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pszenicy krzemem na zmniejszenie stresu wywolanego zawartoscig metali ciezkich w
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Rozprawa doktorska zostata wykonana w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-
Panstwowego Instytutu Badawczego, w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wroctawiu

Podstawa opracowania

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo RN.470.15.2018.DM z dnia 21
wrzesnia 2021r. skierowane przez Z-c¢ Przewodniczqcego Rady Naukowej Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa PIB w Pulawach Prof. dr hab. Janusza Podlesnego

Ocena zasadnosci podjecia tematu

Krzem (Si) wraz z sodem (Na) i kobaltem (Co) zaliczane sa do sktadnikow
korzystnych (beneficial elements). Pierwiastki te stymulujg wzrost, ale nie sg niezbedne dla
rozwoju roslin badz sg niezbedne tylko dla niektorych gatunkéw uprawianych w
specyficznych warunkach. W literaturze krajowej i zagranicznej najczgsciej wykazywany
jest wplyw korzystnego dzialania krzemu na plonowanie roslin. Wymieniona zalezno$¢
przedstawiana jest najczesciej jako efekt posredni dziatania krzemu, wyrazajacy si¢
wzrostem tolerancji roslin poddanych stresom abiotycznym 1 biotycznym. W podjetych
przez Doktorantke¢ badaniach, gtowna idea nie sprowadza si¢ do oceny efektu
produkcyjnego Si, ale przede wszystkim ograniczenia fitotoksycznego dziatania dwoch
pierwiastkow (Zn i Cu). Szeroki przeglad literatury wskazuje, ze badania dotyczace
ograniczania fitotoksycznego dzialania metali cigzkich w roslinach na skutek stosowania
krzemu najczes$ciej przeprowadzane sa w kulturach wodnych (hydroponice). W

przedstawionej do recenzji pracy, Doktorantka podejmuje si¢ natomiast rozwigzania



problemu tagodzenia stresu w roslinie wywolanego symulowanym skazeniem metalami
cigzkimi w srodowisku glebowym. Analizie poddana zostala nie tylko zré6znicowana dawka
krzemu, ale rowniez technika aplikacji tego pierwiastka. Przeprowadzone badania w hali
wegetacyjnej, w ktorych testowang rosling byta pszenica rosnaca w glebie skazonej cynkiem
1 miedzig, jednoznacznie pokazaty, ze bardziej skuteczna w realizacji zatozonego celu jest
doglebowa niz dolistna aplikacja krzemu. Majac na wzgledzie powyzsze rozwazania
uwazam, ze wybor tematu jest zarowno wazny ze wzgledéw poznawczych jak 1 utylitarnych.
Potwierdzam za w pelni zasadne podjete przez Doktorantke badania dotyczace oceny
wykorzystania krzemu jako czynnika wplywajacego na ograniczenie fitotoksycznego
dziatania cynku i miedzi w uprawach roslin rolniczych. Z punktu widzenia srodowiskowego
wazne jest wykorzystanie rozwigzan, ktére gwarantuja efektywnosci stosowanych
produktéw 1 jednoczesnie nie stanowig dalszego zagrozenia dla zdrowia cztowieka i
zwierzat.
Charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskiej
obejmuje 86 stron manuskryptu i sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza, o objetosci 32 stron
prezentuje, w sposob klasyczny dla rozpraw naukowych, synteze wynikéw badan z zakresu roli
krzemu dla roslin oraz wplywu tego pierwiastka na zmniejszenie toksycznego dziatania cynku
1 miedzi w roslinach. Druga cz¢$§¢ manuskryptu jest dokumentacja rozprawy doktorskiej 1
zawiera trzy opublikowane prace naukowe.
W pierwsze] czeSci pracy zamieszczono: spis tresci, wykaz oryginalnych prac tworczych
sktadajacych si¢ na cykl publikacji stanowiagcych rozprawe doktorska, wstep, problem
badawczy 1 cel badan, opis metodyki 1 zastosowanych metod statystycznych, syntetyczne
omowienie wynikow badan wraz z dyskusjg oraz wnioski, podsumowanie i streszczenie pracy
w jezyku polskim 1 angielskim. Zasadnicza czg$¢ rozprawy doktorskiej stanowi rozdziat 11,
zawierajacy kopie 3 monotematycznych prac stanowigcych rozprawe doktorska. W rozdziale
12 1 13 zawarto o$wiadczenia promotora, promotora pomocniczego i1 autora rozprawy
doktorskiej okreslajace indywidualny udziat kazdego z autoréw w powstanie prac. Dobor
cytowanych prac do poruszanych aspektdw merytorycznych pracy uznaje za odpowiedni i
poprawny. Praca doktorska napisana jest w sposob jasny i zwigzly, chociaz zdarzaja sie¢
nieliczne bledy stylistyczne i jezykowe, ktore zaznaczylam na marginesie przedtozonego
manuskryptu.
Formalna ocena pracy

Osiggnigciem naukowym Pani mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskiej, ktore jest podstawa
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ubiegania si¢ o tytul naukowy doktora sg trzy monotematyczne prace naukowe zamieszczone
w kolejnosci:

1. Zajaczkowska A., Korzeniowska J., Sienkiewicz-Cholewa U. 2020. Effect of soil

and foliar silicon application on the reduction of zinc toxicity in wheat. Agriculture,

10(11): 522

2. Zajaczkowska A., Korzeniowska J. 2020. Wphw nawozenia krzemem na

zmniejszenie szkodliwego wplywu metali cigzkich dla roslin. Studia i Raporty IUNG-

PIB, 63(17): 179-197, DOI: 10.26114/SIR.IUNG.2020.63.12.

3. Zajaczkowska A., Korzeniowska J. 2021. Reakcja pszenicy rosngcej na glebie

zanieczyszCzonej miedzig na doglebowe nawozenie krzemem. Progress in Plant

Protection, 61(1): 31-39, DOI: 10.14199/PPP-2021-004.
Dwie sposrdd zalaczonych prac (1,3) przedstawiaja wyniki badan wlasnych, natomiast trzecia
jest praca 0 charakterze przegladowym. Wyniki badan opublikowano w czasopismach:
Agricultura (wymienionym w liScie A wykazu czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego posiadajacym wspotczynnik wpltywu Impact Factor (If = 3,05) i znajdujacym si¢ w
bazie Journal Citation Report (JCR) oraz Progress in Plant Protection (lista B wykazu MNiSW).
Natomiast prac¢ o charakterze przegladowym Doktorantka wspdlnie z Panig Promotor
opublikowata w Studiach i Raportach IUNG-PIB.
W przedstawionym do oceny cyklu publikacji, ktére stanowig rozprawe doktorska nalezy
wyrozni¢ bardzo staranne przygotowanie wszystkich artykutow. Za szczegdlnie cenne uwazam
merytoryczne wprowadzenie w analizowany temat przeprowadzone zardwno w przegladzie
literatury, dyskusji wynikow jak rowniez w pracy przegladowej. Stanowi ono kompendium
wiedzy na temat wieloaspektowej roli krzemu. W sumie cytowana literatura obejmuje tagcznie
289 pozycji bibliograficznych, z czego 109 przeglad literatury w cze$ci stanowigcej
wprowadzenie do problematyki stanowigcej przedmiot rozprawy doktorskiej oraz literatura
cytowana w zalaczonych publikacjach: praca 1 (60) + praca 2 (64) + praca 3 (56). Przeglad
piSmiennictwa we wszystkich publikacjach jest obszerny, wieloaspektowy, niektore cytowane
prace powtarzaja si¢ w zatgczonych publikacjach. Wigkszo$¢ cytowanych prac zostata
opublikowana w jezyku angielskim.
Wkiad Pani mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskiej w przygotowanie publikacji okre§lony w
tabeli 1, jest niespdjny z informacjami zawartymi w zataczniku pracy (12), zawierajacym
oswiadczenia autorow (doktorantki, promotora i promotora pomocniczego). W tabeli 1
Doktorantka wykazata, ze Jej udziat w kazdej publikacji wynosit 70%, natomiast w
zataczonych o$wiadczeniach w 2 artykutach uwzgledniata swoj wktad na poziomie 75%. W
pracach prezentujacych wyniki badan wtasnych udziat Doktorantki polegatl na opracowaniu
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koncepcji i metodyki badan, prowadzeniu doswiadczen w hali wegetacyjnej, zebraniu materiatu
badawczego, wykonaniu analiz laboratoryjnych, napisaniu maszynopisu oraz odpowiedzi na
recenzje. W podsumowaniu stwierdzam, ze zaprezentowany cykl publikacji stanowigcy
podstawe rozprawy doktorskiej spelnia wymogi formalne stawiane kandydatom do stopnia

naukowego doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Merytoryczna ocena pracy

Wstep i cel badan

Istota podejmowanych badan naukowych jest umiejetnos¢ trafnego wyboru problemu
badawczego, ktérg doktorant formutuje na podstawie stanu wiedzy w zakresie interesujacej
problematyki badawczej, wiedzy wlasnej, a zwlaszcza umiejetnosci stawiania pytan. Dopiero
na tej bazie mozna przystapi¢ do formutowania hipotezy i celu pracy. Hipoteza gléwna zostata
przedstawiona w sposob jednoznaczny i wskazuje na przeprowadzenie przez Autorke
whnikliwej oceny aktualnego stanu wiedzy, dotyczacej wieloaspektowej roli krzemu. Majac na
wzgledzie powyzsze, potwierdzam poprawnos$ci postawionej hipotezy i celu glownego badan.

Glowny problem badawczy podjety przez Doktorantke rozprawy sprowadza si¢ do oceny
przydatnosci krzemu do detoksykacji metali cigzkich. Problem badawczy zostat jasno
okreslony i dobrze udokumentowany przez Doktorantk¢ w opublikowanych pracach w stopniu
koniecznym do swej wagi. Szkoda, Ze nie zostaty okreslone czastkowe problemy badawcze, a
nastgpnie sformulowane dla nich rozwigzania zadan badawczych. Taki tok postgpowania
utatwia 1 porzadkuje realizacje zaloZonego celu pracy i znacznie ulatwia wnioskowanie.
Podczas obrony pracy bede oczekiwata od Doktorantki sformutowania czastkowych celow
badawczych.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera wymagane elementy, ktore z formalnego
punktu widzenia powinny by¢ uwzglednione w rozprawie doktorskiej, w tym; wstep, przeglad
literatury, cel pracy i hipoteza (-y) badawcze, materiat i metody, wyniki badan, dyskusja z
literatura, stwierdzenia i wnioski.
Tres¢ pracy jest zbiezna z tytutem, a przyjete rozdziaty nie budza moich zastrzezen, jesli chodzi
0 meritum, natomiast sugerowatabym zmian¢ nazewnictwa podrozdzialow: Doswiadczenie z
Zn, doswiadczanie z Cu na odpowiednio: Charakterystyka doswiadczen wazonowych z
cynkiem 1 miedzig.
Przeglad literatury

Rozdziat ,,Przeglad literatury” zostal przygotowany w sposob obszerny i wyczerpujacy

potrzebe merytorycznego uzasadnienia podjetej tematyki pracy. Autorka ujeta najwazniejsze
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publikacje zwigzane z tematem dysertacji i w pierwsze dysertacji w bibliografii zamiescita 109
pozycji literaturowych, na ktore sktadaja si¢ gtownie artykuly zamieszczone w fachowych
czasopismach naukowych o zasiegu $wiatowym.

Autorka pracy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandra Zajaczkowska podjeta si¢ zagadnienia
wykazania roli krzemu, ktory moze by¢ wykorzystany jako antidotum w ograniczeniu
pobierania metali ciezkich przez rosliny zbozowe uprawiane na terenach zanieczyszczonych
badz skazonych. Doktorantka zaproponowata dwa rozwigzania aplikacji krzemu: doglebowo
oraz dolistnie. Do gleby metale zostaty wprowadzone w formie soli w ilo$ciach wiclokrotnie
przekraczajacych dopuszczalne warto$ci normatywne. Przed siewem pszenicy doglebowo
zastosowano takze krzem roznicujac jego dawki (200 i 400 mg kg-1 Si) i technike aplikacji -
jako czynnik zmniejszajacy negatywng reakcje roslin na stres wywolany toksycznym
dzialaniem cynku i miedzi w uprawie pszenicy. Analiza poréwnawcza metod stosowania
krzemu przedstawiona na przyktadzie doswiadczenia z glebg skazong cynkiem wykazata, ze
doglebowa technika aplikacji krzemu ma zdecydowanie wigkszy wplyw na ograniczenie
koncentracji Zn w roslinie oraz transport tego metalu z korzeni do pedow niz aplikacja dolistna.
Wybor problematyki badawczej Doktorantka dobrze dokumentuje w rozdziale ,,Przeglad
literatury”.

Metodyka badan

W celu uzyskania odpowiedzi na sformutowany cel pracy Doktorantka wykonata 4
doswiadczenia wazonowe, sprowadzajace si¢ do oceny: (1) zawartosci metali (cynk i miedz) i
krzemu w ros$linach (2) analizy wskaznikow translokacji sktadnikéw z korzeni do organow
nadziemnych (3) analizy wspotczynnikow bioakumulacji (BF) metali w pedach i korzeniach.
Badania szklarniowe zostaty przeprowadzone w latach 2018 -2019 i facznie obejmowaty 6 serii
doswiadczen wazonowych, dwa doswiadczenia dla gleb skazonych cynkiem 1 4 dla miedzi.

Z obowigzku recenzenta musze wskaza¢ na drobne uchybienia metodyczne pracy, a
mianowicie:

(1) dlaczego nie zostaty obliczone catkowite pobrania cynku, miedzi i krzemu? Doktorantka

dysponowata wszystkimi danymi biomasy nadziemnej 1 korzeni oraz zawarto$ciami

sktadnikow.

(2) badania prowadzone byly w warunkach szklarniowych przez okres 60 dni. Bardzo

prosz¢ o uzupetnienie w czasie obrony pracy informacji dotyczacych faz rozwojowych

pszenicy wg skali BBCH w ktorych aplikowano krzem;

(3) w jakiej fazie rozwojowej (BBCH) ostatecznie zbierane byly rosliny?

W mojej ocenie Doktorantka stabo wykorzystala metody analizy statystycznej prezentacji
wynikow, ktore znaczaco podniostyby warto$¢ opublikowanych prac.
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Wyniki badan

Opis rezultatow badan Doktorantka przedstawita w 2 dwoch podrozdziatach: Wplyw
doglebowego i dolistnego stosowania Si na zmniejszenie toksycznosci Zn dla pszenicy oraz
Wphyw doglebowego stosowania Si na zmniejszenie toksycznosci Cu dla dwoch odmian
pszenicy. Syntetyczne omoéwienie wynikoOw 3 prac stanowigcych przedmiot rozprawy
doktorskiej zostato przedstawione w formie skroconego opisu na 4 stronach (18-21) i
obejmowato interpretacj¢ wptywu czynnika doswiadczalnego na wytworzong biomase roslin,
zawarto$¢ cynku, miedzi i1 krzemu zaréwno w roslinie jak 1 w glebie oraz zmiany odczynu
gleby. W kolejnym etapie Doktorantka dokonata analizy wyznaczonych wskaznikow
translokacji 1 skomentowata wyniki badan wlasnych w oparciu o dostepng literature.
Prezentowane wyniki sa wiarygodne i warto$ciowe, nakierowane na poznanie reakcji pszenicy
ozimej 1 jarej rosngcej na glebach skazonych w warunkach stosowania zroznicowanych dawek
I sposobu aplikacji krzemu.
W moim przekonaniu zaplanowane badania szklarniowe z wykorzystaniem pszenicy ozimej i
jarej mialy wyltacznie charakter badan modelowych i nie moga by¢ w pelni przeniesione na
ptaszczyzng aplikacyjng 1 wymagaja dalszych badan w skali poletkowej oraz produkcyjne;.
Whioski
Whioski z przeprowadzonych badan zostaty ujete w 11 punktach. Zgodnie w wczesniejszymi
uwagami dotyczacymi sformutowania problemoéw czastkowych, uwazam, ze powinny by¢
odpowiedzig na postawione cele szczegdtowe badan i ujete w zwieztej formie, bez potrzeby

wnikania w opisy wynikow.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Aleksandry
Zajaczkowskiej pt. ,,Wplyw nawozenia pszenicy krzemem na zmniejszenie stresu
wywolanego zawarto$cig metali ciezkich w glebie” spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim w mysl art. 13 p. 1 ,,Ustawy o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o
stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki™ z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. nr 65 poz.
595, z pdzniejszymi zmianami w brzmieniu z dn. 15 wrze$nia 2017r. (Dz.U. 2017 poz. 1789) ,
zgodnie z art. 179 ust. 1 Ustawy z dn. 3 lipca 2018r. — Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669).

Podjeta problematyka badawcza przez Panig mgr inz. Aleksandr¢ Zajaczkowska
stanowi wazny wktad w rozwoj dyscypliny nauki rolnictwo 1 ogrodnictwo.

Popetnione btedy, czy niedociagnigcia nie dyskwalifikujg przedtozonej do recenzji
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pracy doktorskiej. W zwigzku z powyzszym, kieruje do Rady Naukowej wniosek
o dopuszczenie mgr inz. Aleksandry Zajaczkowskiej do dalszych etapéw postepowania w

przewodzie doktorskim.

Peoznan, 27.09.2021 5 Prof. dr hab. Renata Gaj
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