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Ocena wyboru problematyki badawczej

Pszenica (Triticum aestivum L.) i kukurydza (Zea mays L.) sa obecnie jednymi z gléwnych
roslin zbozowych uprawianych na $wiecie, w Europie, a takze w naszym kraju. Nie bez
znaczenia jest fakt, ze pszenica i kukurydza w por6wnaniu z innymi najwazniejszymi zbozami,
odgrywaja kluczowa rol¢ w utrzymaniu globalnego bezpieczefistwa zywno$ciowego. Polska
jest znaczgcym producentem pszenicy i kukurydzy w Unii Europejskiej, a wszechstronno$é
uzytkowana ziarna tych gatunkéw sprawia, ze popularnos¢ ich uprawy wzrasta.

Ziarno pszenicy jest wykorzystywane w przemysle spozywczym do produkcji maki, kasz,
platkéw zbozowych, makaronéw i wyrobow piekarniczych lub jako dodatek do innych
produktow spozywczych. Ziarno pszenicy jest zrodlem nie tylko biatka, weglowodanéw czy
thuszczu lecz réwniez substancji prozdrowotnych takich jak btonnik, witamin z grupy B, kwasu
foliowego czy wielu makro i mikroelementéw. Z kolei kukurydza odgrywa rowniez istotng rolg
w przemySle spozywezym, ale jest przede wszystkim cenng ro$ling pastewng wykorzystywang
w zywieniu wielu gatunkéw zwierzat hodowlanych oraz rosling przemystowg coraz czgsciej
wykorzystywang jako surowiec energetyczny.

Plon i jako$¢ ziarna pszenicy i kukurydzy sg uzaleznione gtéwnie od wymagan glebowych,
klimatycznych, genotypu odmiany ale takze od zabiegéw agrotechnicznych, sposréd ktérych
wazng rolg odgrywa ochrona roslin. Ograniczenie ilosci stosowania $rodkéw ochrony ro$lin ma
uzasadnienie zaréwno ekonomiczne, agrotechniczne, jak i ekologiczne, co potwierdzono w
niektérych badaniach zaréwno w stosunku do gatunk6w zbdz jak i ich odmian. Jednak obecnie
w krajach UE zaréwno przepisy prawne zakladajace redukcje stosowania lub wycofywanie
niektérych chemicznych $rodkéw ochrony, lecz takze $wiadomo$é spoleczna zaréwno
producentéw jak i konsumentéw zywnoéci, wymuszaja wdrazanie nowych rozwigzan w
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zakresie ochrony ro$lin ukierunkowanych na obnizenie kosztéw produkcji przy jednoczesnym
zapewnieniu stabilnosci i jakosci plonéw. Konieczne jest wigc poszukiwanie sposobow i metod
efektywnych, bezpiecznych dla $Srodowiska i ekonomicznie optacalnych a jednocze$nie
spetniajagcych wymogi zréwnowazonego rolnictwa, ktore staje si¢ wyznacznikiem jakosci dla
rolnikéw i producentéw zywnosci.

Srodki wspomagajace wzrost roélin (elicytacja, biostymulacja) sa obecnie coraz czesciej
stosowane w celu zwigkszenia ilo$ci metabolitéw wtornych, a tym samym odpornosci rolin na
czynniki stresowe. Jednak brak jest wiedzy lub jest ona nie pelna na temat wplywu elicytoré6w
w odniesieniu do wzrostu i poprawy jakosci plonéw roslin uprawianych polowo w danych
warunkach glebowych i klimatycznych. W tym konteks$cie badania majace na celu weryfikacje
wybranych elicytoréw biotycznych i abiotycznych na parametry plonowania, jakos¢ ziarna oraz
odpornos¢ pszenicy jarej i kukurydzy na choroby w rejonie Polski potudnio-wschodniej majg
duze znaczenie. Dobér tematu rozprawy doktorskiej oceniam wigc pozytywnie, jest on
adekwatny do tre$ci zawartych w rozprawie i wskazuje na wielowagtkowo$¢ zamierzen
badawczych przedstawionych w pracy. Tematyka badawcza przedstawiona w rozprawie
doktorskiej jest aktualna i spetnia warunek oryginalnosci, a poruszany w niej problem
badawczy uznaj¢ za wazny pod wzgledem naukowym, jak i aplikacyjnym.

Podstawa metodologiczna badan

Przedstawiona do oceny praca prezentuje wyniki badan uzyskane w dwuletnim (2020-2021)
Scistym doswiadczeniu polowym zlokalizowanym w Gospodarstwie Doswiadczalnym w
Czestawicach (rejon Polski potudniowo-wschodniej), a nalezacym do Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie.

Bylo to doswiadczenie 1-czynnikowe w ktérym czynnikiem byla aplikacja o$miu réznych

elicytorow w odpowiednich dawkach i st¢zeniach: C - kontrola (brak stosowania induktoréw),
CH - chlorowoderek chitozanu (250 g-ha™), DC - chityna wyizolowana z mikronizowanej maki
ze $wierszezy (250 g sm-ha!), CP - ekstrakt z mikronizowanej maki ze $§wierszczy (Acheta
domesticus) (250 g sm-ha™!), HP - woda utleniona w stezeniu 1,5% (15 130% H>O; 1-ha™), KI
- jodek potasu (150 g-ha™), SA - kwas salicylowy (41,4 g-ha™), PA - L — fenyloalanina (10
g-ha) i SH - podchloryn sodu w stezeniu 1,8% (40 1 15% NaClO 1-ha™). Roélinami testowymi
byly pszenica jara odmiany Goplana oraz kukurydza odmiany Lokata. Do§wiadczenie zatozono
w uktadzie dzielonych poletek (split-plot) w trzech powtdrzeniach.
W pszenicy jarej elicytory zaaplikowano w 2 terminach: koniec krzewienia — poczatek
strzelania w ZdZbto (29-30 skali BBCH) oraz dojrzato$¢ mleczno-woskowa ziarna (77-80 skali
BBCH). W kukurydzy elicytory zaaplikowano réwniez w 2 terminach: faza 6 lisci (16 skali
BBCH) i faza 3 kolanka (33 skali BBCH).

Do$wiadczenie zaplanowano i zrealizowano wigc zgodnie z przyjgtymi standardami, a
metody badawcze zostaty odpowiednio dobrane.

Komplementarna analiza statystyczna wynikow badan metoda analizy wariancji (ANOVA)
umozliwita wykazanie wptywu czynnika do$wiadczenia oraz lat badan i ich wzajemnych
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interakcji na analizowane cechy. Wskazuje to na dobre przygotowanie Doktoranta do
prowadzenia badan naukowych.

Ocena formalna pracy, struktura pracy oraz dokumentacja tabelaryczna i graficzna

Recenzowana praca doktorska napisana jest w jezyku polskim i obejmuje 123 stron wydruku
komputerowego z 35 tabelami i 9 wykresami do ktérych Autor odnosi si¢ w tresci pracy.
Ponadto praca zawiera 9 rysunkéw sposréd ktorych 5 rysunkéw jest w postaci fotografii
stanowigcych dokumentacje przeprowadzonych badan. Na poczatku pracy zamieszczono
o$wiadczenie Promotora rozprawy doktorskiej o spetnieniu warunkéw do przedstawienia jej w
postepowaniu o nadanie stopnia naukowego oraz o$wiadczenie Autora o samodzielnym
napisaniu rozprawy doktorskiej. Nastgpie umieszczono streszczenia w jezyku polskim (1
strona) i angielskim (1 strona).

W zasadniczej czesci pracy wydzielono 7 logicznie nastepujacych po sobie rozdziatow
glownych: 1. Wstep (21 stron), 2. Cel i hipoteza badan (1 strona), 3. Metodyka badan (21 stron),
4. Wyniki badan (36 stron), 5. Dyskusja (18 stron), 6. Wnioski (2 strony), 7. Literatura (22
strony). Rozdzialy obszerniejsze zostaly podzielone na podrozdzialy pierwszego rzedu i
kolejnych rzedow co powoduje uprzadkowanie tresci pracy.

Praca napisana jest poprawng polszczyzng. Tabele i rysunki sg czytelne i korespondujg z
trescig pracy. Praca edytorsko jest zredagowana poprawnie. Uklad pracy jest wlasciwy i spelnia
wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim.

Dobér oraz wykorzystanie piSmiennictwa

W rozdziale 7. Literatura Autor rozprawy zamiescil 235 pozycje piSmiennictwa w
znaczacej wigkszosci obcojezycznego, prezentowanego w renomowanych czasopismach
naukowych. Sposréd cytowane;j literatury 110 pozycji (ok. 47%) zostato opublikowanych w
ciggu 10 ostatnich lat, w tym 50 pozycji (ok. 21%) pochodzi z ostatnich 5 lat. Starsze publikacje
sg kluczowe i $wiadczg o poszukiwaniu przez Autora mozliwie dostepnych danych
literaturowych zwigzanych z problematyka prowadzonych badan.

Dobér literatury cytowanej w tresci pracy jest wyczerpujacy, nie budzi zastrzezen i
wskazuje na dobre przygotowanie Doktoranta do prowadzenia prac badawczych w zakresie
realizowanej problematyki.

Merytoryczna ocena pracy

Rozprawe doktorskg rozpoczynaja rozdzial 1. Wstep w ktérym Autor wyodrebnil szesé
podrozdzialéw wprowadzajac tym samym w problem badawczy i uzasadniajac podjeta
tematyke badah. W podrozdziale 1.1. Wspélczesna ochrona ro§lin, przedstawil jakie sa
wyzwania prawne i skutki ich zmian we wsp6tczesnej ochronie roslin oraz zwrécit uwage na
rolg indukcji odpornodci systemicznej roélin jako alternatywy tradycyjnych $rodkéw ochrony
rolin. Nastgpnie w kolejnym podrozdziale 1.2. Typy odpornosci rosliny na infekcje patogenne

UL. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow)
tel.: +4817872 5319
e-mail: ekpr@ur.edu.pl) I

f



Uniwersytet Rzeszowski
Wydziat Technologiczno-Przyrodniczy
Katedra Produkcji Roslinnej

i ich mechanizmy, scharakteryzowat typy odpornosci roslin, podkreslajgc Ze sg one kluczowym
elementem dlugoterminowej strategii ochrony ro§lin przeciwko patogenom. W podrozdziale
1.3. Elicytacja, oméwil zagadnienie elicytacji jako metody indukcji metabolizmu roslin
uaktywniajacej mechanizmy odporno§ci systemicznej ro$lin, podkre§lajagc znaczenie
elicytoréw biotycznych i abiotycznych w konteksécie ich wykorzystania we wspéiczesnym
rolnictwie. W podrozdzialach 1.4. Pszenica jara i 1.5. Kukurydza, dokonal przegladu
problematyki badawczej zwigzanej z dwoma testowanymi gatunkami w zakresie znaczenia ich
uprawy, kierunku uzytkowania, poziomu plonowania i jakosci ziarna. W ostatnim podrozdziale
1.6. Uzasadnienie wyboru elicytoréw, Doktorant przedstawil, ze decydujagcym czynnikiem
selekcji elicytoréw do badafi bylo okreslenie efektywnosci preparatéw z réznych grup
(abiotyczne, biotyczne, endogenne i egzogenne) w identycznych warunkach. Ponadto
charakteryzujac wybrane elicytory wskazal na ich role w mechanizmach obronnych roslin na
stresy biotyczne i abiotyczne.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze tre$¢ rozdziatu jest zredagowana zwigzle, a zawarte w
jego podrozdziatach informacje sg zwartym i jednoczesnie wyczerpujacym przegladem
pi$miennictwa, prezentujgcym problematyke pracy i uzasadniajacym podjgcie badan. Rozdziat
ten oceniam pozytywnie.

W rozdziale 2. Cel i hipoteza badan, Doktorant przedstawil cel gtéwny badan jako
wielopoziomowa ocen¢ skutecznosci oddzialywania wybranych elicytor6w indukujgcych
mechanizmy obronne pszenicy jarej i kukurydzy w kontek$cie biofortyfikacji zywno$ci na
etapie produkcji polowej oraz zwigkszania odpornos$ci tych gatunkéw na patogeny.

Aby osiagna¢ zakladany cel badawczy, dokonat oceny wplyw badanych elicytoréw na:

* na parametry iloSciowe i jakosciowe plonowania pszenicy jarej i kukurydzy,

» reakcje wybranych roslin na zastosowane elicytory w czasie wegetacji oraz ich wptyw
na material generatywny po zakonczeniu okresu wegetacyjnego,

o stopiefi porazenia patogenami oraz poziom ekspresji gendw kodujgcych kluczowe
enzymy biorace udzial w mechanizmach odpornosci rosliny,

+ aktywno$¢ antyoksydacyjng i antyrodnikowg, zawarto$¢ fenoli oraz kompozycije
aminokwaséw.

W postawionej gléwnej hipotezie badawczej Autor przyjal zatozenie, ze aplikacja
elicytoréw bedzie indukowaé mechanizmy obronne u testowanych roélin, jakimi sg pszenica
jara i kukurydza w warunkach uprawy polowej. Pozwoli to na ograniczanie wystgpowania
patogenéw i zwigkszenie warto$ci zywieniowej i funkcyjnej ziarna bez istotnego negatywnego
wplywu na ilo$¢ plonu ziarna. Rozdziat ten nie budzi zastrzezen.

W rozdziale 3. Metodyka badan, Doktorant dokonat opisu eksperymentu i wykorzystanych
metod badan. W badaniach uwzglednit osiem réznych elicytoréw w pszenicy jarej i kukurydzy.
Szczegblowy opis problematyki i zakresu badar przedstawilem w rozdziale recenzji Podstawy
metodologiczne badan.

Autor oméwit warunki glebowe i pogodowe w okresie prowadzenia badan. Przedstawil
przebieg agrotechniki i scharakteryzowat odmiane pszenicy jarej i kukurydzy. Podal metodyke
aplikaciji elicytoréw i sposob przygotowywania proszku ze §wierszczy (Acheta domesticus) w
celu uzyskania dwoch autorskich elicytoréw czyli chityny (DC) i ekstraktu (CP),
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wyizolowanych z mikronizowanej maki ze $wierszczy. Opisal metody analizy parametréw
plonowania badanych roélin oraz oceny porazenia przez choroby pszenicy jarej. Na szczeg6lne
podkreslenie zastuguje liczba i zakres analiz ktére zawarto w podrozdziale 3.9. Analiza
wartoéci odzywczych i prozdrowotnych ziarna pszenicy i kukurydzy, gdzie wykonano
oznaczenia podstawowych parametréw jakosciowych ziarna i skfadu aminokwaséw. W tym
podrozdziale zostata doktadnie opisana metodyka dotyczgca ekstrakcji wolnych i zwigzanych
zwigzkéw fenolowych, ogdlnej zawartosci fenoli, aktywnos$ci przeciwrodnikowej (ABTS), sity
redukcji (RP) i zdolnosci chelatowania (ChP). Odpowiedzig w jaki sposéb roéliny reaguja
antyoksydacyjnie na ich zastosowanie, byla rozbudowana analiza ekspresji genowej enzyméw
antyoksydacyjnych. Zebrane wyniki badan zostaly opracowane statystycznie.

Reasumujgc, metody badawcze zostaly poprawnie dobrane i zastosowane, co $wiadczy o
bardzo dobrym opanowaniu przez Autora warsztatu badawczego. Zastosowana metodyka
badan polowych i laboratoryjnych wymagaty duzej wiedzy i kwalifikacji naukowych oraz
zaangazowania Doktoranta.

Zasadniczg czg$¢ rozprawy stanowi rozdzial 4. Wyniki badan, gdzie w dwoch
podrozdzialach zaprezentowano obszerny material wynikowy w 32 tabelach i na 8 wykresach.
W podrozdziatach 4.1. Pszenica jara i 4.2. Kukurydza, Autor dysertacji oméwit dla badanych
gatunkow parametry plonu i jako$ci ziarna, warto$¢ antyoksydacyjng oraz zawarto$é
aminokwas6éw w ziarnie. Ponadto w podrozdziale 4.1. okreslit wplyw elicytoréw na wskazniki
porazenia pszenicy jarej przez zgorzel podstawy zdZzbla, tamliwosé zdzbta zb6z, rdze brunatng
lisci, septorioze lisci i maczniak prawdziwy zb6z i traw. Ciekawym zagadnieniem naukowym
byla ocena przez Doktoranta poziomu ekspresji genowej enzymoéw antyoksydacyjnych takich
jak dysmutaza ponadtlenkowa (Cu/Zn-SOD), katalaza (CAT), peroksydaza askorbinianowa
(APX) oraz peroksydaza glutationowa (GPX). W tym celu uzyto ziarniakow pszenicy jarej
zebranych w fazie mleczno-woskowej (75-80 BBCH).

Podsumowujac rozdzial 4. stwierdzam Zze zebrany materiat badawczy zostat przedstawiony
w sposob usystematyzowany w formie tabelaryczne;j i na wykresach, a takze wiasciwie opisany.
Umiejetnie i poprawnie zinterpretowane wyniki badan z wykorzystaniem analizy statystycznej
swiadczg o tym, ze mgr inz. Wojciech Biszczak, jest dobrze przygotowany do prowadzenia
badan naukowych.

Rozdziatl 5. Dyskusja stanowi konfrontacj¢ uzyskanych wilasnych wynikéw badan z
wynikami badan innych autoréw opublikowanymi w pi$miennictwie naukowym. W rozdziale
tym Autor wydzielit dwa podrozdzialy 5.1. Pszenica jara i 5.2. Kukurydza, w ktérych w sposéb
uporzagdkowany wykorzystal dobra znajomo$§¢ badaf i literatury w zakresie omawianej
problematyki badawczej. Dyskusja jest wigc rzeczowa i wyczerpujaca. Rozdziat ten zostat
napisany rzetelnie.

Podsumowaniem rozprawy jest rozdziat 6. Wnioski, w ktérym Doktorant nawigzujac do
celu pracy sformutowat 9 merytorycznych poprawnie wnioskéw odnoszacych sie do
przeprowadzonych badaf. Wniosek 10 wskazuje na potrzebe kontynuowania badan w celu, jak
stusznie stwierdza Autor pelnego zrozumienia mechanizméw oddziatywania elicytoréw na
roliny oraz dalszej optymalizacji dawek, form aplikacji oraz terminéw stosowania.
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Rozprawa jest poprawnie zredagowana i opracowana, jednak przygotowujac ja Autor nie
uchronit si¢ przed pewnymi uchybieniami, ktére majg charakter dyskusyjny lub redakcyjny:

w tabelach 1 i 2 zostaly podane zawarto$ci makro i mikro sktadnikéw w warstwie ornej
gleby na stanowisku przed siewem pszenicy jarej i kukurydzy, prosze o odpowiedz czy
te zawartoSci sg $rednig z lat badan, czy tylko z jednego roku badan,

str. 30, linia 15 w jakiej dawce stosowano preparat Axial Komplet,

prosz¢ o podanie metodyki oznaczania wskaznika sedymentacji Zeleny'ego,

tabela 11, brak jednostki dla warto$ci wskaznika sedymentacji Zeleny'ego,

str. 80, linia 11 - powinno by¢ Hayat i in. (2007); str. 87, linia 8 - powinno by¢ Garcia
Del Moral i in. (2007),

str. 104, poz. 43. nalezy uzupetni¢ o nazwe czasopisma czyli J. Sci. Food Agric.,

str. 115, poz. 218, wykazano 2 pozycje literatury; poz. 224, powinno by¢ Koo, Y.M.,
Heo, A.Y., Choi, H.W. (2020),

ujednolicenie zapisu fazy rozwojowej pszenicy jarej (75-80 BBCH), w rozdziatach
3.10.1i 5.1 podano faza mleczno-woskowa, w rozdziale 4.1.6. wykresy 2-9 podano w
okresie dojrzatosci mlecznej,

w kontekscie oceny plonu i jako$ci badanych roélin oraz obecnie wystepujacych zmian
klimatycznych, proszg¢ o odpowiedz na pytanie jaki wptyw na wielko$¢ plonu oraz
jakos¢ ziarna pszenicy i kukurydzy maja warunki stresowe zwigzane z wystepowaniem
suszy i wysokiej temperatury w okresie ich wegetacji.

Podsumowujgc stwierdzam, iz praca jest uporzadkowana, logicznie spéjna i wnosi
oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy w zakresie ochrony roslin w zasiewach pszenicy jarej i
kukurydzy. Nalezy podkresli¢, ze badania przeprowadzone przez mgr inz. Wojciecha
Biszczaka sg innowacyjne i mogg by¢ wykorzystane w praktyce rolniczej.

W

mojej opinii waznym osiggnigciem aplikacyjnym przedstawionej rozprawy jest

wykazanie, ze:

L

2

Zastosowanie nadtlenku wodoru (HP) istotnie zwigkszato plon, a odbiatczona chityna ze
swierszczy (DC) oraz chlorowodorek chitozanu (CH) nie powodowaly istotnego
statystycznie zmniejszenia wielkosci plonu ziarna. Ponadto substancje te wykazaly
pozytywny wplyw na cechy jakosciowe, istotnie zwigkszajac zawartosé zwigzkow
fenolowych oraz poprawiajac aktywno$¢ antyoksydacyjng ziarna.

Nadtlenku wodoru (HP) odznaczal si¢ najwyzsza efektywnosciag ochronng, istotnie
zmniejszajac porazenie zgorzela podstawy Zdzbla, septorioza paskowana lisci oraz
maczniakiem prawdziwym zboéz i traw. Kwas salicylowy (SA) ograniczat porazenia przez
zgorzel podstawy Zdzbla i septorioze paskowang liéci, a chlorowodorek chitozanu (CH)
skutecznie redukowat septoriozg paskowang lisci.

Aplikacja nadtlenku wodoru (HP), L-fenyloalaniny (PA) i chlorowodorku chitozanu (CH),
sprzyjala wyZzszej wartoSci odzywczej ziarna poprawiajgc profil aminokwasowy ziarna i
zwigkszajac zawarto$¢ waznych aminokwaséw egzogennych, takich jak lizyna czy leucyna.
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Uniwersytet Rzeszowski
Wydziat Technologiczno-Przyrodniczy
Katedra Produkcji Rosdlinnej

Whniosek koncowy

Praca doktorska mgr inz. Wojciecha Biszczaka pt. ,,Biotyczne i abiotyczne elicytory
indukujgce mechanizmy obronne roslin jako sposob biofortyfikacji Zywnos$ci pochodzenia
ro$linnego” stanowi oryginalny dorobek naukowy i przyczynia si¢ do rozwoju badan
naukowych w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 22024 r. poz. 1571). Wnosz¢
zatem do Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Wojciecha Biszczaka ubiegajacego
si¢ o stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk rolniczych dyscyplinie rolnictwo i
ogrodnictwo do dalszego etapu, jakim jest publiczna obrona rozprawy doktorskie;j.

Ze wzgledu na szeroki zakres i kompleksowos¢ oraz warto$é poznawcza i aplikacyjng
prezentowanych badan, zwracam sie z wnioskiem do Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i
ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o wyréznienie niniejszej rozprawy
stosowng nagroda.

Rzeszow, 06 sierpnia 2025r. 2‘/ 7 %
dr hab. inz. Jan Buczek, prof. UR
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