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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Romankiewicz
pt. ,,Wplyw przedsiewnej stymulacji nasion zmiennym polem magnetycznym na wzrost,
rozwdj i plonowanie grochu siewnego” wykonanej w Katedrze Produkcji Roslinnej na
Wydziale Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego pod kierunkiem
dr hab. inz. Ewy Szpunar-Krok, prof. Uniwersytetu Rzeszowskiego

Uzasadnienie podjetego tematu badan

W ostatnich latach powierzchnia uprawy roslin bobowatych grubonasiennych
w Polsce systematycznie rosnie . W 2015 roku ksztattowata si¢ ona na poziomie 251 tys. ha i
byla prawie 2-krotnie wigksza w odniesieniu do 2005 r. Nasiona roslin bobowatych
grubonasiennych s3 cennym zrédtem pozywienia dla ludzi i paszy dla zwierzat. Odznaczaja
si¢ wysokg zawarto$cig biatka, skrobi, blonnika pokarmowego oraz witamin i mineratow.
Zwigkszenie powierzchni uprawy roslin bobowatych grubonasiennych na nasiona wynika ze
docenienia ich roli w zmianowaniu, gdyz wzbogacaja glebe w materig organiczna, a w
szczegllnosci dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi pozostawiaja znaczne ilosci
azotu (40 do 100 kg N-ha'), co przyczynia si¢ do lepszego plonowania roslin nastepczych
przy ograniczonych nakladach na nawozenie. Wsparcie finansowe do produkcji roslin
bobowatych grubonasiennych uaktywnito segment rynku produkcji i sprzedazy materialu
siewnego tych roslin, przyczyniajac si¢ tym samym do odnoszenia korzysci ekonomicznych
przez firmy nasienne. Jakos¢ materialu siewnego zalezy miedzy innymi od warunkéw
uprawy, technologii zbioru, warunkéw przechowywania oraz jego przygotowania poprzez
zastosowanie réznorodnych metod, w tym metod fizycznych. Jedng z nich jest przedsiewna
stymulacja nasion polem magnetycznym. Przedsiewna stymulacja nasion polem
magnetycznym moze stanowi¢ uzupetnienie chemicznych metod ochrony nasion w rolnictwie
konwencjonalnym i integrowanym. W wielu badaniach naukowych prowadzonych nad
wplywem pola magnetycznego na ro$liny, uzyskano pozytywny efekt dla nizszych wartosci
indukcji pola zmiennego niz w przypadku pola stalego. Mozna jednak takze spotkaé
doniesienia o pozytywnym wplywie stalego, a negatywnym zmiennego pola magnetycznego
na kietkowanie i poczatkowy wzrost roélin (rzodkiewka). Zagadnienia oddziatywania pola
magnetycznego na kietkowanie i wzrost roslin nie s w pelni rozpoznane, zwlaszcza w
warunkach polowych, z tego wzgledu podjecie badan uznaje za zasadne, a tresci zawarte w
pracy odpowiadajg jej tematowi.
Ocena struktury pracy

Praca obejmuje 132 strony maszynopisu zostala podzielona na 8 rozdziatow
utozonych w logicznej, typowej dla prac eksperymentalnych kolejnosci. Praca zawiera
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sprecyzowany cel i hipotez¢ badawcza. Celem badan byta ocena wpltywu przedsiewnej
stymulacji nasion grochu siewnego (Pisum sativum L.) zmiennym polem magnetycznym na
plonowanie i sklad chemiczny nasion oraz wybrane cechy morfologiczne, wskazniki
wegetacyjne 1 fizjologiczne. W hipotezie badawczej zalozono, iz przedsiewna stymulacja
nasion grochu siewnego zmiennym polem magnetycznym wplynie korzystnie na przebieg
procesu kietkowania nasion, a przez to rowniez na wzrost i rozwoj roslin w kolejnych fazach
rozwojowych oraz ksztalttowanie ich cech morfologicznych, co bedzie determinowaé
wielkos¢ plonu i sktad chemiczny nasion. Zatozono rowniez, ze stymulacja nasion zmiennym
polem magnetycznym moze modyfikowaé przebieg procesow fizjologicznych zachodzacych
w roslinach grochu siewnego.

Podzial tresci pracy na poszczegolne rozdzialy przedstawia sie nastepujaco (tabela):
Ip. |nazwa rozdziatlu stron udziat (%)
1. Wstep 3 2.3
2. Hipoteza badawcza i cel pracy 1 0,8
3. Przeglad literatury 19 14,7
4. Material i metody badan 7 5,4
5, Warunki realizacji doswiadczenia |3 23
6. Wyniki badan 44 34,1
7 Dyskusja 22 17,1
8. Whioski 2 1,6

Spis literatury 26 20,2
Streszczenie 2 1,6
razem 129 100,0

Analiza powyzszego zestawienia wskazuje, ze najwiekszy nakltad pracy zwigzany jest
z omdéwieniem wynikow oraz ich dyskusja, a w nastepnej kolejnosci z przygotowaniem
przegladu literatury, co wskazuje na poprawny rozklad tresci pomiedzy rozdziatami, ale
rowniez odzwierciedla duzy naktad pracy jaki Doktorantka wlozyta w pozyskanie wynikow,
co doktadnie zostanie przedstawione w szczegélowej charakterystyce rozdziatu 4.

Ocena szczegdtowa gléwnych rozdziatow

We ,,Wstepie” Autorka zwrdcita uwage na znaczenie gospodarcze i przyrodnicze
roslin bobowatych grubonasiennych oraz nawigzata do badan zwigzanych z oddzialywaniem
pola magnetycznego na jako$¢ materiatu siewnego.

Cel pracy z hipoteza badawcza sformulowane poprawnie koresponduja z tematem
pracy i wnioskami. Przeglad literatury obszerny, zajmujacy okoto 15 % objetosci pracy.
Lacznie w tym rozdziale i rozdziale ,,Dyskusja” Autorka wykorzystata 371 pozycji literatury,
w tym 225 pozycji w jezyku angielskim (61%). W ,,przegladzie literatury” Doktorantka
skupita si¢ na nastepujacych problemach: znaczeniu gospodarczym grochu siewnego, jego
wartosci odzywczej i paszowej, wskaznikach obrazujacych wystepowanie stresu oraz ocenie
produktywnosci roslin i oddzialywanie pola magnetycznego na plonowanie grochu i innych
gatunkow, a takze rozwoju systemu korzeniowego oraz parametrach zdolnosci kietkowania
wybranych gatunkow.

W rozdziale 4 ,Materiat i metody badan” Doktorantka zawarta opis badan
laboratoryjnych i polowych oraz zastosowane metody analizy statystycznej wynikow.
Badania przeprowadzono w latach 2012-2014 w oparciu o dwa S$ciste dos$wiadczenia
laboratoryjne oraz jedno doswiadczenie polowe, zlokalizowane w Podkarpackim Osrodku
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Doradztwa Rolniczego w Boguchwale kolo Rzeszowa (N 49°59' E 21°57).
W doswiadczeniach przyjeto nastepujace czynniki i ich poziomy:
[ czynnik — przedsiewna stymulacja nasion:
— nasiona niestymulowane (kontrola),
— stymulacja nasion zmiennym polem magnetycznym, przy nast¢pujgce parametry:

indukcja (B) — 35 mT, czgstotliwos¢ (f) — 50 Hz, czas ekspozycji (t) — 30 s.

I czynnik — odmiana grochu siewnego Pisum sativum L. (partim), ogdlnouzytkowa, typ
wasolistny, kwiaty biale: Batuta, Bohun, Cysterski, Lasso, Medal, Tarchalska.

Doswiadczenia laboratoryjne przeprowadzono w ukladzie catkowicie losowym w 4
powtdrzeniach, co zapewnia odpowiednig liczbg stopni swobody dla obliczen statystycznych.
W doswiadczeniu pierwszym Doktoranta dokonata oceny zdolnosci kietkowania nasion oraz
nastepujacych cech morfologicznych siewek grochu siewnego: dtugos¢ siewek (cm), dtugosé
korzenia (cm), dlugos$¢ pedu (cm), $wieza masa 1 siewki (g). Badania prowadzono zgodnie z
przepisami International Seed Testing Association (ISTA). W drugim doswiadczeniu
laboratoryjnym okreslono wybrane parametry kietkowania nasion grochu siewnego: wskaznik
szybkosci kietkowania nasion (ang. germination rate, GR) wedlug Maguire’a [Maguire 1962]
oraz wskaznik Sredniego czasu kietkowania 1 nasiona (ang. average germination time, E)
wedlug Pieper’a.

Agrotechnike i ochrong plantacji w do$wiadczeniu polowym prowadzono zgodnie z
aktualnymi zaleceniami. W okresie wegetacji przeprowadzono obserwacje faz rozwojowych i
pomiary cech biometrycznych oraz wskaznikow fizjologicznych.

Rozdzial ,,Warunki realizacji do§wiadczenia” opisuje warunki klimatyczno-glebowe
panujace Polu Doswiadczalnym Podkarpackiego Osrodka Doradztwa Rolniczego
w Boguchwale kolo Rzeszowa. Charakterystyke warunkow termiczno-opadowych w okresie
wegetacji grochu siewnego opracowano na podstawie wspotczynnika hydrotermicznego
Sielianinov’a . Ponadto rozdzial ten zawiera dane o wlasciwosciach fizyko-chemicznych
gleby pobranej przed zalozeniem do$wiadczenia (badania w laboratorium Okrggowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie). Analizg statystyczng zgodnie z uktadem do$wiadczenia
wykonano w programie ANALWAR 5FR, opracowanym przez prof. Franciszka
Rudnickiego. Istotnos¢ réznic pomigdzy srednimi obiektowymi wykazano za pomoca testu
poréwnan wielokrotnych Tukey’a, przy poziomie istotnosci p=0,05. Do przedstawienia
zaleznosci korelacyjnych pomigdzy wybranymi cechami roslin grochu siewnego ($rednio dla
odmian) wykonano analize korelacji liniowej Pearson’a dla wariantu kontrolnego i z
przedsiewna stymulacja nasion zmiennym polem magnetycznym.

Rozdziat ,,Wyniki badan” jest najobszerniejszy obejmuje 44 strony tj. 34% objetosci
pracy. Wyniki zestawiono w 22 tabelach o czytelnym, prawidlowym ukladzie, ich analiza
wskazuje wysoka wiarygodno$¢ pozyskanych danych. Dla lepszego zobrazowania
uzyskanych rezultatow oraz urozmaicenia przedstawianych tresci mozna byto wykona¢ kilka
wykresow pogladowych. Rozdzial ten zostal podzielny na dwa podrozdzialy: ,,Badania
laboratoryjne” i ,Badania polowe”, a w obrebie tego drugiego wyodrebniono 8
podrozdziatéw 2-rzedu. W podrozdziale o badaniach laboratoryjnych -  Doktorantka
scharakteryzowata wyniki dotyczace zdolnosci i wskaznikéw kietkowania nasion oraz cech
morfologicznych siewek, a w podrozdziale badania polowe: przebieg wegetacji roslin, obsade
roslin po wschodach, wskazniki fizjologiczne (LAI, wzgledna zawartos¢ chlorofilu, wybrane
wskazniki fluorescencji chlorofilu a), cechy morfologiczne roslin oraz ksztattujace plon
nasion, jak rowniez plon nasion. Ponadto w ramach tego podrozdzialu oméwiono zaleznosci
korelacyjne pomigdzy wybranymi cechami roslin oraz sktad chemiczny nasion (zawarto$¢
sktadnikow organicznych i zawartos¢ sktadnikow mineralnych).
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W warunkach laboratoryjnych Doktorantka udowodnita, ze przedsiewna stymulacja
nasion zmiennym polem magnetycznym spowodowala u badanych odmian grochu siewnego
istotne zwigkszenie ich zdolnosci kietkowania. W trzyletnim okresie badan, w warunkach
laboratoryjnych wykazano istotny wplyw dziatania zmiennego pola magnetycznego na
ksztaltowanie wartosci wskaznika Maguire’a (obrazujacego szybkos¢ kietkowania nasion)
oraz wskaznika Pieper’a (wskazujacego na $redni czas potrzebny do skielkowania 1 nasiona).
Stymulacja nasion zmiennym polem magnetycznym spowodowala istotne skrocenie
sredniego czasu kietkowania 1 nasiona, o czym $wiadczy nizsza ($rednio o 18,2%) wartos¢
wskaznika Pieper’a, a takze istotne zwiekszenie dtugosci siewek (srednio o 1,1 ¢cm), korzenia
(Srednio 0 0,7 cm) i pedu (Srednio o 0,4 cm) oraz $wiezej masy siewek (o 0,04 g)
w porownaniu do siewek wyrostych z nasion niestymulowanych. Pod wplywem dziatania
pola magnetycznego nastapito istotne zwigkszenie obsady roslin po wschodach ($rednio o
3,9%) i wskaznika LAI ($rednio 0 0,27 m*m™) w poréwnaniu do kontroli. Rosliny grochu
siewnego wyrosle z nasion stymulowanych zawieraty istotnie wigcej (Srednio o 1,3 CCI)
chlorofilu w poréwnaniu do kontroli. Po zastosowaniu stymulacji nasion polem
magnetycznym wskazniki fluorescencji chlorofilu a - F\/Fm, F\/Fo oraz PI przyjely istotnie
wigksze wartosci w odniesieniu do kontroli. Sposrod badanych odmian, $rednio za lata badan,
najwyzsze wartosci omawianych wskaznikow osiagneta odmiana Batuta, ale istotne roznice
wykazano jedynie w stosunku do odmiany Cysterski. Przedsiewna stymulacja nasion
zmiennym polem magnetycznym spowodowala istotne zwiekszenie plonu nasion $rednio o
4,7% (o 0,17 t ha') w odniesieniu do kontroli. Srednio za trzy lata badan, istotnie
najwigkszym plonem nasion wyrédzniata sie odmiana Batuta.

Dyskusja wynikéw - obszerna (22 strony maszynopisu) i merytoryczna, z wykorzystaniem
licznych pozycji pi$miennictwa naukowego. W poszczegélnych czesciach dyskusji Autorka
poruszala nastgpujace zagadnienia: wpltyw stymulacji polem magnetycznym na zdolnosé
kietkowania oraz mechanizmy jego oddzialywania. Nastepnie skonfrontowata z licznymi
pracami naukowymi zagadnienia wplywu zmiennego pola magnetycznego na cechy
morfologiczne siewek i zmiany ultrastrukturalne w mersystemach komorek korzeni,
modyfikujacym oddzialywaniem warunkéw pogodowych na badane cechy morfologiczne i
fizjologiczne w aspekcie stymulacji polem magnetycznym, ksztattowania si¢ LA,
wskaznikow fluorescencji chlorofilu a w zaleznosci od badanych czynnikéw jako miary
efektywnosci aparatu fotosyntetycznego, a w koncowej czesci oddzialywania pola
magnetycznego na plon nasion grochu siewnego oraz jego sklad chemiczny. Doktorantka
szeroko dyskutowata te cechy odnoszac si¢ do prac innych Autoréw wykonujacych podobne
badania na bobiku, grochu, soi, cebuli, pszenicy bawelnie i wielu innych.

Wnhioski — Doktorantka przedstawita 9 wnioskow, ktérych duza liczba wynika z bardzo
szerokiego zakresu badan. Koresponduja one z tematem pracy i celem badan. Wnioskowanie
oparte jest o olbrzymi material dowodowy poddany analizie statystyczne;.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje wniosek 7. Autorka stwierdza w nim, miedzy innymi
ze plon nasion na obiektach stymulowanych zmiennym polem magnetycznym byt silnie
dodatnio skorelowany ze wskaznikami fluorescencji chlorofilu a, natomiast z praktycznego
punktu widzenia wniosek 4 moéwiacy o pozytywnym wplywie stymulacji polem
magnetycznym na istotne cechy biometryczne i wskazniki fizjologiczne oraz plon nasion.

Bibliografia — bardzo obszerna, mozna byto z powodzeniem ograniczyé liczbe cytowanych
prac. Z drugiej strony, tak szeroki zakres pismiennictwa $wiadczy o dociekliwosci naukowe;
Doktorantki.
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Z walorow przedstawionej rozprawy doktorskiej na szczegdlne podkreslenie
zastluguja:

1) szeroka tematyka badawcza o znaczeniu naukowo-poznawczym i utylitarnym oraz
zwiazany z tym duzy naklad pracy wlozony w celu pozyskania przedstawionych wynikéw
oraz bardzo obszerny przeglad pismiennictwa naukowego,

2) zastosowanie nowych technik badawczych — wskazniki fluorescencji chlorofilu a,
wskaznik LAl i wskaznik wzglednej zawartosci chlorofilu jako wyraz reakcji roslin na
wystapienie stresu (stymulacji) w wyniku traktowania nasion oddzialywaniem pola
magnetycznego,

3) weryfikacja polowa doswiadczen laboratoryjnych celem potwierdzenia
skutecznosci proekologicznego zabiegu przygotowania nasion do siewu poprzez traktowanie
oddziatywaniem pola magnetycznego .

Uwagi szczegolowe:

e Wykres 1 dotyczy prawdopodobnie powierzchni uprawy roslin stragczkowych
jadalnych.

e W kilku miejscach Doktorantka uzywa stowa ,,wyzszy” zamiast ,,wickszy” oraz
,,Nizszy” zamiast ,,mniejszy”, np. powinno by¢ wigkszy plon a wyzszy poziom
plonowania,

* W tabeli 20 powinny si¢ znalez¢ cechy pierwotne ksztattujace plon nasion — tj. oprocz
obsady i masy 1000 nasion, takze liczba strakow na roslinie i liczba nasion w straku.
Masa nasion z rosliny jako cecha wtérna powinna by¢ osobno wsrod cech wtérnych
(wynikowych) lub wspdlnie z pierwotnymi.

e Zaleznosci korelacyjne przedstawione w tabelach 23 i 24, zwlaszcza cechy
wykazujgce wysoki stopien korelacji, mozna byto zobrazowaé za pomoca wykreséw
prostych regresji.

e Uwagi stylistyczne zaznaczylem w tekscie pracy.

Powyzsze uchybienia czy braki nie umniejszaja wartosci naukowej przedstawionej pracy.

Podsumowanie

Autorka zebrala obfity material wynikowy, a nastepnie wlasciwie go opracowala i
zinterpretowata wykorzystujac metody statystyczne. Stwierdzone w wyniku badan zaleznosci
szeroko konfrontuje z doniesieniami innych autoréw. Praca wnosi nowe elementy do teorii i
praktyki uprawy grochu siewnego i produkcji materiatu siewnego.

Stwierdzam, Ze recenzowana praca spelnia wszystkie wymagania stawiane w
Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku wraz z
pozniejszymi zmianami i wnioskuj¢e do Rady Wydzialu Biologiczno-Rolniczego
Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie mgr inz. Barbary Romankiewicz do

publicznej obrony, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
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Biorgc pod uwage oryginalnos¢ badan, kompleksowos¢ podejscia do problemu

badawczego oraz zakres wykonanych pomiaréw i ich pracochtonno$¢ wnioskuje o

wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskie;j.

Krakéw, 06.03.2019 r.

Prof. dr hab. Bogdan Kulig



