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Podstawa formalng wykonania recenzji jest pismo Przewodniczace] Rady
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, Pani dr hab.
Sylwii Andruszczak, prof. uczelni, gdzie na posiedzeniu Rady Dyscypliny Rolnictwo
i Ogrodnictwo w dniu 2.07.2025 roku zostalam wyznaczona na recenzenta wyzej

wymienionej rozprawy doktorskiej (pismo NE.5200.1.2.2025 z dnia 7 lipca 2025r.)

1. Ocena podjetej tematyki badawczej

Zastosowanie elicytorow (biostymulatorow), substancji indukujacych naturalne
mechanizmy odpornosciowe roslin, we wspolczesnym rolnictwie stanowi wazny element
w agrotechnice roslin uprawnych. Zwigzane jest to przede wszystkim z poszukiwaniem
nowych niechemicznych metod ochrony roélin, a tym samym poprawie odpornosci roslin na
stresy srodowiskowe. Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inz. Wojciecha
Biszczaka przedstawia wyniki z 2-letniego doswiadczenia polowego, gdzie elicytory
stosowano w okresie wegetacji, w uprawie pszenicy jarej i kukurydzy. Temat dysertacji jest
aktualny i1 wazny z naukowego i praktycznego punktu widzenia. Tematyka wpisuje sie

w dziedzine nauk rolniczych i dyscypling rolnictwo i ogrodnictwo.

2. Ocena struktury rozprawy doktorskiej
Rozprawa obejmuje 123 strony. Czgscia wstepng jest l-stronicowe streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, w ktdrym wyrdzniono 4 akapity tekstu, wprowadzajace

czytelnika w tematyke rozprawy. Maszynopis sklada si¢ z 7 rozdzialéw gidwnych, sa to: 1)
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Wstep - 21 stron, 2) Cel i hipoteza badan - | strona, 3) Metodyka badan - 21 stron, 4) Wyniki
badan - 36 stron, 5) Dyskusja — 8 stron, 6) Wnioski — 2 strony, 7) Literatura — 22 strony.
Ponadto rozdzialy 1, 3, 4, 5 zostaly podzielone na podrozdzialy pierwszego i kolejnych
rz¢dow. Taki uklad pracy jest czytelnym i logicznie ulozonym opracowaniem, co swiadczy
o opanowaniu przez Pana mgr inZ. techniki pisania prac naukowych. Praca napisana jest
poprawnym jezykiem i zawiera bardzo duzo nowych okreslen naukowych, co dowodzi, ze

Pan mgr inz. zna zakres tematyczny literatury z przedmiotu przeprowadzonych badan.

3. Merytoryczna ocena pracy

Tytut rozprawy ,.Biotyczne i abiotyczne elicytory indukujgce mechanizmy obronne
rodlin jako sposob biofortyfikacji zywnosci pochodzenia roslinnego” sugeruje, ze w pracy
beda omdéwione elicytory i ich wpltyw na plon i parametry plonowania roslin oraz oceniana
bedzie jakosc zywnosci. Pierwsza czgsc tytulu — .Biotyczne i abiotyczne elicytory indukujace
mechanizmy obronne roslin...” jest zgodna z trescia, natomiast druga cz¢s¢ ... jako sposéb
biofortyfikacji Zywnosci pochodzenia roslinnego” jest posrednio zwiazana z trescia, poniewaz
Autor na podstawie przeprowadzonych badan skupit si¢ na ocenie jakosciowej surowca do
produkcji zywnosci jakim jest ziamo pszenicy jarej i kukurydzy. Zatem bardziej zasadny
bylby tytul ,,Biotyczne i abiotyczne elicytory indukujace mechanizmy obronne roslin oraz ich
wplyw na plonowanie i parametry jakoSciowe ziarna”. Jest to moja propozycja jako
recenzenta i wskazowka co do pdZniejszego opublikowania wynikow badarn.

»Wstep™ — rozdzial logicznie podzielony na 6 podrozdzialéw, obejmujgcy 21 stron
maszynopisu. Zawarte tresci nawigzuja do tematyki badan. Jest to rozdzial poparty liczng
literatura, szczegdlnie ta z ostatnich lat, co $wiadczy o szerokim rozpoznaniu tematu badan
przez Doktoranta oraz o ich waznosci we wspélczesnym zrownowazonym rolnictwie,
Najpierw przedstawione sg zagadnienia dotyczgce stosowania chemicznej ochrony roslin,
poparte danymi statystycznymi a dalej opisane jest zjawisko pojawiajace] si¢ odpomosci
i zwigzane z tym problemy w ochronie roslin. Jako przeciwdzialanie tym skutkom mozna
stosowac elicytory, ktore sg bardzo istotnym ogniwem biorgcym udzial w regulacji procesow
zachodzacych w komorkach w zaleznosci od zewngtrznych zagrozen. Autor podaje przyklady
elicytorow biotycznych i abiotycznych, wyjasnia ich mechanizm dzialania oraz podaje na
podstawie literatury ich zastosowanie w biotechnologii i rolnictwie. Rozwija to problem
badawczy, wprowadza czytelnika w tematyke badan oraz wyjasnia potrzeb¢ prowadzenia
doswiadczen z tego zakresu, W podrozdziale 1.6. jest wyjasnienie dotyczace wyboru do

badan 8 elicytorow tj.: nadtlenek wodoru, chityna, mikronizowany proszek ze $wierszczy,
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jodek potasu, kwas salicylowy, L-fenyloalanina, podchloryn sodu i chlorowodorek chitozanu.
Autor wyjasnia, ze wybor preparatow do badan oraz dawki okreslil na podstawie literatury
oraz badan laboratoryjnych przeprowadzonych na siewkach pszenicy.

Tu nasuwa si¢ pytanie: diaczego badania przeprowadzono tylko dla pszenicy? Co
bylo powodem Ze ich nie przeprowadzono takze dla kukurydzy?. Czy testowano rozne dawki
elicytordw i zaobserwowano skutki ich dzialania na siewkach testowanej pszenicy? W jakich
warunkach i jak dlugo prowadzono badania laboratoryjne?

Cel i hipoteza badan (rozdzial 2) — nadrz¢dny cel badan, jak Autor podaje, skupial
si¢ na wielopoziomowej ocenie skutecznosci oddziatywania wybranych elicytoréw
indukujgcych mechanizmy obronne roslin uprawnych, a dokladnie pszenicy jarej i kukurydzy
w uprawie polowej w kontekscie biofortyfikacji Zywnosci i zwigkszenia odpornosci roslin na
patogeny. Nastepne sformulowane przez Autora dalsze cele, dotyczace jakosci ziarna, stopnia
porazenia przez patogeny oraz analiz biochemicznych ziarna mozna bylo przedstawic jako
cele szczegdlowe, co daloby catosciowy, uporzagdkowany obraz prowadzonych badan.

W tym rozdziale Autor przedstawia takze hipoteze badan, ze zastosowanie
elicytorow poprawi parametry jakosciowe ziarna bez istotnego ograniczenia plonu oraz
zwickszy naturalng odpomos¢ roslin na patogeny. Doktorant uzasadnil tresé¢ hipotezy, ze
w zalozeniu powinno to skutkowac ograniczeniem dzialalnosci patogendéw i zwig¢kszeniem
wartosci zywieniowej i funkcyjnej ziarna bez istotnego negatywnego wplywu na ilos¢ plonu
uzytkowego. Jest to poprawne sformutowanie.

Metodyka badan (rozdzial 3) - w tym rozdziale Autor dokladnie opisat warunki
prowadzenia doswiadczenia polowego w latach 2020-2021 oraz agrotechnike uprawianych
roslin i metodyke analiz laboratoryjnych. Doswiadczenie zalozono w ukladzie dzielonych
poletek (split-plot) wtrzech powtérzeniach, co jest zgodne z metodyka stosowang
w doswiadczalnictwie polowym istanowi wystarczajacy materiat Zrodlowy. Glownym
czynnikiem badawczym bylo zastosowanie roznych elicytorow (2 krotnie w okresie wegetacji
pszenicy jarej i kukurydzy) tj.: nadtlenek wodoru, chlorowodorek chitozanu, odbialczona
chityna ze s$wierszczy, maczka ze Swierszczy, kwas salicylowy, podchloryn sodu, jodek
potasu oraz fenyloalanina. Gldwnym zadaniem byla ocena ich wplywu na rozwdj roslin
i jako$¢ plonu na tle obiektu kontrolnego (bez zastosowania elicytoréw). Rozdzial zostat
podzielony na 11 podrozdzialéw a w niektdrych z nich wyodrgbniono dalsze podrozdzialy
(podrozdzial 3.9, 3.10) opisujace dokladne postgpowanie przy analizach wartosci odzywczych
i prozdrowotnych ziarna pszenicy jarej i kukurydzy oraz ocenie ekspresji genowej enzymow

antyoksydacyjnych. Przeprowadzone obserwacje w trakcie wegetacji roslin oraz sposdb
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wykonania analiz laboratoryjnych sa poparte wlasciwg literaturg, co dowodzi znajomosci
przez Autora tematyki badan.

Podrozdzial 3.11. dotyczy analiz statystycznych wynikow, ktorg wykonano dla
srednich ztrzech powtorzen przy uzyciu programu AnalWar 5.3. autorstwa prof.
F. Rudnickiego oraz Statistica 13.3 (StatSoft Polska). Przeprowadzono analiz¢ wariancji
(ANOVA), a NIR dla srednich oceniano przy uzyciu testu Tukeya przy poziomie istotnosci
a = 0,05. Zaproponowane statystyczne opracowanie wynikOow jest poprawne i zgodne
z metodologig z tego zakresu.

Rozdzial 4 ..Wyniki badan™ - jest to 36 stron maszynopisu, ktory zostal podzielony
na 2 podrozdziaty: 4.1. dotyczy wynikow w uprawie pszenicy jarej a 4.2. w kukurydzy. Jest to
czytelny uklad i pozwala do kazdej testowanej rosliny odnies¢ si¢ z osobna i przesledzié
efekty badan polowych i laboratoryjnych.

W uprawie pszenicy jarej przeprowadzono seri¢ obserwacji i analiz, ktére s3
omoéwione w podrozdzialach 4.1.1 do 4.1.6, a w kukurydzy w podrozdzialach 4.2.1 do 4.2.4,
jest to mniej o 2 serie, a mianowicie nie wykonano obserwacji porazenia roslin kukurydzy
chorobami i ekspresji genowej. Mozna domniemaé, ze badania dotyczgce ekspresji genowej
sg kosztowne i dlatego zrezygnowano z nich wykonania w ziarmnie kukurydzy, ale dlaczego
nie wykonano obserwacji zdrowotnosci roslin kukurydzy? Prosz¢ Doktoranta o wyjasnienie
tej kwestil.

Omowienie wynikéw pszenicy jarej to 19 tabel i 8 wykresow, a kukurydzy to 13
tabel. Tabelaryczne i graficzne przedstawienie wynikow jest czytelne, ujmuje srednie dla lat
badan i testowanego czynnika oraz odchylenia standardowe. W wyniku przeprowadzonej
analizy statystycznej w kazdej tabel przedstawiono wartosci NIR, a dla zawartosci
aminokwaséw w ziarnie pszenicy jarej i kukurydzy zastosowano oznaczenia a-d sugerujace
istotne lub nieistotne statystyczne zaleznosci pomigdzy srednimi. Ten sposob (literowy)
zastosowano takze na wykresach dotyczacych ekspresji genéw w ziamie pszenicy
(podrozdzial 4.1.6.). Omdwienie wynikow jest obszerne i dokladne.

~Dyskusja” - to 18 stron maszynopisu, prawidlowo nawiazujaca do otrzymanych
wynikow i logicznie podzielona na 2 podrozdzialy, dotyczace pszenicy jarej i kukurydzy. Jest
to analogiczne z przedstawieniem wynikow badan. Autor w tej czgsci rozprawy doktorskiej
konfrontuje wyniki wlasne z danymi z literatury. Uwagg zwraca na elicytory, ktore byly juz
testowane w uprawie roznych roslin w innych osrodkach krajowych i zagranicznych. Opisuje
efekty naukowe znane w literaturze dotyczace dzialania testowanych elicytoréw podajac ich

wplyw na wielkos¢ i jakosé plonu, szczegolnie na sklad biochemiczny ziarna. W tej czesci
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rozprawy, Pan mgr inz. Wojciech Biszczak podaje wiele istotnych iznaczacych pozycji
najnowszej literatury z zakresu prowadzonych badan. Umiejetnie, skrotowo opisuje rezuliaty
badan wiasnych i poréwnuje je z wyniki udokumentowanymi w literaturze. Przedstawia takze
sugestie kontynuacji prac badawczych, ale juz z pewnym planem, a mianowicie wykluczenia
obiektéw, ktdre wedtug opinii Doktoranta nie sg przydatne w dalszych doswiadczeniach, bo
nie odniesiono sukcesu w ich stosowaniu w uprawie pszenicy jarej i kukurydzy. Jest to
wlasciwe podejscie to prowadzenia prac badawczych, gdzie nalezy dokonaé krytycznej oceny
prowadzonych badan.

.-Wnioski™ (rozdzial 6) - jest ich 10 i zostaly sformulowane w oparciu o uzyskane
wyniki. Koresponduja z tematem rozprawy oraz hipotezg badawcza 1 celem pracy. W ich
tresci znalazly si¢ nie tylko rezultaty badan ale takze wskazowki co do dalszych prac
naukowych w tym zakresie. We wniosku 35, sformulowano wykluczenie jodku potasu
i podchlorynu sodu z dalszych badan, ze wzgledu na negatywny wplyw na badane parametry
pszenicy jarej i kukurydzy, a w tresci wniosku 10 znalazlo si¢ stwierdzenie o koniecznosci
kontynuowania badan w celu poznania mechanizméw dzialania elicytoréw na rosliny przy
zastosowaniu innych dawek, terminow stosowania oraz form aplikacji innych niz
w przeprowadzonym przez Doktoranta dwuletnim doswiadczeniu.

Najwazniejsze osiagnigcia, ktore Doktorant ujmuje we wnioskach to:

I. Wyniki wskazuja na potencjat wybranych elicytorow w poprawie parametrow
jakosciowych pszenicy jarej i kukurydzy bez negatywnego wplywu na plonowanie.

2. Szczegdlnie pozytywne rezultaty osiagni¢to po zastosowaniu nadtienku wodoru.
Substancja ta istotnie zwigkszala plon ziarna, korzystnie wplywala na zawartos¢ fenoli
oraz aktywno$¢ antyoksydacyjng, a takze poprawiata profil aminokwasowy ziarna.

3. Odbiatczona chityna ze $wierszczy oraz chlorowodorek chitozanu wykazaly pozytywny
wplyw na cechy jakosciowe ziarna, istotnie zwigkszajac zawarto$¢ zwigzkow fenolowych
oraz poprawiajac aktywnos¢ antyoksydacyjng. Substancje te nie powodowaly istotnego
statystycznie zmniejszenia wielkosci plonu pszenicy jarej i kukurydzy w stosunku do
kontroli.

4. Analizowane elicytory istotnie roznily sie skutecznoscia w ograniczaniu porazenia
pszenicy jarej przez patogeny. Najwyzsza efektywnosé ochronng wykazal nadtlenek
wodoru.

5. Jodek potasu oraz podchloryn sodu wykazaty negatywny wplyw na plonowanie oraz

parametry jakosci zywieniowej 1 funkcyjnej ziama.



6. Zastosowanie elicytorow poprawialo parametry struktury plonu, takie jak: masa stomy,
wspofczynnik zbioru (HI) oraz masa tysigca ziaren. Szczegdlnie efektywne pod tym
wzgledem byty: maczka ze swierszczy, fenyloalanina oraz chlorowodorek chitozanu.

7. Nadtlenek wodoru, chlorowodorek chitozanu, odbialczona chityna oraz kwas salicylowy,
istotnie zwigkszaly zawartos¢ substancji bioaktywnych, takich jak zwigzki fenolowe oraz
poprawiaty aktywnos¢ antyoksydacyjng ziamna.

8. Profil aminokwasowy ziarna ulegat wyraznej poprawie pod wplywem dzialania
wybranych elicytorow (HP, PA i CH) zwigkszajac zawartos¢ aminokwaséw egzogennych,

takich jak lizyna czy leucyna.

.Literatura™ przedstawiona zostala w rozdziale 7. Cala lista bibliografii to 234
pozycje, w tym 33 to prace z polskich osrodkdw. Ponad 91% pozycji literaturowych to prace
anglojezyczne, a pozostate 21 prac jest cytowanych w jezyku polskim, stanowi to tylko 9%
calosei literatury, co $wiadczy¢ moze o dobrej znajomosci jezyka obcego i umiejetnosci
wyszukiwania tematycznych zrodel literatury przez Pana mgra inz. Wojciecha Biszczaka, Na
uwage zasluguje wykorzystanie w manuskrypcie najnowszych pozycji; 17 prac to publikacje
przed 2000 rokiem, pozostale to lata 2000 do 20235 roku. Te najczesciej cytowane prace to:
z zakresu rolnictwa, np.: Agronomy, Crop Science, Agriculture, z technologii Zywnosci: Food
chemistry, Foods, a z zakresu fizjologii, biochemii i ochrony roslin oraz medycyny:
Molecules, Journal of biotechnology, Plant biology, Crop protection, Medicine. Dobor
literatury jest zgodny z zakresem badan przeprowadzonych przez Doktoranta i odzwierciedla
stan wiedzy dotyczgcej podjg¢tej tematyki. W tym rozdziale sy drobne niedociagni¢cia,
a mianowicie brak jest niektérych pozycji w spisie ktore s3 cytowane w tekscie i odwrotnie,
sg pozycje w spisie, ktorych nie ma w tekscie. Ponadto sg tez bledy w nazwiskach lub datach
opublikowania zacytowanych prac, niepotrzebne imiona autoréw, i inne drobne bledy

edytorskie.

4. Uwagi i wniosek koncowy
Rozprawa doktorska jest przygotowana starannie pod wzgledem edytorskim. Jako
recenzent wskazuj¢ bledy lub niescistosci, ktore mogg by¢ pomocne przy przygotowywaniu
publikacji z pozyskanych rezuitatow badan, sg one nastgpujace:
1. Okreslenie ,warunki klimatyczno-pogodowe™ (str. 20), jest niepoprawne, powinno by¢
warunki meteorologiczne lub przebieg pogody w danym roku lub w okresie badawczym.

Jest to zlepek dwdch stow o réznym znaczeniu.
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W metodyce Autor pisze (str. 30 podrozdzial 3.3.2. str. 34 podrozdzial 3.4.2) , ze
powierzchnia poletek doswiadczalnych wynosifa |5 m?, i z kazdego poletka pszenicy jarej
pobrano rosliny z | m? oraz 10 roslin i kolb kukurydzy celem okreslenia parametrow
plonowania. Tu nasuwa si¢ pytanie, z jakiej powierzchni okreslono plon ziarna i slomy
testowanych roslin? Prosze¢ o uzupelnienie informacji.

3. Fotografie 5, 6, 7, 8, 9 autorstwa Doktoranta sg niepoprawnie podpisane jako rysunki.

4. W spisie literatury pozycje: 69, 90, 107, 109, 110, 118, 145, 146, 161, 172, 189, 198, 203,
224, sy brakujace w tresci, a pozycje: Steven i Xinnian 2012, Zobayed i in. 2007, sg
brakujgce w spisie.

5. Niektore pozycje, np. Bendahmane 1999, Bigeard 2015, Byczkowski 2009, Cakmak 2017,
Gonzilez-Neves 2002, Sianchez-Rodriguez 2021, w spisie literatury sa to prace
wieloautorskie, a w tresci sg przedstawione jako prace jednego autora.

6. Pozycje 149, 2301 234, maja inne daty, 149 w spisie z 2019, w tresci z 2018, powinno by¢
2019, 230 - w spisie jest z roku 2017, a w tresci z 2007, poprawna data to 2007 rok, 234
z roku 2005 w spisie, w tresci z 2007, poprawa data to rok 2005.

7. Pozycja 180 i L81 w spisie literatury to te same publikacje.

8. Pozycja 218 to dwie prace, blgdnie zapisane pod jednym numerem.

9. Warto tez zwroci¢ uwageg, ze zdarza si¢, ze Doktorant skraca nazwiska podwdjne

pierwszych zacytowanych autordw prac, np. Correa-Aragunde i wspdlautorzy w spisie,

a w tresci ta sama praca jest zacytowana jako Correa, Dal Bosco Ducatti, cytowana jest

jako Ducatti.

Moje uwagi lub propozycje wyjasnien zamieszczone w recenzji doktoratu Pana mgra
inz. Wojciecha Biszczaka nie ujmuja wartosci naukowej pracy, ale moga by¢ pomocne przy

przygotowywaniu wynikow do druku w czasopismach naukowych.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inz. Wojciecha Biszczak
ant. ,Biotyczne i abiotyczne elicytory indukujqce mechanizmy obronne roslin jako sposob
biofortyfikacji Iywnosci pochodzenia roslinnego” wykonana w Katedrze Herbologii
i Technik Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie pod kierunkiem dr hab.
Krzysztofa Rozylo, profesora uczelni, stanowi oryginalne osiggnigcie naukowe.

Zgodnie z wymogami okreslonymi w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571), biorac pod uwage zakres,

sposdb i opis przeprowadzenia badan bgdacych przedmiotem przedstawionej do oceny pracy
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doktorskiej stwierdzam, ze spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk
rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo,

Na tej podstawie wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie Pana mgra inz. Wojciecha
Biszczaka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Dr hab} inz. Joanna Pula, prof. URK



