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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Alicji Aurigi,
stanowigcej cykl publikacji pt. ,,Ocena oddzialywania preparatéw EM i Tytanit® na
ksztaltowanie si¢ parametréw biochemicznych, fizjologicznych i jako$ciowych
wybranych ro$lin ogrodniczych” wykonanej w Katedrze Bioinzynierii, na Wydziale
Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie pod kierunkiem dr hab. inz. Jacka Wrébla prof. ZUT

(promotor).

Formalna podstawa prawna. Recenzja przygotowana zostala na podstawie uchwaly nr 147
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (pismo WKSiR-
RD Ri0/234 z dnia 28 czerwca 2021 r. podpisane przez Dziekana Wydzialu Ksztaltowania
Srodowiska i Rolnictwa prof. dr hab. inz. Arkadiusza Telesinskiego).

W rolnictwie biostymulatory stanowig sktadnik nawozéw lub sg stosowane osobno,
jako preparaty przyspieszajace wchlanianie substancji pokarmowych. Preparaty te stymulujg
wzrost 1 10zwdj roslin, dzieki czemu moze ulec poprawie wielkos¢ i jako$¢ plonu. Zawierajg
substancje 1/lub mikroorganizmy, przeznaczone do stosowania na rosling Iub strefe
korzeniowa w celu stymulowania naturalnych procesow zwigkszajacych efektywnosé
wykorzystania skladnikéw pokarmowych, tolerancje na stres abiotyczny (susza, zasolenie
gleby, niedobdr sktadnikéw pokarmowych) i poprawe cech jakosciowych roslin, niezaleznie
od zawartosci sktadnikéw odzywczych. Jako preparaty bezpieczne dla cztowieka i srodowiska
znajdujg zastosowanie w ochronie roslin. Biostymulatory mogg by¢ naturalne (np. wyciagi z
alg morskich, zwigzki humusowe, wolne aminokwasy czy efektywne mikroorganizmy) oraz
syntetyczne (np. sole organiczne lub sktadniki pokarmowe takie jak selen, tytan czy krzem).

Intensyfikacja produkcji roslin metodami konwencjonalnymi wigze sie z duzg
chemizacjg, co ma bezposredni wplyw na srodowisko, jako$¢ zywnosci i zdrowie

konsumenta. Réwnoczesnie pojawiajace sie coraz czeSciej anomalie pogodowe mogg



potggowac stres abiotyczny u roslin, ktéry oslabia ich kondycje, co ostatecznie przeklada sie
na mniejszg wydajnos¢ i pogorszenie jakosci plonu. Z tego powodu w nowoczesnym
rolnictwie, zwlaszcza ekologicznym, poswieca sie coraz wigcej uwagi na wykorzystanie
preparatow niechemicznych, do ktérych zaliczyé mozna biostymulatory. Dotychczasowe
badania nad nimi dotyczyly przede wszystkim ich wplywu na wielkos¢ i jakosé plonu,
natomiast zdecydowanie rzadziej analizowano ich oddzialywanie na procesy biochemiczne i
fizjologiczne roslin. Z tego wzgledu podjecie przez mgr inz. Alicj¢ Aurige badan nad
wplywem wybranych dwoch biostymulatoréw (EM i Tytanit®) nie tylko na parametry
jakosciowe, lecz takze na parametry biochemiczne i fizjologiczne kilku roélin ogrodniczych
(bazylia drobnolistna, winorosl, poziomka i fasola) uwazam za wysoce zasadne, potrzebne i

bardzo cenne.

Formalna ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Alicji Aurigi pod
zbiorczym tytutem: ,,Ocena oddzialywania preparatéow EM i Tytanit® na ksztattowanie si¢
parametréw  biochemicznych, fizjologicznych i jakosciowych  wybranych roélin
ogrodniczych” zgodnie z nowelizacjg ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 20 lipca 2018 roku (poz. 1668, art. 187, punkt 3),
ma formg¢ spéjnego tematycznie zbioru artykulow opublikowanych w czasopismach
naukowych znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Report (JCR) wykazu Ministra
Edukacji i Nauki z 2021 roku.

Na rozprawe sktadaja si¢ 4 oryginalne prace naukowe z lat 2018-2021. Zostaly one
opublikowane w réznych czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR. Sumaryczny Impact
Factor (IF) tych publikacji wynosi 4,722, a suma punktéw 250. Publikacje sg zbiorowe i
zgodnie z wymogami zawartymi w rozporzadzeniu MNiSW z dnia 19 stycznia 2018 r. w
sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, zamieszczone sg o$wiadczenia wszystkich wspétautorow okreslajace procentowy
wklad kazdego z nich w powstanie publikacji. Laczny dorobek naukowy Doktorantki jest
wige bardzo duzy, tym bardziej, ze z przedstawionych o$wiadczen wynika, ze jej wkiad
w powstanie wszystkich publikacji byt znaczacy. We wszystkich artykutach Doktorantka jest
pierwszym (i korespondencyjnym) autorem, z udziatem wlasnym na poziomie 90%
(publikacja P1), 80% (publikacja P4), 75% (publikacja P3) oraz 65% (publikacja P2). Szkoda,
ze Doktorantka nie podaje, na czym konkretnie polegat jej wkiad w omawianych publikacjach

i co obejmowal. Zadnych watpliwosci nie budzi natomiast fakt, ze wlaczone do rozprawy



doktorskiej artykuly stanowig spdjny tematycznie zbidr, ktérego wspolnym elementem sg
badania parametréw biochemicznych, fizjologicznych i jakosciowych wybranych roslin
ogrodniczych po zastosowaniu dwoch biostymulatoréw — EM i Tytanit®.

Kopie artykulow zostaly poprzedzone 38-stronicowym opisem, w sktad ktorego
wehodzi 9 rozdzialéw, uszeregowanych w nastgpujacej kolejnosci: Streszczenie w jez.
polskim, Abstract w jez. angielskim, Dorobek naukowy stanowigcy rozprawe doktorska,
Przeglad literatury, Cel i zakres pracy zakoriczony postawieniem hipotezy badawczej,
Material i metody badan, Oméwienie uzyskanych wynikéw przedstawionych w publikacjach
stanowigcych osiggnigcie naukowe, Podsumowanie i wnioski oraz Spis literatury obejmujacy
64 pozycje. Uklad pracy z takim podzialem na poszczegdlne rozdzialy jest typowy dla
opracowan o charakterze doswiadczalnym i powszechnie stosowany. Jednak spis tresci

powinien obejmowac streszczenia, a wigc nalezalo go umiesci¢ przed nimi.

Merytoryczna ocena pracy

W Przegladzie literatury w oparciu o literaturg tematu Doktorantka uzasadnia potrzebg
stosowania biostymulatoréw w rolnictwie i podaje ich definicje. Opisuje te z nich, ktore
wykorzystala w swoich badaniach, a mianowicie Efektywne Mikroorganizmy (EM) oraz
Tytanit®. Duzo uwagi poswigca ich wptywowi na rézne rosliny, ktéry nie jest jednoznaczny.
Stara si¢ rowniez wyjasni¢, dlaczego tak si¢ dzieje. W rozdziale tym, ktéry stanowi duzy skrot
przegladdw pismiennictwa zamieszczonych w recenzowanych publikacjach, przytacza
badania przeprowadzone na roslinach rolniczych, warzywach i ziotach, podczas gdy
gatunkoéw sadowniczych jest niewiele (tylko malina i truskawka). Nie jest to mankament ale
Recenzent odczuwa pewien niedosyt, poniewaz polowa publikacji skladajacych sie na
rozprawe doktorskg dotyczy wlasnie tych roslin (winorosl i poziomka).

Cele naukowe pracy zostaly jasno okreslone. Byto nimi badanie wplywu preparatu
EM na biochemiczne parametry stresu oksydacyjnego (prolina i MDA) w lisciach bazylii
‘Piccolino’ oraz na zawartos¢ ekstraktu, kwasowosé i profil polifenoli w owocach winorosli
‘Regent’ i ‘Cabernet Cortis’ (P1 i P2), analiza wplywu preparatu Tytanit® na zawarto$é
barwnikéw asymilacyjnych i proliny, wydajno$é aparatu fotosyntetycznego oraz relatywnag
wzgledng zawartos¢ wody (RWC) w lisciach poziomki pospolitej ‘Baron Solemacher’
uprawianej w warunkach zrézhicowanego zasolenia (P3) oraz badanie oddzialywania
preparatéw EM i Tytanit® na wybrane parametry fizjologiczne, biochemiczne i jako$ciowe
fasoli zwyczajnej odmiany ‘Jagusia’ (P4). Cele praktyczne postawione w recenzowanej pracy

doktorskiej umozliwity sformutowanie hipotezy badawczej o nastepujacym brzmieniu:



poprawa proceséw fizjologicznych, jakosciowych i plonowania kilku rodlin ogrodniczych
oraz zlagodzenie przebiegu reakcji stresowych wywolanych zasoleniem podioza po
zastosowaniu biostymulatoréw EM i Tytanit®.

Rozdzial Materiatl i metody badan napisano w sposéb przejizysty i zrozumialy.
Doktorantka opisuje w nim material badawczy uzyty do przeprowadzenia badaf. W
przypadku trzech publikacji (P1, P3 i P4) byly to dwuletnie doswiadczenia wazonowe, z
ktérych pobierano materiat roslinny w réznych fazach fenologicznych. W publikacji P2
material badawczy stanowity owoce winorogli zebrane w dwoch kolejnych latach w okresie
dojrzalosci zbiorczej. W opisie brakuje liczby powtérzen oraz ile owocéw pobierano do analiz
chemicznych z jednego powtérzenia (w publikacji taka informacja sie znajduje). W dalsze;
czgéei tego rozdziatu Doktorantka podaje, jakimi metodami przeprowadzono poszczegdlne
badania parametréw biochemicznych, fizjologicznych i jakosciowych. Jednak w badaniach z
poziomka nie wyjasnia, co oznacza wskaznik WSD. Ponadto liczba oraz $wieza masa stragkow
z jednej rosliny fasoli to nie jest parametr jakosciowy, a ilosciowy, bo $wiadczy o wielkos$ci
zebranego plonu.

W kolejnym rozdziale Doktorantka zwigzle, prawidlowo i w sposéb bardzo
przejrzysty oméwila wyniki badan przedstawionych w czterech oryginalnych artykutach
naukowych, ktére stanowig rozprawe doktorskg. W przypadku badan przyrodniczych, gdzie
zmienno$¢ warunkéw klimatycznych odgrywa bardzo istotng rolg, dobrg praktyka jest
prowadzenie badan przez kilka sezonéw wegetacyjnych, aby uzyska¢ jak najbardziej
obiektywne wyniki. Jest to szczegélnie wazne w do$wiadczeniu polowym z winorosla, z
ktérego pobierano owoce do analiz chemicznych (publikacja P2). W przedstawionym do
recenzji osiagnieciu naukowym publikacje dotycza doswiadczen dwuletnich prowadzonych w
latach 2014-2015 (P1, P2) oraz w latach 2016-2017 (P3, P4). Zaréwno w rozdziale
Oméwienie uzyskanych wynikéw, jak i w dolaczonych kserach publikacji brakuje informacji,
jakie wyniki one przedstawiaja — z jednego wybranego roku, czy wartosci srednie z dwoch
lat. Domy$lam sie, ze sg to wartoéci $rednie ale taka informacja koniecznie powinna by¢
podana w tytule nad tabela lub pod wykresem. Z obowigzku Recenzenta wspomng o pomylce
w tytule Tabeli nr 1 (str. 27), w ktérym Autorka podala ,,.....na zawartos¢ polifenoli ogotem”,
a powinno by¢ ,....na zawarto$é poszczegdlnych grup polifenoli”. Analizujgc uzyskane
wyniki do$wiadczenia nr 3 nie ustrzegla si¢ drobnego bledu stwierdzajac, ze ,wyzsze
zasolenie podtoza (50 i 100 mM I'", niezaleznie od terminu pomiaru, istotnie zwigkszyto
ilogci proliny w lisciach poziomki” — str. 31. Stwierdzenie to jest prawdziwe tylko w

odniesieniu do najwyzszego zasolenia S3 (przy wcze$niejszym pomiarze brak jest roznicy



istotnej pomiedzy zasoleniem S2, a kontrolg S1). Podobna niescistos¢ pojawita si¢ przy
interpretacji wynikow doswiadczenia nr 4. Doktorantka podaje, ze ,rosliny traktowane
preparatami charakteryzowaly sie istotnie wyzsza $rednig zawartoscig badanych barwnikow
niz kontrola” — str. 34. Jednak nie jest to prawda w odniesieniu do chlorofilu A (dla tego
barwnika brak réznicy istotnej pomiedzy preparatem EM, a kontrola).

Koncowe rezultaty prowadzonych doswiadczen Doktorantka podsumowata w szesciu
ciekawych wnioskach. Niestety, tylko potlowa z nich zostala sformulowana poprawnie i
znajduje pelne potwierdzenie w uzyskanych wynikach badan. We wniosku nr 1 Autorka
podaje, ze Efektywne Mikroorganizmy istotnie obnizyty poziom MDA u fasoli zwyczajnej,
podczas gdy odnotowano nieistotny wzrost tego poziomu (tab. 4, str. 34). We wniosku nr 3

napisano, ze preparat Tytanit® istotnie _obnizyl parametry wydajnosci aparatu

fotosyntetycznego w pozniejszej fazie fenologicznej roélin, podczas gdy je podwyzszyl, a w
przypadku parametru Fy/Fy byla to nawet réznica istotna (tab. 3, str. 32). Blednie
sformutowano réwniez wniosek nr 5. Prawidlowo powinien on brzmie¢ nastepujgco:
,,Zastosowanie Tytanitu jak i Efektywnych Mikroorganizméw w uprawie fasoli zwyczajnej
nie wplyneto na wielko$¢ plonu, natomiast znaczaco obnizylo jego wartos¢ biologiczng

poprzez istotne zmniejszenie zawartosci cennych zywieniowo pierwiastkéw w strgkach fasoli,

takich jak mangan i magnez oraz fosfor i zelazo (EM), a s6d 1 wapn (Tytanit®) — tab. 5, str.
36.

Spis literatury obejmuje 64 pozycje, w tym 47 w jezyku angielskim i jedng z internetu.
Zostaly one uszeregowane w kolejnosci alfabetycznej. Przy opisie wynikéw doswiadczenia 3
zacytowano pozycje Yurdugul 2008 (str. 30), ktora nie znalazta si¢ w spisie. Oczywiscie sg to
pozycje wybrane, poniewaz lgcznie we wszystkich publikacjach wchodzacych w skiad
osiggniecia naukowego Doktorantka cytuje 140 prace, z ktérych czgs¢ si¢ powtarza w
przynajmniej dwoch artykutach. W przytoczonym spisie znalazlo si¢ tylko 5 publikacji
naukowych z ostatnich pieciu lat (2017-2021), co pozostawia niewielki niedosyt.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktorantki w ocenianej rozprawie doktorskiej zaliczam:

1. udowodnienie, ze stosowanie preparatu EM (Efektywnych Mikroorganizméw) tagodzi
skutki stresu oksydacyjnego poprzez obnizenie st¢zenia wolnej proliny oraz
dialdehydu malonowego MDA w zielu bazylii drobnolistnej, co wskazuje na jego
przydatno$¢ w aklimatyzacji tej roéliny do warunkow stresowych;

2. wykazanie, ze Efektywne Mikroorganizmy obnizyly warto$¢ biologiczng owocow,

poprzez redukeje zawartosci w nich polifenoli, dwoch badanych odmian winorosli;



3. wykazanie braku tagodzacego wplywu biostymulatora Tytanit® na stres spowodowany
zasoleniem podloza w uprawie poziomki pospolitej;

4. wykazanie, Ze sastosowanie obu preparatow (EM i Tytanit) miato pozytywny wplyw
na zwiekszenie zawartosci barwnikow asymilacyjnych w lisciach fasoli zwyczajne]
lecz rownoczesnie spowodowato niewielki spadek plonu i obnizenie jego wartosci

biologicznej;

Whiosek koncowy

W podsumowaniu chciatbym podkresli¢, ze Pani mgr inz. Alicja Auriga prawidtowo
zaplanowata 1 przeprowadzila obszerne badania, gléwnie laboratoryjne, zakonczone
publikacjami wchodzacymi w sklad osiggnigcia naukowego. Uzyskane wyniki przedstawita
syntetycznie, przez co sg one tatwiejsze do interpretacji. Autorka zrealizowala cele pracy oraz
whiosla nowe tresci poznawcze do stanu wiedzy w zakresie stosowania biostymulatoréw EM
i Tytanit® w uprawie wybranych ro$lin ogrodniczych.

Uwzgledniajac catoksztalt przedstawionych osiagnie¢ Doktorantki stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Alicji Aurigi, stanowiaca zbior publikacji pt.:
,Ocena oddziatywania preparatow EM i Tytanit® na ksztaltowanie sie parametrow
biochemicznych, fizjologicznych i jako$ciowych wybranych roslin ogrodniczych”, zgodnie z
wymogami zawartymi W rozporzadzeniu MNISW z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegdlowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci W przewodzie doktorskim,
postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu 0 nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2018,
poz. 261), spelnia kryteria formalne i merytoryczne stawiane pracom doktorskim.

Zwracam si¢ zatem do  Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie Pani mgr inz. Alicji Aurigi do dalszych
etapow przewodu doktorskiego o nadanie stopnia doktora nauk rolniczych w dyscyplinie

rolnictwo i ogrodnictwo.

df hab. inz. Ireneust So; a, prof. uczelni



