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Ocena wyboru problematyki badawczej

Tematyka badawcza podjeta przez Doktoranta wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze
oraz potrzeby rolnictwa. Wybrane do badan gatunki roslin sg wazne zarowno pod wzglgdem
gospodarczym, jak i naukowym. Przez caly okres wegetacji sg one jednak narazone na r6znego
rodzaju stresy, zar6wno biotyczne, jak i abiotyczne. Wybor odpowiednich elicytorow moze
pozwoli¢ na wzrost ich plonowania oraz popraw¢ jakosci zbieranych ptodow rolnych.

Coraz wickszym wyzwaniem dla praktyki rolniczej jest konieczno$¢ dostosowania
technologii uprawy roslin do zmieniajacych si¢ realiow srodowiskowych, prawnych oraz
spotecznych. Stresy abiotyczne, takie jak susza notowana zwlaszcza w miesigcach wiosennych,
sa zjawiskami coraz czg$ciej obserwowanymi. Coraz wickszy nacisk kladzie si¢ na
Zmniejszenie zuzycia chemicznych $rodkoéw ochrony ros$lin, a z rynku Unii Europejskiej
wycofywane sg kolejne substancje aktywne. Aspekty te motywuja do poszukiwania nowych,
bezpiecznych dla srodowiska naturalnego rozwigzan, ktoére zwieksza odporno$¢ roslin na stresy
abiotyczne 1 biotyczne oraz pozwolag na uzyskanie odpowiednio wysokich plonow
o odpowiedniej jakosci. Rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie odpowiednich elicytorow.

Waznym aspektem produkcji zywnosci nie jest tylko uzyskanie odpowiednio wysokich
plondw, ale 1 jakos$¢ zbieranych ptodow rolnych. Jest to szczegdlnie wazne teraz, w czasie duzej
konkurencji globalnej w zakresie zbytu podstawowych produktow rolnych. Odpowiednia
jako$¢ oferowanego ziarna moze okazac si¢ decydujaca. Nalezy zwrécic jednak uwage rowniez
na aspekt nieekonomiczny podejmowanej tematyki. Poprawa wartosci odzywczej
I prozdrowotnej produktéw roslinnych oznacza troske o zdrowie konsumentow. Jest to jedna
z kluczowych kwestii w dobie wzrostu wystgpowania wielu chorob cywilizacyjnych.

Tematyka badan podejmowanych przed Doktoranta ma duze znaczenie zaréwno dla
nauki, jak i1 praktyki rolniczej. Przedstawione wyniki badan polowych nad skutecznos$cia
dziatania réznych elicytoréw moga by¢ inspiracjg dla rolnikéw do podjgcia niestandardowych
do tej pory w szerszej skali rozwigzan. Doswiadczenia wykonano na waznych gospodarczo
gatunkach roslin, dlatego wielu producentow rolnych moze by¢ zainteresowanych wnioskami
przedstawionymi w rozprawie. Dwuletnie badania pozwalaja na przeanalizowanie
efektywnosci okreslonych rozwigzan w okreslonych warunkach meteorologicznych. Liczne
analizy laboratoryjne umozliwiajg ponadto na poglebienie wiedzy dotyczacej efektywnosci

elicytorow w poprawie jako$ci wielu parametrodw ziarna pszenicy jarej oraz kukurydzy.



Ocena formalna pracy

Praca doktorska Pana mgra inz. Wojciecha Biszczaka pt.: ,,Biotyczne i abiotyczne
elicytory indukujace mechanizmy obronne ro$lin jako sposéb biofortyfikacji zywnosci
pochodzenia roslinnego” liczy sumarycznie 123 strony maszynopisu. Obejmuje on tekst, 35
tabel, 9 wykresow, 9 rysunkow oraz spis piSmiennictwa. Tytul rozprawy jest syntetyczny
1 zwraca uwage na najbardziej poznawcze aspekty podejmowanych badan, cho¢ wedtug mnie
warto byloby w nim uwzgledni¢ aspekt plonowania roslin be¢dacych przedmiotem badan. Uktad
pracy zostal logicznie zaplanowany i podzielony na 7 gtownych rozdziatow: ,,Wstep”, ,,Cel
i hipoteza badan”, ,Metodyka badan”, ,,Wyniki badan”, ,,Dyskusja”, ,,Wnioski” oraz
,Literatura”. Rozdzialy glowne zostaly podzielone na podrozdziaty, co jest korzystne pod
katem czytelno$ci rozprawy. Przed wstepem zamieszczono ,,Streszczenie” oraz ,,Summary”
wzbogacone o stowa kluczowe. W rozdziale ,,Literatura” zawarto zestawienie bibliograficzne
234 pozycje literaturowe, powigzane z podejmowang tematyka przedtozonej pracy. Wsrod
cytowanych pozycji okoto 90% stanowig materialy obcojezyczne. Przedlozona do recenzji
rozprawa zostala napisana w poprawny sposob, tekst pracy zawiera nieliczne btedy jezykowe

1 stylistyczne, ktore nie obnizajg warto$ci merytorycznej dysertacji.

Ocena merytoryczna pracy

Streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim zostaly napisane w odpowiedni sposob,
zawieraly wszystkie niezbedne elementy — krotki wstep, syntetyczny cel pracy i hipoteze,
skrocong metodyke oraz opis najwazniejszych wynikdw. Wymienienie stow kluczowych
podkreslito najwazniejsze aspekty rozprawy.

W rozdziale ,,Wstep” Doktorant zamiescil najwazniejsze informacje na temat aspektow
ochrony roslin, ktore sg wspotczesnie podejmowane, typow odpornosci roslin, opisat kwestie
dotyczace elicytacji i elicytorow z uzasadnieniem ich wyboru. Zamiescit réwniez najbardziej
istotne informacje na temat roslin bgdacych przedmiotem badan, a takze najwazniejszych
kwestii zwigzanych z ich agrotechniky. We wstepie dysertacji wiele fragmentow tekstu dotyczy
podzialdw, migdzy innymi typow odpornosci czy rodzajow elicytorow. Wedtug mnie dobrym
pomystem byto wzbogacenie tekstu w tych miejscach o opracowane przez Doktoranta rysunki.
Utlatwiaja one czytajacemu lepsze zrozumienie opisanych podziatow. We wstepie powotano si¢
na wiele pozycji literaturowych, co pokazuje doglebne przeanalizowanie podjetej tematyki
przez Pana magistra. Profesjonalne podejscie do opisania najwazniejszych zagadnien sprawito,
7e po przeczytaniu wstepu czytelnik ma §wiadomos$¢ ztozonosci niektorych proceséw, przy
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jednoczesnym wskazaniu najwazniejszych punktéw dotyczacych opisywanej tematyki.
W mojej opinii w rozdziale tym mozna byloby wprowadzi¢ kilka zmian. Podrozdziat 1.6.
powinien by¢ umieszczony po podrozdziale 1.3., aby zachowac ciaglos¢ tematyczng
opisywanych fragmentéw. Na wykresie 1. brakuje jednostki osi y. Wedtug mnie oprocz danych
dotyczacych  sprzedazy pestycydow, warto byloby rowniez poglebi¢  kwestie
dotyczaca udziatu elicytorow/biostymulatoréw w rynku, czy sg to dane tatwo dostgpne, jak
wygladaja kwestie formalne zwigzane z ich wprowadzaniem do obrotu w Unii Europejskiej
oraz urz¢dowe definicje zwigzane z tego typu preparatami.

W rozdziale ,,Cel i hipoteza badan” sformutowano cele oraz hipotez¢ dotyczace
zarowno badan polowych, jaki i analiz biochemicznych. W mojej opinii
cele sg poprawne i odpowiednio odnoszg si¢ do podejmowanych badan. Wedhug mnie warto
jednak przeredagowac¢ fragmenty ,,Ocena ta obejmowala wpltyw elicytorOw na parametry
ilosciowe i jako$ciowe plonowania pszenicy jarej i kukurydzy.” oraz ,,W czasie wegetacji
badany byl stopien porazenia patogenami oraz poziom ekspresji genow kodujacych kluczowe
enzymy bioragce udzial w mechanizmach odpornosci rosliny.”, poniewaz w obecnym
brzemieniu bardziej przypominaja metodyke. Zdanie ,,W zalozeniu powinno to skutkowac
ograniczeniem dziatalno$ci patogendéw i1 zwigkszeniem warto$ci zywieniowej 1 funkcyjnej
ziarna bez istotnego negatywnego wplywu na ilos¢ plonu uzytkowego.” w mojej opinii
powinno zakonczy¢ si¢ stowami ,,wysoko$¢ plonu”, poniewaz oprdcz ilosci zbieranego ziarna
w badaniach uwzgledniono réwniez mas¢ stomy.

W rozdziale ,,Metodyka badan” szczegdétowo opisano przebieg doswiadczen polowych
i laboratoryjnych, a podziat tego fragmentu na podrozdziaty pozwolil na usystematyzowanie
opisow licznych analiz. We wspomnianym rozdziale szczegétowo opisano przebieg
doswiadczenia polowego, uwzgledniajac warunki siedliskowe i1 meteorologiczne miejsca
prowadzenia badan, charakterystyki wybranych odmian ro$lin oraz agrotechnike. W dalszej
cze$ci wymieniono wykorzystane elicytory oraz opisano sposéb ich aplikacji, a takze metodyke
przygotowania proszku ze $wierszczy. Opisano rodzaje parametréw plonowania pszenicy jarej
I kukurydzy poddanych analizie oraz kwestie dotyczace ocen porazenia pszenicy jarej przez
choroby. W pracy szczegdtowo przedstawiono metodyki analiz warto$ci odzywczych
I prozdrowotnych ziarna pszenicy i kukurydzy oraz sposob oceny ekspresji genowej enzymow
antyoksydacyjnych. Analiza statystyczna uzyskanych wynikoéw zostata wykonana przy uzyciu
programu AnalWar 5.3. autorstwa prof. F. Rudnickiego oraz Statistica 13.3 (StatSoft Polska).
W celu okreslenia istotno$ci wptywu badanych preparatow oraz roku prowadzenia

doswiadczen, jak rowniez ich wzajemnych interakcji, zastosowano analiz¢ wariancji
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(ANOVA). Roéznice migdzy srednimi oceniano przy uzyciu testu Tukeya przy poziomie
istotnosci o= 0,05. W omawianym rozdziale szczegétowo opisano podejmowane kolejno kroki,
jednak wedlug mnie warto bytoby wprowadzi¢ do opisow kilka zmian. W Tabeli 3. w mojej
opinii warto uwzgledni¢ podziat miesigcy na dekady — pozwoli to lepiej pokazac czgstotliwosé
opadow w czasie trwania badan. Zasadne jest roéwniez wyliczeniec wspoétczynnika
hydrotermicznego Sielianinowa, co umozliwi doktadniejsza klasyfikacje okresoéw mniej
korzystnych dla rozwoju roélin, zwtaszcza ze do aspektu tego nawigzywano w dyskus;ji.
W podrozdziale 3.5. dla preparatéw zakupionych komercyjnie warto poda¢ nazwe producenta.
Istotne wedlug mnie jest roOwniez podanie oprocz faz rozwojowych ro$lin uprawnych,
doktadnych termindw wykonywania zabiegéw, co umozliwi analiz¢ otrzymanych wynikéw
pod katem warunkdéw meteorologicznych panujacych w trakcie wykonywania zabiegu.
W mojej opinii podrozdzial 3.6. powinien by¢ umieszczony przed fragmentem opisujagcym
aplikacje elicytorow.

W rozdziale ,,Wyniki badan” zawarto wyniki wszystkich przeprowadzonych badan.
Ilos¢ przedstawionych danych oraz sposob ich opisu $wiadczag o wysokim poziomie,
prowadzonych do$wiadczen oraz duzych naktadach czasu i pracy wtozonych w badania bedace
przedmiotem dysertacji. Przedstawione w tabelach oraz za pomoca wykresow dane zostaty
skrupulatnie opisane w tekscie, a wykorzystanie skrotow elicytorow pozwolito na syntetyczne
uwzglednienie wielu wynikow. Wedlug mnie jedynie nieliczne fragmenty tego rozdzialu
moglyby zosta¢ zmienione. W podrozdziale 4.1.5. zbyt czgsto w tekscie nawigzywano do
numeru Tabeli 21. Dotyczy to miejsc, gdzie kilka zdan napisanych po sobie opiera si¢
0 przedstawione w niej dane. Pod wykresami zamieszczonymi w podrozdziale 4.1.6. warto
dodac¢ zdanie zawarte na poczatku opisu ,,Wartos¢ 1 dla kontroli oznacza, ze poziom ekspresji
genéw w probkach kontrolnych zostat uznany za punkt odniesienia.”, poniewaz ulatwi to
czytelnikowi zrozumienie danych przedstawionych na poszczegélnych wykresach, bez
koniecznosci czytania catego podrozdziatu.

Rozdziat Dyskusja zostal podzielony na dwa podrozdziaty, w ktorych odnoszono si¢
oddzielnie do badan prowadzonych na pszenicy jarej oraz kukurydzy. Ilo§¢ pozycji
literaturowych, na ktore powotal si¢ Pan Magister §wiadczy o sumienno$ci w opracowaniu
rozprawy oraz checi doglebnego wytlumaczenia zaobserwowanych efektoéw stosowania
elicytorow. W mojej opinii przedstawione zrddla literaturowe zostaly wlasciwie dobrane,
a dyskusja umiejetnie napisana. Doktorant nie tylko porownywat otrzymane wyniki do danych
zebranych przez innych naukowcow, ale i przeanalizowat mozliwe przyczyny otrzymania

okreslonych efektow badan. Czgsto nawiazywat do skomplikowanych przemian zachodzacych
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w roslinach. Wedlug mnie lepiej bytoby, aby rozdziat ten nie zostat podzielony na podrozdziaty.
Zaktadam jednak, ze otrzymane wyniki zostang opublikowane w czasopismach naukowych,
a taki ich sposob utatwi Autorowi podziat dysertacji na mniejsze czgsci.

Rozdziat ,,Wnioski” zawiera czytelne podsumowanie zebranych wynikoéw badan.
Doktorant sformutowat 10 wnioskow, ktore w syntetyczny sposéb odnoszg si¢ do zebranych
wynikéw badan. Ilo$¢ wykonanych analiz sprawita, ze zawarcie najbardziej istotnych kwestii
w kilku punktach, mogto nie by¢ dla Autora tatwym zadaniem. Za najbardziej istotne uwazam
wnioski 2, 3, 8, 10. W mojej opinii w rozdziale tym warto bytoby wprowadzi¢ jedynie niewielka
poprawke. Zdanie ,Natomiast podchloryn sodu (SH), pomimo wykazanej skutecznosci
ochronnej wobec wybranych patogenow, istotnie obnizat plon ziarna.” w mojej opinii powinno
zosta¢ przeredagowane lub opracowane jako oddzielny wniosek, poniewaz inne aspekty tego
punktu nie dotyczg poziomu plonowania.

W rozdziale ,,Literatura” Doktorant zawart spis 234 pozycji literaturowych. Swiadczy
to o dobrym przygotowaniu naukowym oraz wnikliwym zapoznaniu si¢ Pana magistra
z podejmowang tematyka badan. Poszczegolne zrodta zostaty zacytowane poprawnie. W spisie
pojawily si¢ jedynie drobne bledy. Zapis tytuldw czasopism wymaga ujednolicenia, poniewaz
w niektorych przypadkach zapisywano cale tytuty, innym razem ich skroty. Numery stron byty
poprzedzone przecinkiem lub dwukropkiem, co rowniez wymaga zunifikowania.

Wskazane w recenzji uwagi nie §wiadcza o obnizeniu jako$ci pracy, a zawierajg

wskazowki do przygotowania przedtozonej rozprawy do druku w czasopismach naukowych.

Whiosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z przedtozong do recenzji rozprawa stwierdzam, ze Pan mgr inz.
Wojciech Biszczak bardzo dobrze opanowal umiej¢tnos¢ planowania i przeprowadzania
doswiadczen, opisu i analizy wynikow, a takze poroOwnywania rezultatow swoich badan
z danymi dostepnymi w literaturze oraz ttumaczenia mozliwych przyczyn zaobserwowanych
efektow dziatania preparatow. Tematyka pracy jest zgodna z obecnymi trendami badawczymi,
ktore skupiaja si¢ na ograniczaniu zuzycia srodkdw ochrony roslin, przy jednoczesnej potrzebie
uzyskiwania odpowiednio wysokich plonéw cechujacych si¢ wysoka jakoscig. Rozprawa jest
wartosciowa nie tylko ze wzgledu na wktad w rozwoj nauki, ale 1 jej duzy aspekt praktyczny.
Uzyskane wyniki mogg pozwoli¢ na opracowanie wytycznych dla producentow rolnych.

Uwazam, ze przedstawiona praca spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim

wedtug Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym u nauce (t.j. Dz. U.



z 2024 r. poz. 1571). Zwracam si¢ zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo
I Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z wnioskiem o dopuszczenie Pana
mgra inz. Wojciecha Biszczaka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage duzg warto$¢ poznawczg i1 praktyczng przediozonej do recenzji
rozprawy, szeroki zakres przedstawionych badan i ich czasochtonno$¢, wnioskuje

o wyrdznienie Pana mgra inz. Wojciecha Biszczaka stosowna nagroda.
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