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Ocena

pracy doktorskiej mgr Damiana Wacha pt. ,Przydatnos¢ wybranych wskaznikéw
fizjologicznych do oceny wrazliwosci kukurydzy na stres suszy zaleznie od zaopatrzenia
w potas” przygotowana w odpowiedzi na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej
Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu Badawczego w

Putawach, prof. dr hab. Jana Kusia, zgodnie z pismem RN- z dnia 11-07-2016 r.

Ogolna charakterystyka

Przedstawiona do oceny praca mgr Damiana Wacha zostata wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. Alicji Pecio i promotora pomocniczego dr Matgorzaty Kondrackiej, na 200-lecie
powstania Instytutu Agronomicznego, w jednostce o wspdlnych z SGGW w Warszawie
korzeniach, liczacym sie w Swiecie Instytucie Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa-
Panstwowym Instytucie Badawczym w Pulawach. Uktad pracy jest logiczny i zgodny z
typowymi pracami doktorskimi. Sklada si¢ ona z 6 rozdzialéw, z czego 5 pierwszych z
podrozdzialami. Zawiera 133 strony, 86 tabel, 73 rysunki (40 podwdjne), 12 fotografii,
zacytowane 101 pozycji literatury, w ukladzie 85 anglo-, 15 polsko-, 1 niemiecko-j¢zycznych
(wérdd anglojezycznych 10 prac autoréw polskich) 1 3 strony internetowe. Wydana zostala w

postaci zwartego, sformatowanego 1 oprawionego wydruku komputerowego.

Tematyka pracy

Zmiany klimatyczne prowadzace do wyraznego ocieplenia klimatu w Polsce bedg
sprzyjaty dalszemu wzrostowi areatu uprawy kukurydzy (np. wg FAO w poréwnaniu z
rokiem 1995 zwiekszyt sie dotad ponad 13-krotnie), ktéra do wytworzenia duzego plonu
biologicznego i rolniczego (uzytkowego) potrzebuje duzych ilosci wody. W sytuacji, gdy
jednoczesnie tej wody coraz bardziej brakuje, cenne jest zwrocenie uwagi przez Doktoranta

na istotng korzys$¢, jakg temu gatunkowi daje osmoregulujgcy makroelement - potas. Wyniki



podjetej pracy stanowig wiarygodng odpowiedz na pytanie, w jakim stopniu zmiany w
dostepnosci i wielkosci poboru potasu wplywajg na adaptacje kukurydzy do stresu suszy, a
takze wskazujg, ktore z masowo stosowanych wskaznikéw glownie fizjologicznych sg
miarodajne do oceny jej odpornosci/tolerancji na okresowg susze. Doktorant w pracy dokonat
istotnej oceny doboru wykorzystania fizjologicznych kryteriow odpornosci/tolerancji na susze
w praktyce agronomicznej. Warto roéwniez podkresli¢, ze praca mgr Damiana Wacha wpisuje
sic w jubileusz 40-lecia odkrycia szlaku fotosyntetycznego C4, ktérym cechuje si¢ miedzy

innymi kukurydza.

Warto$¢ naukowa pracy

W ocenianej rozprawie postawiono dwuelementowg hipotez¢ badawcza dotyczaca
skutkéw stresu suszy i jego wplywu na przebieg procesow fizjologicznych rosliny, a w
konsekwencji na ich wydajno$¢ oraz dotyczacg aplikacji potasu, jako waznego czynnika
tagodzgcego negatywne skutki deficytu wody w okresie wzrostu i rozwoju roslin. W tym
kontekscie, celem pracy bylo: okreslenie wplywu krétkotrwalych streséw suszy na wartosci
wybranych wskaznikéw fizjologicznych oraz na wielkosé i strukture plonu kukurydzy, w
zalezno$ci od stanu zaopatrzenia roslin w potas. Hipoteze roboczg, wyznacznik uktadu i tresci
pracy, sformutowano miarodajnie. Wynika ona z umiejetnego przegladu literatury i zawartego
w niej stanu badan, w zakresie problematyki pracy. W celu weryfikacji tej hipotezy oraz aby
spelni¢c wymogi niezbedne do osiggnigcia zalozonych celéw zrealizowano badania
empiryczne z wykorzystaniem nowoczesnej laboratoryjnej aparatury kontrolno-pomiarowe;.
Bogaty zestaw aparatury wykorzystanej przez Autora pracy ma znaczenie metodyczne i
decyduje o jej wartosci i przydatnosci praktycznej. Wykorzystanie i umiejgtnos¢ postugiwania
si¢ specjalistyczng aparaturg Doktorant uzyskal m.in. w ramach stazu naukowego na

Uniwersytecie w Helsinkach w roku 2013.

Oparta na bardzo obszernym materiale badawczym rozprawa magistra Damiana Wacha,
charakteryzuje sie na ogol poprawng analizg statystyczng. Zalozono doswiadczenie
szklarniowe z kukurydzg w ukladzie calkowicie losowym. Czynnikami byly odmiana (Jawor
przeznaczona na ziarno i Sumaris na kiszonke), stres suszy (brak stresu, stres wezesny BBCH
16-17 i pé6zny BBCH 51-53), zasobnos$é¢ podioza w potas (125, 266 i 406 mg K,O kg
podloza). W okresie wzrostu i rozwoju roslin wykonano pomiary wskaznikow fizjologicznych
w sprowokowanych warunkach deficytu wody. O pracochtonnosci badan zadecydowatl dobor

aparatury kontrolno-pomiarowej uzyte] do oceny w 3 lub 4 terminach nastgpujgcych
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wskaznikéw fizjologicznych: intensywnosci fotosyntezy netto, przewodnosci szparkowej,
intensywnosci  transpiracji, maksymalnej wydajnosci kwantowej PSII, wskaZnika
funkcjonowania PSII, wskaznika zielonosci licia, zawartosci flawonoidéw, chlorofilu,
wskaznika rownowagi azotowej, temperatury liscia, zawartosci potasu w soku komérkowym.
Do tego dochodzi szczegétowe oznaczenie wielkosci plonu i jego skladowych metoda
suszarkowo-wagowa. Dodwiadczenia wymagaly takze indywidualnego regulowania
wilgotnodci kazdego z wazonoéw, z zastosowaniem wagi elektronicznej oraz ochrona

doswiadczenia przed chorobami i szkodnikami.

Wyniki badan omowiono bardzo szczegélowo i wnikliwie. Opis wynikow wskazuje na
wysoki poziom wiedzy Doktoranta w zakresie tematyki objetej badaniami. Waznym walorem
naukowym rozprawy doktorskiej jest wielostronno$¢ przeprowadzonej oceny oddzialywania,
mitygowanego przez pobrany potas w warunkach suszy. Sformulowane wnioski wynikajg z
analizy wynikow przeprowadzonych badan wlasnych oraz przeanalizowanej szeroko

dokumentacji i majg zar6wno charakter poznawczy, jak i aplikacyjny.

Dyskusja wynikéw badan uwzglednia wiele watkow. Zawarte w podsumowaniu i
wnioskach konkluzje w wigkszosci sformutowano w sposob syntetyczny i poprawny. Wnioski
te odpowiadajg zadaniom postawionym w celu badan i poruszajg najwazniejsze kwestie
wynikajace z przeprowadzonych badan, a zgromadzony obfity material badawczy w pelni
upowaznia Doktoranta do ich upowszechnienia. Jednakze po zapoznaniu si¢ z pracg nasuwajg

si¢ nastepujace uwagi, ktore mogg by¢ dyskusyjne:

1. We Wstgpie nasuwa si¢ pylanie - Czy rzeczywiscie areal przeznaczony pod uprawg
kukurydzy w Polsce wynosi 1,2 mln ha i czy w 2012 r. przekroczyl 1 mln hektarow,
skoro dane FAO z roku 2013 podajg 614 tys. hektarow?

2. Warto byloby réwniez przedstawi¢ we Wstepnie wskazniki fizjologiczne, ktore
wplywajg na wzrost i rozwdj kukurydzy. Wspomniano rowniez o wspdtezynniku
transpiracji, ktdérego nie wyznaczono w badaniach Autora?

3. Warto byloby w Metodyce przedstawi¢ charakterystyke analizowanych odmian
kukurydzy przeznaczonych na ziarno lub na kiszonkg. W badaniach szklarniowych, w
ktorych okresla sie cechy biometryczne jednej rosliny powinno si¢ uzywac okreslenia
,masa ziarna z jednej roéliny” zamiast ,,plon”. Wydaje si¢, zatem trafniejsze uzycie

okreslenia ,,cechy biometryczne roslin” zamiast ,,plon i elementy struktury plonu”.
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Ponadto, proponuj¢ unika¢ naduzywania slowa ,spadek”, zwlaszcza w przypadku
plonu, czy zawarto$ci sktadnikow.

. W pracy postugiwano si¢ gldwnie analizg wariancji, okreslajgc istotnos$é roznic przy
pomocy ,testu Tuckey’a” na poziomie 0=0,05. Nalezy zauwazy¢, ze prawidlowy test
to test Tukeya. Biorgc pod uwage tak szeroki zakres prowadzonych w szklarni badan,
dobrym narzedziem w opracowywaniu tego typu badan moglaby by¢ analiza Sciezek
(ang. path coefficient analysis) 1 analiza skladowych gltownych (ang. principal
component analysis) oraz analiza skupien (ang. cluster analysis). Dopeliajgcym
podejsciem mogloby by¢ polaczenie z niezbednymi dla badan streséw komorkowymi
automatami (ang. cellular automata), czy sztucznymi sieciami neuronowymi (ang.
artificial neural networks).

Omoéwienie wynikéw jest obszerne, jednak wymaga doprecyzowania pewnych
zagadnien. Niezrozumialy jest dla mnie opis na str. 102-103 tabeli 4.4.6.4.,
doprecyzowania takze wymagaja wykresy 4.4.1.4.1.-4.4.1.4.3. Na stronie 108 wystapit
swoisty lapsus ,,Podstawowa rolg potasu w roslinie kukurydzy jest efektywna
gospodarka azotem...” Jak nalezy rozumie¢ ,,zmiany powodowane przez stres suszy
na poziomie genetycznym”, w przeciwienstwie do ,biochemicznym lub
fizjologicznym” (str. 111)? Sformutowanie ,,mniejszego rz¢du” to nie ok. 25%, tylko
przynajmniej 10 razy mniej. Skrot RFT (reaktywne formy tlenu) nie powinien byé
stosowany, wilasciwe jest okreslenie ROS (ang. reactive oxygen species). Czy
~-Maksymalna wydajno$¢ fotochemiczna Fotoukladu II (Fv/Fm)” jest rzeczywiscie
najnowszym okresleniem ,Maksymalnej wydajnosci kwantowej” tego fotosktadu?
Czy po przyporzadkowaniu do grupy o np. masie tysigca ziaren istotnie réznej od
pozostatych grup wolno mowic o ,,wzglednej statosci” wskaznika? Czy wskazane bylo
jednoczesne przeprowadzenie pomiaréw zawartosci chlorofilu i wskaznika zielonosci
liScia w jednostkach SPAD skoro, co bylo do przewidzenia, wskaznik zielonosci
reagowal, podobnie na stres suszy jak sam chlorofil (70-82% wobec 75-83%)?

. Ponadto Autor pracy nie unikngt edytorskich bledéw. Dotycza one m.in. wlasciwego
umiejscowienia podpisow pod rysunkami, trafniejszego stosowania w tekécie okreslen
warto$ciujgeych typu: ,,az”, ,,co najmniej” itp., oddzialujacych sugestywnie na odbiér
pracy przez czytelnika, jednolitego cytowania literatury, czy ujednolicenia ,,Harvest
Index”. Ponadto dolgczenie na koncu pracy (w postaci zalgcznikéw) wynikow

poszczegélnych analiz  statystycznych przeprowadzonych w ramach badan



podniostoby warto$¢ ocenianej rozprawy. Zalgczniki te uwiarygodnilyby i skutecznie

udokumentowaly ogromna liczbg¢ danych przeanalizowanych prze Doktoranta.

Mgr Damian Wach wyciggnal z przeprowadzonych badan 5 gléwnych wnioskow.
Przedstawione wnioski ustawiono zgodnie z przyjeta w pracy metodyks i przeprowadzona
dyskusja, a nie z porzadkiem wskazanym we wstepie. Rozdzial ,, Podsumowanie i wnioski”

ze wzgledu na swéj uktad powinno si¢ raczej zatytutowaé ,, Wnioski”.

- Wniosek 1 podkres§la wyrazne straty procentowe plonu biomasy i ziarna kukurydzy pod
wplywem okresowych streséw suszy od fazy 6-7 liscia (40 i 540%) lub poczgwszy od fazy
ukazywania si¢ wiech (34 i 42%).

- Wniosek 2 akcentuje réznice w sktadowych plonu odmian kukurydzy przeznaczonych na
ziarno lub na kiszonk¢. W pierwszym przypadku maleje liczba ziaren w kolbie, w drugim
udzial ziarna w plonie konicowym (pogorszenie wartosci kiszonki).

- We wniosku 3 usystematyzowano przydatnos$é oznaczanych przyzyciowo wskaznikow
fizjologicznych do oceny skutkéw okresowej suszy, zgodnie z malejgcg wrazliwoscia na ten
stres. Najbardziej przydatne sa wskazniki zwigzane z wymiang gazows (przewodnictwo
szparkowe, intensywnosci transpiracji i fotosyntezy). Z kolei najmnigjszg wrazliwosé
wykazuje wydajnos¢ kwantowa PSII. W tym ukladzie wniosek 4 wydaje si¢ by¢ niewlasciwy
- wskazuje, ze zaopatrzenie kukurydzy w potas oddzialuje tylko na jego zawarto$é, w sensie
stezenia w soku komoérkowym liscia.

-We wniosku 5 podkreslono brak istotnego wspotdzialania wzrastajgcego nawozenia potasem

1 tolerancji rosliny kukurydzy na stresy okresowej suszy.

Reasumujgc, pomimo przedstawionych uwag, ktére mogg mie¢ charakter dyskusyijny,
pozytywnie oceniam prace mgr Damiana Wacha pt. ,,Przydatno$¢ wybranych wskaznikow
fizjologicznych do oceny wrazliwosci kukurydzy na stres suszy zaleznie od zaopatrzenia w
potas”. Recenzowana rozprawa dotyczy bardzo aktualnej problematyki i wnosi nowe i
oryginalne elementy wiedzy z zakresu tolerancji/odpornosci kukurydzy na stres suszy, a takze
miesci si¢ w dziedzinie nauk rolniczych. Z uwagi na szeroki zakres analizy i specyfike
zagadnienia stresu suszy rozprawa doktorska ma w duzym stopniu charakter
interdyscyplinarny, na styku agronomii, fizjologii roslin i chemii rolnej, a byé moze i z
odniesieniem do hodowli rodlin (ew. kryteria tolerancji/odpornosei kukurydzy na okresows

suszg). Dociekliwos¢ naukowa, osiggnigty juz teraz poziom interpretacji wynikéw badan
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wlasnych wskazujg na Doktoranta, jako zdolnego i niewatpliwie dobrze zapowiadajacego si¢
naukowca. Zawarte w recenzji uwagi krytyczno-dyskusyjne i polemiczne, a takze sugestie nie
umniejszaja istotnie warto$ci merytorycznej rozprawy. Proponuj¢ uwzgledni¢ je przy
publikowaniu wynikéw badan. Przedstawiony w rozprawie material dowodzi, ze Doktorant
wykazal sie duzg umiejetnoscia organizowania i prowadzenia badan w warunkach

potkontrolowanych.

Praca doktorska Pana mgr Damiana Wacha na stopien doktora nauk rolniczych w zakresie
agronomii spelnia wymogi wynikajace z art. 13 ustep 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki dz. U. Nr 65, poz. 595

7z pOzniejszymi zmianami.

Whioskuje, zatem do Rady Naukowe] Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa-
Pafistwowego Instytutu Badawczego w Pulawach o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej
Autora mgr Damiana Wacha do dalszych etapow przewodu doktorskiego i publicznej

obrony.
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