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rozprawy doktorskiej mgr inz. Damiana Wacha

pt. ,,Przydatnos¢ wybranych wskaznikéw fizjologicznych do oceny wrazliwodci kukurydzy na
stres suszy zaleznie od zaopatrzenia w potas”

wykonanej pod opieka naukows prof. dr hab. Alicji Pecio

Kukurydza, obok pszenicy i ryzu jest gatunkiem strategicznym w $wiatowej produkcji
rolniczej. Takze w Polsce, od momentu pojawicnia si¢ odmian mieszancowych o dlugosci
wegetacji dopasowanej do naszych warunkéw klimatycznych, znaczenie tego gatunku
znakomicie wzrosto i w 2015 zajmowat on 1 225 463 ha (GUS 2015).

Wielkic  zaintcresowanie produkcja  kukurydzy wynika 7 duzego potencjatu
produkeyjnego tej rosliny, jak rowniez z szerokiego spektrum zastosowah plonu: od
wykorzystania paszowego w zywieniu wszystkich grup zwicrzal, poprzez przetwarzanie w
przemysle spozywezym do produkcji energii.

Polska jest krajem o niskicj zasobnosci w wode stodka, gdyz jej dostepno$é na 1 mieszkafica
jest podobna jak w Egipcie. Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej podaje: ze w naszym kraju
na jednego mieszkanca przypada ok. 1 580 m* wody na rok, podczas gdy na jednego miesz-
kanca Europy — 4 560 m? /rok.

Wieloletnie obserwacje, prowadzone m.in. przez IUNG-PIB na terenic calego Kkraju,
wykazaly nasilajgce si¢ wystepowanie okresow suszy, zwlaszcza w wojewddztwach lubuskim
1 wiclkopolskim. Dla produkeji rolniczej szczegélnie grozne sy niedobory wody pojawiajgce
si¢ w okresach najwiekszych potrzeb wodnych uprawianych gatunkéw, a takie coraz czgscic
wystepujg w calej Polsce.

Obecnie wiadomo juz, 7¢ wiekszg zawartoscia wody dostepnej dla roslin charakteryzujg sie
gleby zasobne w polas. T¢ funkej¢ potasu nalezy traktowaé jako istotny mechanizm reakcji
roslin uprawnych na niedobér wody, gdyz dostepno$é potasu m.in. warunkuje produktywnosé



azotu przy ulrudnionym dost¢pie wody podczas wzrostu ro$lin. Niestety polskie gleby w
wigkszosci majg niski poziom zasobnosci w potas.

7, powyzszych wzglgdéw wybor tematu i zakres podjetych przez Doktoranta badan uznajg za
bardzo aktualny i cenny zaréwno w poznawczym jak i utylitarnym aspekcie.

W dysertacji doktorskicj mgr inz. Damian Wach przedstawil wyniki doswiadczen
wazonowych prowadzonych w kontrolowanych warunkach wodnych w hali wegetacyjne].

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Wacha obejmuje 133 strony
maszynopisu. Sktada si¢ ona z 9 rozdziatéw, uszercgowanych w sposob nastgpujacy: Wstep,
Przeglad pismiennictwa, Metodyka badan, Wyniki badan, Dyskusja, Podsumowanic i
wnioski, Pismiennictwo, Streszczenie i Abstract. Przyjety przez Autora uklad pracy jest
prawidlowy, a kolejno$¢ rozdziatéw zgodna zc standardami obowigzujagcymi w tego rodzaju
opracowaniach.

Rozdziat ,,Wstgp” dobrze uzasadnia wybdr tematu badan. Zawiera informacje o
znaczeniu gospodarczym kukurydzy, charakterystyke gatunku, ktory oszczgdnie gospodaruje
woda, jednak z racji potencjatu produkcyjnego ma duze potrzeby wodne. Udokumentowano
tu takze nasilanie si¢ problemu suszy, co jest grozne w wielu rejonach naszego kraju, w
ktorym udzial gleb lekkich wynosi 60,8%. Przedstawiono tu rowniez wyniki najnowszych
badan dotyczacych roli potasu w poprawianiu gospodarki wodne] i azotowej rodlin w
warunkach niedoboru wody. Rozdzial ten zostat opracowany logicznie, jest zwarty i dobrze
wprowadza do jasno postawionych hipotez badawezych i celu pracy.

Przeglad Pismiennictwa poszerza informacje dotyczace badanego gatunku o statystyki
Swiatowe. Zawarto tu takze scenariusze dotyczace prognoz zmian klimatycznych w Polsce i
na swiccie. Ponadto przedstawiono w nim szczegétowe informacje dotyczgce roli potasu w
roslinie kukurydzy, jego aktywnym i pasywnym pobieraniu, a takze o stezeniach tego
pierwiastka w roslinie oraz waznych dla gospodarki wodnej rosliny strukturach takich jak
wakuole 1 komérki przyszparkowe. Autor umicjetnie dobrat pozycje litcratury, w sposob
ktéry pozwolil mu dokonaé analizy przebiegu okresow krytycznych w rozwoju kukurydzy w
kontekscic zaopatrzenia roslin w wodg, na tle potrzeb pokarmowych badanego gatunku.

Cenny dla wprowadzenia w tematykg badawcza uznaje dobér i analize pozycji
literatury dotyczgcych reakeji roslin kukurydzy na wystgpienie krétko i dlugotcrminowych
okreséw suszy rolniczej. Na szczegolne podkreslenie zastugujc przedstawienie najnowszych,
pochodzacych z ostatnich kilku lat, wynikow badan obrazujacych skutki dziatania stresu
suszy na poziomic komoérki oraz wyjasniajgcych zmiany zachodzace w fizjologii rosliny. W
omawianym rozdzialc Doktorant przedstawil takze pomiary 1 testy fizjologiczne, ktore mozna
wykona¢ na roélinie oraz ich interpretacje shizaca ocenie poziomu stresu jaki w niej wystapil.

Zawarty w pracy przeglad pi$miennictwa bardzo dobrze uzasadnia potrzebe podjgcia
pogtebionych badan nad wplywem potasu na przebieg procesow fizjologicznych kukurydzy w
warunkach stresu suszy, co dotychczas w literaturze nie zostalo szczegotowo opisane.
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Rozdziat zostal opracowany w sposéb syntetyczny, zawiera wyniki najnowszych badan
zwigzanych z podjetym tematem badan, nic zawiera zb¢dnych informacji, dobrze Swiadczy o
Autorze posiadajacym umiejetnosé analitycznego my$lenia.

Rozdzial ,,Wyniki badan” rozpoczyna bardzo szezegdlowa ocena  zastosowanego w
doswiadczeniu wazonowym podioza. Bardzo wysoko oceniam przeprowadzenie analiz jego
wiasciwosci wodnych, fizycznych oraz chemicznych. Tak skrupulatne przygotowanie si¢ do
przeprowadzania doswiadczen wykonywanych w warunkach naturalnego os$wietlanie roglin
ostanianych przesuwnym dachem hali wegetacyjnej tylko na czas opaddéw atmosferycznych,
pozwala na uzyskanie wiarygodnych wynikéw, poszerzajacych wiedz¢ w badanym temacic
Jak 1 majacych aspekt aplikacyjny, dzicki stworzeniu warunkéw w duzym stopniu
symulujgcych stres suszy na polu. Wazony ustawiono tak aby uzyskac¢ obsade wynoszaca 70
tys. rodlin na hektarze. Pamigtajgc o tym, ze rozmieszczenie rolin nie odpowiadato
prawdopodobnie stosowanemu w warunkach produkcyjnych, przyjeta obsada zgodna byta z
zalecang dla uprawy kukurydzy w rejonach posusznych.

Doswiadczenia zaktadano jako trzyczynnikowe z petnym rozlosowaniem ich poziomow, a
ponadto jako czwarty czynnik przyjeto termin pomiaru wskaznikéw fizjologicznych w
okresie wegetacji roslin. Wydzielenic czynnika czwartego rzedu mozemy umownic przyjaé za
zasadne, mimo, ze w odroznieniu od pozostatych trzech czynnikéw nie podlegal on
losowaniu, co wg podstawowych zasad dogwiadczalnictwa warunkuje poprawne
wykorzystanie metod analizy statystycznej. Traktowanie terminu obserwacji jako czynnika
stosowane jest czgsto w doswiadezeniach rolniczych, stad takiego podejscia Autora, jako
recenzent nie uznaje za bledne.

Doboér pozioméw badanych czynnikow jest wlasciwy, pozwala na ocene reakcji na stres suszy
odmian predestynowanych do uprawy zaréwno na ziarno jak i na kiszonk¢. Drugi z
czynnikéw badawczych: stres suszy (wilgotnosé 5-6% wagowych) prowokowano we
wezesnej fazie rozwoju - 6-7 lisci kukurydzy oraz pozniej — w fazie ukazywania si¢ wiech i
odnoszono do obiektu kontrolnego — nie poddawanego stresowi. Uklad doswiadczenia jest
wiasciwy 1 pozwalal na indywidualng ocene reakcji na dany termin wystapienia stresu, gdyz
kazdg z rodlin poddawano stresowi tylko raz. 7 kolei trzeci czynnik badawczy: zasobnogé
podioza w potas, zroznicowano do pozioméw niskiej, wysokiej i bardzo wysokiej zasobnosci.
Za prawidlowe, dla tego typu doswiadczen, nalezy uzna¢ zastosowanie kropelkowego
systemu nawadniania wazonow, w ktorych wilgotnoéé podloza ponadto indywidualnie
regulowano wagowo,

W rozprawie doktorskiej mgr inz. Damiana Wacha dobrze przedstawiono metody jakimi
postugiwano si¢ podczas wykonywania obserwacji i pomiarow na testowych roglinach,
precyzyjnie poinformowano o warunkach w jakich je przeprowadzano, a takze o danych
dotyczgcych wykorzystywanego sprzetu pomiarowego. W pracy przedstawiono wskazniki
wymiany gazowej (irzy), wskazniki fluorescencji chlorofilu (dwa), zawartosé¢ chlorofilu,
zawartos¢ [lawonoidéw i chlorofilu (trzy), temperaturg liscia, zawarto$¢ potasu w soku
komorkowym. Wszystkie te oznaczenia wykonano nowoczesnymi metodami przezyciowymi.
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Doktorant szczegétowo przedstawil warunki pogodowe jakie panowaty w latach prowadzenia
doswiadczen, podajac sumy temperatur efcktywnych, temperatur¢ powictrza i jego wilgotnosé
w poszczegolnych okresach wegetacji roslin kukurydzy, zaznaczajac na wykresach okresy
prowokowanych stresow suszy. Rozdziat ten konczy opis przebiegu faz rozwojowych obu
badanych odmian.

Wyniki doswiadczen przedstawiono w 76 tabelach oraz na 65 rysunkach. Drobnym
niedociggnigciem W opracowaniu tego rozdzialu jest zastosowanic skomplikowane;j
numeracji, nawigzujgcej do numeru rozdzialu, w ktérym zamieszczono tabele/rysunck, co
moim zdaniem utrudnia podazanie za tresciami zawartymi w pracy.

Wyniki pracy umigj¢tnie pogrupowano i przedstawiono w podrozdziatach zatytulowanych:
»Plon i elementy plonu”, w skiad ktdrego wchodzg: Plon czgéei nadziemnej rosliny, Plon
ziarna z ro$liny, Wskaznik zbioru, Struktura plonu ziarna odmian, Masa korzeni.

Autor blednic nazywa komponenty plonowania\sktadowe plonu — jego strukturg. Strukturg
plonu przyjeto nazywaé udziat poszczegélnych frakeji np. ziarna drobnego, ziarna grubego. ..
lub udzial poszezegdlnych czesei rosliny w plonie czesei nadziemnej.

W podrozdziale ,,Zawarto§¢ w suchej masic” przedstawiono: Zawartosé potasu w s.m.
ziarna, fodygi, lisci, lisci okrywowych oraz korzeni.

Kolejnym podrozdzialem jest ,,Pobranie potasu” i zawiera on Pobranie potasu przez mase
nadziemng rosliny i przez ziarno oraz Wskaznik zbioru potasu.

»Wskazniki fizjologiczne” to podrozdzial, w sklad ktérego wchodzg wskazniki wymiany
gazowe] tj.: Tempo fotosyntezy netto, Przewodnictwo szparkowe, Tempo transpiracji;
Wskazniki fluorescencji chlorofilu tj.: Maksymalna wydajnosé lotochemiczna [(otoukladu II
(Fv/Fm), Wskaznik funkcjonowania fotoukladu 11 (PI); Zawarto$é chlorofilu okredlona
metodami posrednimi tj.: Zawarto$¢ chlorofilu oraz Indeks zielonodcei liscia SPAD; Zawarto$¢
flawonoidow, Wskaznik Nitrogen Balance Index NBI, Temperatura liscia, SteZenie potasu w
soku komérkowym.

Kazdy 7 podrozdzialow, a nawct grup omawianych cech podsumowano, wskazujac
najistotnicjsze z uzyskanych wynikow badan. Takie podejscie do opracowania wynikow jest
rzadko spotykanc i w tak szerokim opracowaniu stopniowo i logicznie systematyzuje zebrane
dane pozwalajac czytajgcemu tatwo podazaé za myslg przewodnig dysertacji.

Rozdziat ten zostal opracowany w sposob wzorowy, przedstawiono w nim i jasno
skomentowano wszystkic istotne w analizie warlancji - wyniki przeprowadzonych
cksperymentéw. Forma w jakiej opracowano wyniki badain z pewnoscia ulatwi dalsze
przygotowanie ich do druku w formic kilku cennych publikacii.

~Dyskusj¢ wynikéw” réwniez podzielono na cztery podrozdzialy, ktére sg logicznym
nastgpstwem wydzielonych w rozdziale ,,Wyniki badan”. Rozdziat ten zostal napisany w



sposob bardzo interesujgcy. Autor umiejetnie skonfrontowat wyniki badan wlasnych,
zasadniczo, z najnowszg literaturg tematu.

Do najwigkszych osiggnie¢ Doktoranta zaliczam:

Wykazanie, zc wystapienic trzytygodniowego stresu suszy w fazie 6-7 liscia silniej wplywa
na redukcje plonu nadziemnej masy rosliny, a zwlaszcza ziarna niz stres pojawiajacy si¢ w
pozniejszym okresie, j. w poczatku wiechowania roslin kukurydzy.

Cennym osiggnieciem Autora jest zwalidowanie spadkow plonu pojawiajagcych sie w
konsekwencji przebytych stresow suszy. Po przebyciu stresu wezesnego w fazie 6-7 liscia
plon nadziemnej masy rosliny ulegal zmniejszeniu o 40%, a plon ziarna o 50%. Z kolei po
stresic suszy pojawiajacym si¢ w poczatku wicchowania roglin kukurydzy redukcja biomasy
wynosita 34%, a plonu ziarna 42%. Wyniki te majg duza wartosé poznawczg ale rowniez
aplikacyjna.

Wartosciowym rezultatem prac mgr inz. Damiana Wacha jest ponadto wykazanie, ze
zwigkszenie zasobnosci podloza w potas do poziomu optymalnej zasobno$ci powodowato
niewielkic zwyzki plonu zaréwno biomasy jak i ziarna kukurydzy, ktére oceniono
odpowiednio na 11 i 17% oraz wskazanie, Zze¢ stosowanie bardzo wysokich dawck tego
sktadnika nie dziala plonotwoérczo.

Za intercsujgce i bardzo cenne w aspckcie prognozowania skutkow zaistniatej suszy jest
uszeregowanie przez Autora przydatnosci az 11 przyzyciowych wskaznikéw fizjologicznych
roslin i wykazanie, Ze przewodnictwo szparkowe, a za nim tempo tl‘arlSplI‘dL_]l sa w takich
ocenach najcennicjsze.

Nie potwicrdzenie przez Doktoranta interakcji pomiedzy stosowaniem wzrastajgcych dawek
potasu i tolerancjg roslin kukurydzy na stres suszy, o ktérej wicle Jjuz napisano, stanowi
ciekawy glos w dyskusji naukowej i moze prowokowaé do podjecia poglebionych badan w
tym zakresie.

W mojej opinii na pochwale zastuguje umiejetnosé z jaka Autor przeprowadzit calg
dyskusje wynikéw. Doktorant wyjasnia zaistniale sytuacje, doskonale umie powigzaé
uzyskane rczultaty z warunkami prowadzcnia badan i skomentowac Je na tle innych badan.

Réwniez rozdziat ,,Podsumowanie i wnioski” zostat opracowany 7 ogromng starannoscia, po
doglebnym przemysdleniu calosci prowadzonych badan i osiggnigtych rezultatow. Doktorant
Jawi sig¢ jako dojrzaly naukowiec, o analitycznym umyéle, ktory stat si¢ wysokiej klasy
specjalista w zakresie oddziatywan streséw suszy w aspekcie zaopalrzenia ro$lin w potas na
r0zwoj, plonowanie oraz przebieg procesow fizjologicznych roslin kukurydzy.

W wykazie pismiennictwa ujgto 101 pozycji krajowych i zagranicznych, $cisle zwigzanych z
tematem badan, wsréd ktorych znajdujg si¢ az 24 pozycje opublikowane w ostatnich 5 latach.



Wiele aspektow badan przeprowadzonych przez Doktoranta nalezy uzna¢ za pionierskie w
naszym kraju. Stanowig one bardzo cenne potwierdzenie wynikéw dotyczacych reakcji
kukurydzy na stres suszy pojawiajgcy sie w obu newralgicznych dla wzrostu i plonowania
roéliny okresach, a uzyskanych zaledwie kilka lat wezesniej w innych warunkach
klimatycznych. Pragne podkresli¢, ze Autor calg dyskusje dotyczaca plonéw zasadniczo
przeprowadzil z literaturg $wiatows, pochodzgca z ostatnich kilku lat, co wskazuje na
oryginalnos¢ pomyshu badawczego, gdyz podczas planowania doswiadezen nie byty one
jeszeze dostepne.

Praca zostala napisana bardzo starannie, tadnym jezykiem, obok tabel zawiera liczne rysunki i
zdjgcia, ktore znakomicie urozmaicajg i ulatwiaja odbiér tresci zawartych w pracy.

Praca zawicra nicliczne, drobne bledy, ktore zaznaczytam w manuskrypcie, natomiast w
recenzji chee wskazaé, ze powtarzajacy sic tytut wielu tabel w rozdziale »Wyniki badan” —
»Wycigg z analizy wariancji....” w moim odczuciu nie jest wlasciwy. Proponuje w
przysztosci uzywac zwrotu - ,, Wyniki analizy wariancji...”.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Wacha speknia
wymagania stawiane w par. 13 p. 1 Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U RP nr 65 poz. 595 z dnia 16 kwictnia 2003 z
pé7n. zm.). Stawiam przeto wniosek do Rady Naukowej IUNG-PIB w Pulawach o

dopuszczenie mgr inz. Damiana Wacha do dalszego etapu przewodu doktorskiego.

Aktualnoéé problematyki badawczej oraz bardzo staranne przygotowanic rozprawy
doktorskiej sklaniajg mnie do zaproponowania Wysokiej Radzie wyréznienia Pana mgr

inz. Damiana Wacha stosowng nagroda.

lanna Sulewska

Poznan, 30 sicrpnia 2016r



