacyjne i odmiany oraz nie wszystkie biostymulatory), utrudnia wiarygodng analize danych
i wlasciwg interpretacje wynikow. Jezeli Doktorantka podjelaby si¢ kontynuacji badan to
nalezaloby zastosowaé rdzne stezenia biostymulatoréw i rézne terminy ich aplikacji, co datoby
wiegcej informacji o ich wptywie na rozwoj rosliny.

W nawigzaniu do powyzszego prosz¢ o odpowiedZ na pytanie, w ktorej fazie rozwoju soi
dzialanie biostymulatoréw bedzie najbardziej efektywne.

Poniewaz do uprawy roslin straczkowych stosuje si¢ czgsto szczepionki zawierajgce bakterie
z rodzaju Rhizobium, dlatego dalszym krokiem badan Doktorantki, bylo zbadanie wptywu
szczepionek Bradyrhizobium japonicum, pochodzacych od réznych producentéw, na plonowanie
soi uprawnej, w warunkach optymalnego nawodnienia oraz suszy glebowej. W trzyletnich
doswiadczeniach zastosowata wiele réznych metod, poczawszy od pomiaru $wiezej i suchej masy
do ogolnie przyjetych metod fizjologicznych i biochemicznych (pomiary kinetyki fluorescencji
chlorofilu ,,a”, aktywnos$é reduktazy azotanowej w lidciach, stosunek azotu z powietrza do azotu
pobieranego z gleby, zawartos¢ biatka ogélnego w lisciach, aktywnos¢ enzymow
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antyoksydacyjnych, czy analiz¢ profilu hormonéw w lisciach) oraz molekularnych., Wykazano, ze
zastosowane szczepionki zwigkszaly plonowanie nasion soi, a wplyw szczepionek od réznych
producentéw na plonowanie soi byt specyficzny, przy czym najwiekszy efekt obserwowano po
inokulacji Nitraging IUNG i Nitraging Biofood. Wyzsze plonowanie roslin bylo mozliwe miedzy
innymi poprzez zwigkszenie udzialu azotu atmosferycznego asymilowanego przez bakterie
w stosunku do azotu pobieranego przez korzenie. Analiza procentowego udzialu azotu
pochodzacego z biologicznego wigzania (przez bakterie symbiotyczne) wykazata, ze susza miala
istotny wplyw na zwigkszenie udzialu azotu atmosferycznego zaréwno w lisciach, jak
1 w nasionach, w stosunku do azotu pobranego z gleby. Interesujacym wynikiem bylo to, Ze
w suszy, azotu zasymilowanego przez bakterie w strgkach byto istotnie mniej niz w roslinach
kontrolnych — optymalnie nawadnianych.

W odniesieniu do tej cz¢Sei pracy prosz¢ Doktorantke o wyjasnienie, dlaczego aktywnosci
enzymow antyoksydacyjnych (CAT, POX, SOD) przeliczyla Pani na zawarto$¢ bialka,
a aktywnos¢ reduktazy azotanowej na zawarto$¢ Swiezej masy. Czy w zwiazku z tym
wszystkie obiekty pomiarowe charakteryzowaly si¢ zblizong zawartoscia wody? Jak Pani
wytlumaczy duze roéznice w aktywno$ci puli peroksydaz pomiedzy odmiang Malaga,
a pozostalymi odmianami?

Dodatkowo chciatam zaznaczy¢, ze przygotowujac manuskrypt do publikacji nalezy szczegdlowo
opisa¢ wyniki dotyczace aktywnosci peroksydazy niespecyficzne;j.

W koncowej czesci rozdziatu Wyniki zaprezentowano jednoroczne doswiadczenie dotyczacego
ekspresji genow NOD, warunkujacych powstawanie brodawek korzeniowych soi uprawianej
w obecnosci szczepionek bakteryjnych, pochodzacych od réznych producentow. Na jego podstawie
Doktorantka stwierdzita, ze szczepionki Nitragina Biofood 1 Nitragina [UNG stymuluja
powstawanie brodawek korzeniowych. Najwigkszej ekspresji posroéd badanych genéw nodulacji
u odmiany ,Malaga™ ulega gen NIC! pod wplywem szczepionki HiStick® Soy. Szczepionki
Nitragina Biofood i Nitragina [UNG najsilniej zwigkszaja nodulacje i plonowanie, ale tez najsilniej
obnizajg ekspresje genu NICI, NOD21 i NORKb.

W tym momencie prosz¢ Doktorantke¢ o wyjasnienie, czym kierowala si¢ przy wyborze
odmiany ,,Malaga” do badan ekspresji genéw NOD.

Niestety, przy tak obszernej i zawierajacej wielokierunkowe i liczne do$wiadczenia pracy pojawily
sie w opisie wynikoéw wymienione ponizej bledy i niescistosci:

s.61 — nie moge sie zgodzi¢ z opisem wynikow (zaznaczono w tekscie)

s.63 — ,,W 2020 r. uprawiano odmiang ,,Abelina” i ,Merlin” 1 zastosowano te same stymulatory
z wyjatkiem zearalenonu, ponadto...” zamiast W 2020 r. uprawiano odmiang ,.,Abelina™ i »~Merlin”
i zastosowano te same stymulatory z wyjgtkiem ASAHI SL, ponadto...”

s.73 —,,w wspoldziataniu” zamiast ,,we wspotdziataniu™

8:77

_ _Fot. 3. Roslina soi zwyczajnej po inokulacji szczepionkg Nitraza oraz bez dodatku izotopu 15N
(A); z dodatkiem szczepionki i izotopu 15N (B).” zamiast Fot. 4. Roslina soi zwyczajnej po
inokulacji szczepionka Nitraza Mycoflor oraz bez dodatku izotopu 15N (A); z dodatkiem
szczepionki i izotopu 15N (B).

— Fot. 4” zamiast ,,Fot. 57

s.78 —,.,Fot. 5” zamiast ,,Fot. 6”



.91 — W tabeli 31 , Nitloflora” zamiast ,,Nitloflora Mycofor”

5.94 — ,Najbardziej wrazliwymi enzymami na dzialanie obu badanych czynnikéw byla POX
1 SOD.” zamiast ,Najbardziej wrazliwymi enzymami na dzialanie obu badanych czynnikéw byly
POX i SOD.

5.96 — W wykresie 6 najprawdopodobniej chodzi o aktywnos$¢, a nie poziom.

s.100 — Na wykresie 8b nieprawidlowo oznaczono test Duncana

s.110 —,,..(Tabela 42)...” zamiast,,..(Tabela 35)...”

s.119 — powtérzenie ,,spowodowaly zmniejszenie liczby strakéw, zmniejszenie liczby strakow”
5.120 — ,,Przyktadowo, zastosowanie agrowlokniny wczesnie wysiewanej (...)"- agrowlokniny sig
nie wysiewa.

s.126 — ,.,ze nie stanowi on niebezpieczenstwa” zamiast ,.ze nie ma niebezpieczefistwa”

s.127 — ,,Mozna poréwnaé efekt dzialania zearalenonu do gibereliny wiele lat temu odkrytej,”
zamiast ,,Mozna porownac efekt dziatania zearalenonu do, odkrytej wiele lat temu, gibereliny,”
s.128 — ,,Ze wzgledu na korzystne warunki pogodowe efekt...” brak roku badan. W kontekscie
akapitu wyzej mozna wnioskowaé, ze byly prowadzone w 2019 roku, a byly prowadzone rok
poznie;j.

— ....w lisciach roslin soi ,,Abeliny” i ,Merlina” zamiast .... w liSciach roslin soi ,,Abelina”
1, Merlin”

— wyniki uzyskane przez Sienkiewicz—Cholewy” na ,wyniki uzyskane przez Sienkiewicz—
Cholewe” lub ,,wyniki Sienkiewicz—Cholewy”

s.130 — ,,wykazali tagodzacy wplyw trzech szczepdéw Rhizobium skutkéw stresu w roslinach
lucerny siewnej,” zamiast ,,wykazali tagodzacy wplyw skutkow stresu trzech szczepow Rhizobium
w ro$linach lucerny siewnej,”

s.130 — ,Mialo to duze znaczenie na obserwowane wieksze stezenie nadtlenku wodoru
w warunkach suszy wilasnie u tej odmiany.” zamiast ,,Mialo to duze znaczenie dla obserwowanego
wickszego stezenia nadtlenku wodoru w warunkach suszy wlasnie u tej odmiany.”

s.132 — ,,Wzrost aktywnosci SOD w roslinach optymalnie nawadnianych wzrastata gtéwnie pod
wplywem szczepionki HiStick® Soy, Nitroflora IUNG i Nitroflora Mycoflor.” Zamiast
LAktywno$¢ SOD w roslinach optymalnie nawadnianych wzrastata giownie pod wplywem
szczepionek HiStick® Soy, Nitroflora IUNG i Nitroflora Mycoflor.”

s.133 — ,soi infekowanej przez B. japonicum rosnacych suszy.” zamiast ,,s0i infekowanej przez
B. japonicum rosnacych w / w warunkach suszy.”

— Tytuly wykresoéw powinny by¢ pod wykresami (Wykresy 1 —16).

Uzyskane wyniki Doktorantka analizowata za pomocg oprogramowania Statistica 13, stosujgc
jedno- lub wieloczynnikowy test ANOVA. Wystgpowanie roznic migdzy dwoma obiektami
sprawdzano za pomocg testu t-Studenta (p < 0,05). Istotno$¢ zréznicowania pomiedzy wieloma
obicktami analizowano za pomoca wielokrotnego testu Duncana. W tej czg$ci pracy brakuje
podrozdziatu opisujacego zaleznosci korelacyjne pomigdzy badanymi cechami, ktére poglebityby
interpretacje uzyskanych wynikow. Podczas publikowania danych z dysertacji sugerowalabym
uzupelnienie pracy o ten element.

Wyniki badan zostaly przedyskutowane w rozdziale Dyskusja, ktory obejmuje 17 stron.
Doktorantka zacytowata w nim szereg prac, zaréwno polsko- jak i obcojezycznych, w tym duza
czes¢ z ostatniego  dziesigciolecia.  Niektore zagadnienia ~wymagalyby  wigkszego
poglebienia/przedyskutowania tematu (zaznaczono w tekscie).



Rozprawe konficzy rozdzial Whnioski, w ktérym znajduje sie 11 punktow. Wedlug mojej
opinii niektére z nich sa zbyt obszerne i ogdlne oraz zawierajg powtérzenia wynikéw. Moim
zdaniem ten rozdziat powinien by¢ zatytutowany Podsumowanie i wnioski.

Na przyktadowo wniosek 2, ktory brzmi: ,,Bakterie brodawkowe Bradyrhizobium japonicum maja
istotny wplyw na poszczegélne parametry fluorescencji chlorofilu, gléwnie odzwierciedlajace
przeptyw energii w fotosystemie II, co ma duze znaczenie w uzyskiwaniu wiekszych plonow...
Whiosek ten jest nieprawidlowy. Bakterie nie wplywaja na parametry, tylko na aktywnos$¢ aparatu
fotosyntetycznego mierzonego parametrami fluorescencji chlorofilu. Proponuje przeredagowac ten
wniosek. Ponadto, prosze o wyjasnienie, czy na tym etapie badan moze Pani wskazaé, ktory
z tych parametrow fluorescencji jest najlepszym wskaznikiem stymulujacego dzialania
bakterii brodawkowych.

W tym miejscu prosze takze o wytlumaczenie wniosku 9. Co bylo podstawa do stwierdzenia, ze:
»Susza oraz inokulacja szczepionkami Bradyrhizobium wywoluje stres oksydacyjny
w roslinach soi uprawnej....”?

OCENA KONCOWA

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest wartoSciowa. Z waloréw
przedstawionej rozprawy doktorskiej nalezy doceni¢ wyjatkowo duzy zakres badan, zastosowanie
wielu interdyscyplinarnych metod badawczych, staranne opracowanie duzej liczby réznorodnych
danych opartych o statystyczng analize¢ oraz probe¢ kompleksowego podejécia do badaf
mechanizmu plonowania trudnego obiektu badan jakim jest soja. Doktorantka uzyskata wyniki,
ktore wnosza nowe informacje, zarowno w perspektywie poznawczej jak i majgce praktyczne
znaczenie w uprawie soi w warunkach klimatycznych Polski, stanowigc tym samym znaczace
osiggniecie naukowe. Uzyskane wyniki maja duzy potencjatl opublikowania w czasopismach
z zakresu biologii roslin, czy agronomii.

Praca doktorska mgr inz. Anny Szczerby pt.: ,Fizjologiczne, mikrobiologiczne
i molekularne aspekty plonowania soi (Glycine max L.)” spelnia warunki stawiane pracom
doktorskim, w dziedzinie nauki rolnicze, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Wnoszg do
Rady dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollgtaja
w Krakowie o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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