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Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy
Terenowa Stacja Doswiadczalna w Rzeszowie

RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
p.t.
, Poréwnanie skutecznosci dziatania klasycznych i alternatywnych srodkéw ochrony roslin
przed zaraza ziemniaka”
wykonanej przez
mgr Karola Skrobacz
w Zaktadzie Chemii i Toksykologii Zywnosci, Kolegium Nauk Przyrodniczych, Uniwersytetu
Rzeszowskiego pod kierunkiem Pana dr hab. Macieja Balawejdera prof. UR
oraz Pani dr Matgorzaty Szostek

Podstawa wykonania recenzji jest Uchwata nr 33/02/2021 Rady Naukowej Kolegium Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego z dnia 18 lutego 2021 roku.

1. Wybér tematyki badawczej i cel badan

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) to jedna z najwazniejszych roslin jadalnych
uprawianych w $wiecie. Wedtug szacunkéw FAO liderami w produkgji tej rosliny jest Azja,
a doktadnie Chiny i Indie, ktére odpowiadajg za ponad 40% produkcji $wiatowej bulw. Drugim
najwazniejszym producentem jest Europa, a trzecim kontynent amerykariski. Obok
wykorzystania spozywczego i paszowego bardzo szerokie jest takze wykorzystanie tej rosliny
dla celéw przemystowych, zwtaszcza w kontekscie pozyskiwanej skrobi. Wspomnie¢ réwniez
nalezy, a co Doktorant takze ujat w swojej rozprawie, ze ziemniak zaczyna by¢ ,odkrywany”
od nowa z uwagi na swoje wtasciwosci odzywcze, a sam postep hodowlany dostarczajacy na
rynek przeréine odmiany o réinym ksztatcie, kolorze, smaku, a takze przydatnosci
przetworczej wskazuje na ogromne zréznicowanie w ramach tego gatunku.

Polska jest waznym producentem ziemniaka w Europie, cho¢ na przestrzeni ostatnich
kilkudziesieciu lat znaczaco zmniejszyta sig¢ powierzchnia uprawy tej rosliny. Tu warto
wspomnie¢ choéby o tym, ze w latach 50. minionego wieku areat uprawy ziemniakéw w Polsce
wynosit 2,6 min ha, stad byta to rodlina strategiczna. W latach 60. i 70. ubiegtego wieku
ziemniaki zajmowaty w kraju powierzchnig zblizong do 3 min ha. Na przetomie lat 60. i 70.
Polska stata sie $wiatowym centrum uprawy ziemniakow, zajmujac w Europie, ale i na $wiecie
drugie miejsce tuz po bytym ZSRR. Od lat 80. ubiegtego wieku nastgpowat systematyczny
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spadek powierzchni uprawy ziemniaka, ktérego skutkiem jest obecna uprawa tej rosliny na
powierzchni nieco ponad 300 tys. ha.

Ziemniak nadal ma jednak duze znaczenie gospodarcze, stad tez w gospodarstwach
specjalistycznych prowadzi sig dziatania zmierzajace do ograniczania negatywnego wptywu na
plonowanie tej rosliny ze strony czynnikéw abiotycznych oraz biotycznych. Duza uwaga jest
skierowana na ochrone roslin, gdyz roélinie tej obok stonki ziemniaczanej oraz kilku innym
szkodnikom zagrazaja tez bardzo groine choroby mogace zniweczy¢ caty trud wiozony
w uprawe. Jedng z wazniejszych jest zaraza ziemniaka wywotywana przez organizm
grzybopodobny Phytophthora infestans. To jedna z najgrozniejszych choréb tej rosliny, ktora
w lata epidemicznego pojawu jest w stanie zniszczy¢ do 70% plonu, a przy wezesnym (od maja)
pojawie nawet do 100%. W tym miejscu warto tez przytoczyc historie, gdyz ten mikroskopijny
organizm byt m.in. odpowiedzialny za wielki gtdd, ktéry nawiedzit Irlandig w latach 1845-1849.
To tylko pokazuje jak ciggle jest grozny i jak wazna jest ochrona roslin.

Tematyke zwigzang z uprawa ziemniaka i jej najgroZniejsza choroba uwazam zatem za
trafnie dobrana, tym bardziej, ze wojewddztwo Podkarpackie jest regionem, w ktérym zaraza
ziemniaka dobrze sie rozwija, zwtaszcza w lata ciepte i wilgotne. Dodatkowo, w zwigzku
z koncepcja Europejskiego Zielonego tadu, ktory zaktada redukcje stosowania chemicznych
érodkéw ochrony roslin o 50% do 2030 roku trafne jest poszukiwanie alternatywnych
rozwigzan mogacych poméc rolnikom w ograniczaniu strat w plonach. Za taka alternatywe
Doktorant uznat choéby wykorzystanie ozonu oraz nadtlenku wodoru.

W ramach wykonanych badan, mgr Karol Skrobacz postawit sobie za cel sprawdzenie
czy ozon i nadtlenek wodoru moga ogranicza¢ zaraze ziemniaka w poréwnaniu do klasycznej
ochrony roélin z wykorzystaniem fungicyddw chemicznych, ale takze czy wptywaja na
wysokos$¢ plonu i jego wybrane parametry jakosciowe. W celu weryfikacji tego zagadnienia
Doktorant sformutowat dwie hipotezy badawcze:

H1 — ozon i nadtlenek wodoru przyczyniajg sie do ograniczenia porazenia ziemniakéw przez

zaraze ziemniaka,
H2 — stosowanie ozonu i nadtlenku wodoru do ochrony roslin wptywa na ich sktad chemiczny.

W moim przekonaniu hipotezy badawcze zostaty poprawnie sformutowane, a zarazem
tematyke badan nalezy uzna¢ za innowacyjna, ktdéra poszerza wiedze podstawowa, ale przede
wszystkim ma aspekt praktyczny.

2. Uwagi ogélne o rozprawie doktorskiej

Przedktadana do oceny rozprawa obejmuje tacznie 98 stron jednolitego tekstu. Zostata
podzielona na 8 rozdziatéw gtéwnych tj. (1.) Wstep, (2) Przeglad literatury, (3) Problem
badawczy i cel badan, (4.) Metodyka badan, (5.) Warunki prowadzenia doswiadczenia,
(6.) Wyniki badan i dyskusja, (7.) Wnioski oraz (8.) Literatura. W odniesieniu do rozdziatow:
2, 4, 5 i 6 zostaly wydzielone podrozdziaty, a dodatkowo w rozdziatach 4 i 6 takie
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i podpodrozdziaty. Catos¢ pracy koricza: Spis tabel, Spis rycin, a takze Streszczenie w jgzyku
polskim i angielskim.

Przyjety uktad jest typowy dla tego typu przyrodniczych prac naukowych, a dodatkowe
wydzielenie podrozdziatéw sprawia, ze praca jest czytelniejsza dla odbiorcy. Stowo pisane
omawiajace doswiadczenie i jego rezultaty uzupetniajg 4 tabele i az 26 rysunkéw, wérod
ktérych sa takze i fotografie (rys. 2-6). Tutaj jednak drobna uwaga, ze zwykle fotografie
podpisuje sie w pracach jako ,Fotografia”, tak, zeby chocby odrézni¢ je od wykresow
tworzonych w programach graficznych. Wszystkie wykresy i tabele s3 kluczowe i w sposéb
klarowny opisuja uzyskane wyniki, gtéwnie z analiz laboratoryjnych, a zarazem fotografie
pozwalajg czytelnikowi niejako przenies¢ sie w rejon badar i zapoznaC z wygladem
wytworzonego urzadzenia, wygladu roslin, ale i catej plantacji. Warto dodac, ze fotografie s3

autorstwa Doktoranta.

Praca zostata napisana poprawnym jezykiem, zrozumiatym dla czytelnika, ale
jednoczesnie z uzyciem fachowego stownictwa. Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych
btedéw interpunkcyjnych, a niekiedy takze stylistycznych, w tym uzycia specyficznych stéw jak
np. ,podraznienie” a powinno by¢ ,porazenie”, czy tez chocby ,wybuch zarazy” co lepiej
bytoby zamieni¢ na ,rozwdj zarazy”. Nie sa to jednak btedy wptywajace na wartosc
merytoryczna pracy.

3. Uwagi szczegétowe i merytoryczne ustosunkowanie sie do poszczegdinych czesci
rozprawy

Tytut pracy odpowiada tresci rozprawy doktorskiej, niemniej w pracach z zakresu
ochrony roélin, czesto sie uwypukla to co jest kwintesencjg badarn. W moim przekonaniu
wskazanie w tytule o wykorzystaniu ozonu i nadtlenku wodoru w prébie ochrony ziemniaka
przed jego najgrozniejsza choroba oraz na wysokos¢ i jakos¢ plonu bytoby dobrym
rozwigzaniem zamiast uzycia stowa ,alternatywny”. Alternatywny wskazuje jednoznacznie na
co$ zastepczego, na co moze dziataé, a jak dowiadujemy sie z badar nie do korica tak byto.
Mozna zatem rzec, ze byly to rozwigzania ,potencjalnie alternatywne”. Poza tym powstaje
pytanie, czy w odniesieniu do ochrony ziemniaka przed zaraza ziemniaka, ozon i nadtlenek
wodoru mozemy na ten moment nazwac $rodkiem ochrony w jednoznacznym tego stowa
znaczeniu? Tu mam watpliwosci. Wszelkie jednak kwestie zwigzane z tytutem pracy mozna
bedzie zrewidowaé w trakcie przygotowywania pracy naukowej z tej tematyki, ktora powinna
powstac z uwagi na cenne wyniki, ktére wnoszg nowe informacje do nauki.

We Wstepie Doktorant zwigzle nakresla problem badawczy zwigzany z uprawa
ziemniaka i jej najgrozniejsza choroba, ktora jest zaraza ziemniaka, w tym koniecznoscia
poszukiwania alternatywnych do walki chemicznej rozwigzarn w ograniczaniu jej szkodliwosci.
Nie mam uwag do tego rozdziatu.

Przeglad literatury zajmuje 15 stron maszynopisu. Zostat stusznie podzielony na 8
podrozdziatéw. W pierwszym Autor nawigzuje do pochodzenia ziemniaka, krétko opisuje
historie pojawu tej rosliny w Europie, a takze wskazuje do znaczenia ziemniaka jako jednej
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z wazniejszych roélin uprawianych na $wiecie. Przytacza w tym miejscu aktualne dane
FAOSTAT zwiazane z powierzchnia uprawy tej rosliny na $wiecie, ale takze i w Polsce. W tym
miejscu az prosi sie krétkie nawigzanie do historii uprawy ziemniaka w Polsce, chocby od lat
60-70. minionego wieku, gdy nasz kraj byt potentatem w ich uprawie na skalg europejska.
Mozna byto w tym miejscu za pomoca jednego wykresu pokaza¢, jak zmieniata sig

powierzchnia uprawy tej roéliny a takze plonowanie. Dane takie sa ogolnie dostgpne

w literaturze.

W drugim podrozdziale Doktorant wskazuje na charakterystyke biologiczng i kierunki
hodowli tej rodliny, a w trzecim podrozdziale dos¢ szczegétowo opisuje sktad chemiczny,
w tym wartosci odzywcze oraz kierunki wykorzystania tej rosliny. Podrozdziat czwarty to
syntetyczny opis jakie wymagania glebowo-klimatyczne ma ziemniak i z czego wynika
rejonizacja uprawy, takie w kontekicie preferencji regionalnych konsumentow np.
zwigzanych z kolorem miazszu. Nie mam zadnych uwag do tych podzrozdziatéw, podobnie jak
i do podrozdziatu pigtego, w ktérym Doktorant zwraca uwage na agrotechnike w uprawie
ziemniaka.

Z uwagi na to, ze praca doktorska jest ukierunkowana na zaraze ziemniaka, stad tez
w széstym podrozdziale w Przegladzie literatury jest zawarty syntetyczny opis tej choroby.
Tutaj Doktorant bardzo krétko wskazuje na znaczenie gospodarcze tej choroby oraz na
czynniki sprzyjajace jej rozwojowi (gtéwnie pogoda) po czym przechodzi do syntetycznego
opisania sposobéw ograniczania szkodliwosci tej choroby, w tym hodowlg odmian, zabiegi
profilaktyczne oraz chemiczne. Biorac pod uwage znaczenie zarazy ziemniaka i obrania jej jako
celu przygotowania rozprawy doktorskiej uwazam, ze podrozdziat ten powinien by¢ jednak
potraktowany priorytetowo. Zabrakto mi tu chocby opisu cyklu rozwojowego tej choroby,
a jest on kluczowy przy planowaniu dziatan ochrony roélin. Zabrakto mi wskazania, ze
w sytuacjach wysokiej presji ze strony patogena, ziemniak (zwtaszcza ten przetworczy na
chipsy, frytki) wymaga bardzo intensywnej ochrony chemicznej przy uprawie odmian
podatnych na porazenie (gtéwnie pdinych), czasem przekraczajacej liczbe 10 zabiegow
opryskiwania roslin w sezonie wegetacyjnym. Poza tym zasadne bytoby w tym miejscu
wskazanie cho¢by na systemy monitoringu i sygnalizacji potrzeby oraz terminu zwalczania
zarazy ziemniaka jakie s3 w Polsce, ale i krajach osciennych. Przyktadem jest chocby Platforma
Sygnalizacji Agrofagéw IOR-PIB, system decyzyjny NegFry i inne. Bardzo dobrze bytoby tu
umieécié chocby syntetyczny opis jakie substancje czynne s zarejestrowane przeciwko tej
chorobie w Polsce, co tez bytoby zasadne, gdyz Doktorant w ramach badar prowadzit dziatania
ochrony chemicznej. Zawarcie zatem informacji o substancjach czynnych pozwolitoby tez
odnieé¢ sie do tego, dlaczego w do$wiadczeniu uzyto takie a nie inne substancje czynne.

Pozostate dwa podrozdziaty (siédmy i ésmy) to odniesienie sie Doktoranta do
charakterystyki i wykorzystania ozonu i nadtlenku wodoru w rolnictwie i przemysle
spozywczym. S to takze bardzo wazne podrozdziaty, zwazywszy takze i na to, ze wiaze sig
z nimi duze nadzieje, w tym sa juz uzywane cho¢by przemysle medycznym, ale i w rolnictwie.
Zagadnienie szerszego wykorzystania ozonu i nadtlenku wodoru byto i jest przedmiotem analiz
badaczy, w zwiazku z czym zajecie sig ta tematyka przez Doktoranta jako potencjalnych
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$rodkéw biobdjczych jest bardzo wazne i warte docenienia. Nie mam uwag do tych
podrozdziatéw, chociaz trzeba tez wspomnie¢, ze literatura przedmiotu nie jest tak bogata
i obszerna w odniesieniu do rolnictwa jak cho¢by w przypadku konwencjonalnej metody
ochrony roslin.

W trzecim podrozdziale ,Problem badawczy i cel badan”, Doktorant krétko i zwiezle
zaakcentowat cel badawczy i opisat dwie hipotezy badawcze, ktore juz zostaty przytoczone we
wstepie do niniejszej recenzji.

W pracach badawczych kluczowg role odgrywa metodyka i jej wiasciwe
zaprezentowanie. W rozdziale 4 (Metodyka badarl) Doktorant az na 11 stronach opisat to
zagadnienie. Bardzo trafne byto podzielenie metodyki na podrozdziaty oraz dodatkowe
podrozdziaty, zwtaszcza w tej czesci pracy, ktéra nawigzywata do badar laboratoryjnych.

Za bardzo trafne posuniecie uwazam wykonanie wstepnego doswiadczenia
wazonowego, ktérego celem byto okreslenie stezenia (dawki) oraz czasu fumigacji roslin
ozonem oraz nadtlenkiem wodoru i obserwacja reakcji roslin na te dziatania. Wyniki z tych
badan zostaty wczeéniej opublikowane (w roku 2020) w czasopismach Agronomy oraz
Sustainability roku, w ktérych Doktorant jest jednym ze wspétautorow.

Z chwila wytypowania bezpiecznych dawek i czasu ekspozycji rodlin na ozon i nadtlenek
wodoru Doktorant przystapit do realizacji gtéwnego celu badan jakim byty doswiadczenia
polowe i laboratoryjne. W metodyce opisujacej model doswiadczalny (rozdziat 4.2) zostaty
wymienione obiekty doswiadczalne. Cate doswiadczenie przyjefo postac jednoczynnikowego
doswiadczenia mikropoletkowego zatozonego metoda blokéw losowanych w czterech
powtdrzeniach. Badania polowe wykonywano na odmianie ziemniaka Agria na poletkach
o powierzchni 6m? kazde.

Obok kontroli (bez zabiegéw), Doktorant uwzglednit trzy dodatkowe obiekty:
stosowanie nadtlenku wodoru, ozonu oraz ochrony fungicydowej (razem cztery obiekty
doswiadczalne). W tej czesci jednak pracy Doktorant nie wymienit petnych nazw dwdch
$rodkdw ochrony roélin jakie stosowat do konwencjonalnej ochrony ziemniaka przed zaraza
ziemniaka, w tym jakie substancje czynne zawieraty oraz jaki byt mechanizm ich dziatania na
roélinie. To bardzo wazne informacje, zwazywszy, gdy potem ochrone chemiczng poréwnuje
sie do dziatania ozonu i nadtlenku wodoru. W pracach badawczych z zakresu ochrony roslin
jest to element kluczowy w metodyce. Uzupetniajac te dane chciatem wskaza¢, ze Doktorant
w swoich badaniach uzyt zatem preparaty: Revus 250 SC (zawiera mandiproamid) o dziataniu
wgtebnym i powierzchniowym na rodlinie, a takze fungicyd Armetil M 72 WP (zawiera
mankozeb i metalaksyl) o dziataniu uktadowym i powierzchniowym. Oba preparaty posiadaja
rejestracje w ziemniaku. Pozostaje jednak pytanie do Doktoranta o dawki obu preparatéw.
W metodyce Autor wskazuje sie na uzycie preparatu Revus 250 SC w dawce 500 mi/ha,
podczas gdy etykieta tego produktu wskazuje na dawke 600 mi/ha. Z kolei preparat Armetil
M 72 WP byt stosowany w dawce 2 kg/ha, podczas gdy etykieta srodka wskazuje na dawke 2,5
kg/ha. W etykietach obu srodkéw nie wskazuje sie na dawki nizsze niz wymieniono. Z czego
zatem wynika obnizenie dawek obu preparatéw poza tymi, ktére s zapisane w etykietach?
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Oczywiscie dawki obnizone mozna stosowac¢ na wtasng odpowiedzialnos¢, jednak co o tym
zadecydowato, ze odstgpiono od tych zapisanych w etykiecie?

Za niedopatrzenie uwazam réwniez brak wymienionych w metodyce, ale i w dalszej
czesci pracy termindéw (konkretnych dat) w ktérych stosowano zabiegi ochrony rodlin, tak
tradycyjnych, jak i niekonwencjonalnych. Mato tego, w pracach z zakresu ochrony roslin
panuje zasada, ze obok dat podaje sie juz takze faze rozwojowa rosliny w skali BBCH. Takie
fazy sa zreszta zapisywane réwniez i w etykietach srodkdw ochrony roslin. Fazy te s3 zmienne
choéby w zaleznosci od daty sadzenia, przebiegu pogody, wczesnosci odmiany, ale warto je
wymienia¢ w pracach naukowych, co jest juz standardem.

Nie znalaztem takie w pracy schematu wykonywania chemicznych zabiegow
ochronnych, czyli ile tacznie zabiegéw wykonano w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych,
w tym czy preparaty stosowano naprzemiennie, czy moze w innym uktfadzie np. dwa razy pod
rzad ten sam preparat, a kolejne dwa zabiegi juz z uzyciem drugiego fungicydu. Zaplanowanie
programu zabiegéw jest w tym przypadku kluczowe i powinno byto zostac¢ opisane. Oba srodki
chemiczne majg zapis o dziataniu zapobiegawczym jak i interwencyjnym, ale dobrze bytoby
wiedzieé¢ jak je stosowano. Pod rysunkami w czesci dotyczacej wynikdw pojawiajg sie
okreslenia typu ,Termin 1”, ,Termin 2” itd. ale nie s3 one okreslone w metodyce, zatem nie
wiadomo o jakie konkretnie daty chodzi. S3 to terminy oceny zarazy ziemniaka na roslinach,
ale czy sg tozsame z terminami zabiegow ochrony roslin? Elementy, ktorych zabraktfo
w metodyce rozprawy doktorskiej powinny by¢ uwzglednione w pracy naukowej jaka bedzie
ewentualnie tworzona z wynikow, ktére uzyskano.

W metodyce Doktorant bardzo mocno sie skupit na opisie stanowiska, na ktérym byty
uprawiane ziemniaki. Doktadnie opisat jakie analizy z szeroko rozumianego gleboznawstwa
byly wykonane celem opisania stanowiska uprawowego. Brakuje mi jednak informac;ji jakie
nawozy mineralne zastosowano i w jakich dawkach, zwtaszcza ze analiza gleby miata dac¢
odpowied? jakie sktadniki pokarmowe nalezy wnies¢ na stanowisko. W metodyce zostat
scharakteryzowany przedplon, stad wiadomo, ze nie byta to monokultura. Opisano takze
termin sadzenia, rozstaw miedzyrzedzi, zwalczanie chwastow (reczne), zwalczanie szkodnikow
(reczne — stonka ziemniaczana), czy tez terminy zbioru plonu. Pod katem oceny nasilenia
wystepowania zarazy ziemniaka wskazano na 9-stopniowa skale porazenia, ktora jest
powszechnie stosowana m.in. w badaniach COBORU.

Na szczegdblne wyrdznienie zastuguje fakt, ze dla celéw badawczych Doktorant stworzyt
urzadzenie do procesu ozonowania roslin na polu uprawnym. Jak mozna przeczytac nie obyto
sie bez pewnych probleméw, dlatego szczegdlnie tutaj chce podkreslié determinacje
Doktoranta, ale i jego pomystowos¢. Zestaw do fumigacji roslin ozonem w trakcie badan ulegat
modyfikacjom w zaleznosci od problemoéw jakie napotykano. Dofaczone do rozprawy
fotografie pokazuja, jak urzadzenie wygladato w praktyce. Dzieki doktadnemu opisowi budowy
urzadzenia, ale i napotkanych trudnosci i podjetych srodkéw zaradczych uwazam, ze jest to
bardzo dobrze opisana czes¢ pracy, wrecz o charakterze innowacyjnym. Oczywiscie kwestig
do dyskusji pozostaje praktyczne uzycie takiej maszyny na polach uprawnych, czy tez chocby
mozliwos¢ jej agregaciji np. z traktorem, gdyby okazato sie skuteczne, ale kluczowe znaczenie
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ma fakt, ze udato sie pozytywnie stworzy¢ Doktorantowi urzadzenie do aplikacji ozonu. W tym
miejscu jednak pytanie do Doktoranta — jakim sprzetem aplikowano nadtlenek wodoru
i preparaty chemiczne?

W Metodyce bardzo doktadnie Doktorant opisat oceny laboratoryjne ktérym zostat
podany plon m.in. na zawartos¢ skrobi, witaminy C, aktywnosci antyoksydacyjnej, catkowitej
zawartosci zwiazkéw polifenolowych, catkowitej zdolnosci antyutleniajacej, czy tez ogolnej
zawartoéci mikro- i makroelementéw. Nie mam uwag do tej czesci metodyki, gdyz zostata ona
opisana doktadnie i z zastosowaniem metod, ktére pozwalaja uzyskac rzetelne wyniki.
Podobna sytuacja zwigzana jest z oceng statystyczng, ktéra zostata prawidtowo dobrana pod
tego typu doswiadczenia i wykonana w programie Statistica.

Pomimo pewnych krytycznych uwag metody badawcze zostaly dobrze dobrane

i gwarantowaty poprawna realizacje doswiadczenia.

W rozdziale 5 pt. ,Warunki prowadzenia doswiadczenia”, Doktorant bardzo
szczegbtowo opisuje stanowisko, na ktérym uprawiane byty uprawiane ziemniaki, w tym pod
katem zawartosci sktadnikéw pokarmowych, a takze syntetycznie charakteryzuje przebieg
pogody w oparciu o warunki pogodowe. Jest to wazny rozdziat, ktéry zasadniczo mozna byto
wtaczy¢ do Metodyki. Czynniki meteorologiczne, a w szczegélnosci wilgotnos¢ i temperatura
maja istotny wptyw na wystepowanie i poziom nasilenia zarazy ziemniaka w poszczegoinych
sezonach wegetacyjnych.

W rozdziale 6, Doktorant przedstawit na 33 stronach wyniki uzyskane
z przeprowadzonego doéwiadczenia, a takze poddat je dyskusji, stad nie ma juz odrgbnego
rozdziatu pos$wieconemu zestawieniu wtasnych obserwacji z tym co podaje literatura
przedmiotu. W rozdziale tym dzigki wyodrebnieniu podrozdziatéw w przejrzysty sposob
zaprezentowano osiggnigcia bedace przedmiotem niniejszej oceny. Wyniki to
najobszerniejszy rozdziat w dysertacji, a zarazem o najwiekszej wadze merytorycznej.

Badania Doktoranta trwaty 3 lata (2016-2018). Obejmowaty czes$¢ polowa prowadzong
w okolicach taricuta oraz cze$é laboratoryjna prowadzong na Uniwersytecie Rzeszowskim.

Oceniajac cze$¢ polowa w kontekscie wystepowania zarazy ziemniaka nalezy wskazac,
e we wszystkich latach badar wystepowata ta choroba na roslinach odmiany Agria, przy czym
najwieksza szkodliwos¢ tej choroby odnotowano w pierwszym i trzecim roku badan. Duzy
wplyw na pojaw choroby miaty warunki pogodowe. Jest to bardzo dobrze widoczne na
rysunku 8 i 9. Na obu tych rysunkach daje si¢ takie zaobserwowal wzrost zagrozenia
patogenem wraz z uptywem czasu, co dobrze widac analizujac dane z 3 i 4 terminu obserwacji.
To naturalne zjawisko wskazujace na rozwéj grzyba i opanowywanie przez niego kolejnych
tkanek, ale zarazem wskazujace na to, czy uzyte metody ochrony roslin ograniczaty ten rozwoj.

Zastosowane zabiegi ochrony roélin konwencjonalne (ochrona chemiczna)
i alternatywne (ozon, nadtlenek wodoru) wykazywaty zréznicowane dziatanie pod katem ich
wptywu na porazenie ziemniaka przez Phytophthora infestans. Pomimo budowy
innowacyjnego urzadzenia do fumigacji ozonem wykazat Doktorant, ze zaréwno ten gaz jak
i nadtlenek wodoru nie miaty istotnego wptywu na przestrzeni catego sezonu wegetacyjnego
na obnizenie zagrozenia ze strony zarazy ziemniaka. Pomimo pewnych trudnosci
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z poczatkowym dziataniem urzadzenia, w tym tego, ze jego przemieszczanie w uprawie
mechanicznie uszkadzato tkanki roélin, to wyniki jednoznacznie wskazujg, ze te alternatywne
rozwigzania nie byly w stanie skutecznie ochronic roslin przed patogenem. Doktorant owszem
zaobserwowat pewne réinice na korzy$¢ alternatywnych rozwigzan w poréwnaniu do
kontroli, niemniej patrzac w skali catego okresu wegetacji poziom ochrony byt
niewystarczajacy. Tutaj ponownie okazato sig, ze najlepszym zabezpieczeniem dla roslin byty
preparaty chemiczne dostepne w rejestrze. Ta cze$¢ doswiadczenia byta jednym
z najwazniejszych elementéw badar Doktoranta i pomimo efektu odwrotnego do tego jaki
oczekiwataby praktyka, jest to wynik wazny i potrzebny. Cho¢ zaréwno ozon jak i nadtlenek
wodoru maja dziatanie grzybobdjcze, to okazato sie, ze w warunkach polowych byto ono
niewystarczajace. Pomijajac kwestie techniczne aplikacji ozonu w typowym gospodarstwie
wielkoobszarowym (bo raczej tu jest potrzeba innowacji na rzecz ograniczania chemizacji) to
nasuwa sie pytanie do Doktoranta, czy byty robione moze testy szalkowe w laboratorium
z wykorzystaniem badanych czynnikdw przeciwko Phytophthora infestans? Jezeli nie, to moze
warto pod katem pracy naukowej z Impact Factor zrobic taki test w warunkach kontrolowanej
temperatury i wilgotnosci.

Badania Doktoranta wykazaty takze to, ze w ujeciu syntetycznym na wysokos¢ plonu
bulw ziemniaka istotnie wptywat rok badar oraz zastosowane rozwiazanie przeciwko zarazie
ziemniaka. Tu najwiekszy wptyw miata ochrona standardowa z wykorzystaniem fungicydow.
Analizujagc wptyw ochrony roslin na plon bulw trzeba wskaza¢, ze jego wysokos¢ w duzej
mierze zalezy od terminu pojawu zarazy, ale i tempa rozwoju choroby. Im wczesniej grzyb sie
pojawia i szybciej rozwija w sprzyjajacych mu warunkach, tym straty w plonach wigksze.
W badaniach Doktoranta mozna wskazaé, ze jedynie rok 2018 byt takim, ktéry znaczaco
ograniczyt plonowanie ziemniaka.

Bardzo ciekawie prezentuja sie wyniki zwigzane z laboratoryjng oceng jakosci bulw
chronionych na trzy sposoby w poréwnaniu do kontroli. O ile Doktorant nie zaobserwowat
zmian w zawartoéci skrobi, to juz zaobserwowat wzrost zawartosci witaminy C, ktory byt
najwyzszy na obiekcie poddanym ozonowaniu. W odniesieniu do aktywnosci antyoksydacyjnej
to analiza za pomoca metody ABTS wykazata, ze najwiekszg aktywno$¢ wykazywaty bulwy
poddane ozonowaniu, a w mniejszym stopniu chronione nadtlenkiem wodoru, ale tu
zaznaczyt sie istotny wptyw ochrony fungicydowej, ktory ja obnizat. Te réznice byty mniej
zauwazalne przy stosowaniu metody z rodnikiem DPPH. Zmiany chemiczne w bulwach zaszty
takze w odniesieniu do zawartosci zwigzkéw polifenolowych oraz catkowitej zdolnosci
antyutleniajacej, co byto widoczne na korzys¢ dla obiektu, na ktérym stosowano zwtaszcza
fumigacje ozonem. Wywotany stres antyoksydacyjny wptynat takze na zmiany w zawartosci
mikro- i makrosktadnikéw. Badania pokazujg, ze zwtaszcza ozon cho¢ nie wptywat istotnie na
redukcje zagrozenia ze strony zarazy ziemniaka, to miat pozytywny wptyw na poprawe sktadu
chemicznego bulw. Powstaje pytanie czy mozna bedzie to zjawisko w jakikolwiek inny sposéb
wykorzystaé w praktyce, chocby czy takie zmiany pozytywne zajda w trakcie magazynowania
bulw w kontrolowanej atmosferze?
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Dyskusja potaczona z prezentacja wynikdw zostata wtasciwie przeprowadzona i tu na
szczegblng uwage zastuguje dobrze dobrana literatura. Tematyka stosowania ozonu
i nadtlenku wodoru, ktéra zajat sie Doktorant nie jest szczegdlnie bogata w publikacje
z zakresu badan rolniczych, niemniej widaé, ze Autor potrafi sie porusza¢ w wyszukiwaniu
bibliografii i jej wtasciwym zacytowaniu.

Trzyletnie badania podsumowuje rozdziat 7, ktérym sa Wnioski. Doktorant
sformutowat 8 wnioskéw, ktére nawigzujg do uzyskanych wynikéw. S3 one poprawnie
wyciagniete i syntetyczne.

Niejako zakoriczeniem rozprawy jest rozdziat 8, ktérym jest wykaz cytowanej literatury.
Tu nalezy podkresli¢, ze liczba prac cytowanych przez Doktoranta jest imponujaca, gdyz
obejmuje az 312 pozycji, w wiekszosci przypadkow zagranicznych. Publikacje s3 poprawnie
cytowane. Zdarzajg sie pojedyncze przypadki drobnych pomytek w cytacji, jednak nie maja
one wptywu na wartos$¢ merytoryczng pracy.

4. Uwagi koricowe i konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Karola Skrobacz pt. ,Poréwnanie
skutecznosci dziatania klasycznych i alternatywnych srodkéw ochrony roslin przed zaraza
ziemniaka” pomimo pewnych niedoskonatosci, ktére wypunktowano w recenzji jest
wartosciowym opracowaniem wnoszacym wiele istotnych informacji w zakresie szeroko
rozumianej ochrony roslin ziemniaka przed Phytophthora infestans. Doktorant podjat sig
trudnych badan, pracochtonnych. Jasno sprecyzowat cele badawcze i je osiagnat poprzez
zastosowanie poprawnych w tego typu badaniach technik i narzedzi, a wyniki poddat wnikliwej
analizie statystycznej oraz je prawidtowo opisat i przedyskutowat dysponujac bogata baza
literatury. Uzyskane wyniki badan maja nie tylko wymiar poznawczy, ale i praktyczny, w tym
sktaniajg do poszerzania badar, a to jest bardzo wazny element pracy naukowca.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w Ustawie
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U., 2003, Nr 65, poz. 595 z pézn. zm.) w nawiazaniu do Ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2018 poz. 1669, z pdzn. zm). W zwiazku z powyzszym przedktadam Przewodniczagcemu Rady
Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiemu whniosek
o dopuszczenie mgr Karola Skrobacz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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