Abstract

The use of biostimulants in horticultural reduces the chemization of plant
production while maintaining yield and quality of crops and preserving natural resources.
However, it should be noted that plant biostimulants are not universal and their use for a
species depends on many variables such as abiotic factors and genetic variations. Previous
studies on the use of biostimulants have focused mainly on their impact on productivity
and yielding, while their impact on the biochemical and physiological traits of horticultural
plants has been analyzed to a lesser extent. Effective Microorganisms (EM) and Tytanit®
are biostimulants that become more popular among food producers, but the knowledge
about their influence on specific species and varieties of plants is basic and requires
supplementation.

Four individual experiments were carried out on selected species of horticultural
plants. The use of EM in the cultivation of sweet basil (Ocimum basilicum L.), var.
Piccolino, resulted in the reduction of two analyzed parameters related to oxidative stress,
i.e. proline and malondialdehyde contents. In the case of the cultivation of two grapevines
(Vitis vinifera L.) cv. Regent and Cabernet Cortis rooted with 4 and 8 buds, EM had no
significant effect on the total extract content and fruit acidity. However, it reduced the
overall content of polyphenols in the fruit. The experiment on the use of Tytanit® in the
cultivation of wild strawberry (Fragaria vesca L.) var. Baron von Solemacher under
salinity conditions, showed varied effect on the studied physiological parameters. At the
beginning of the growing season, Tytanit® lowered the level of proline in plants, while
later it lowered the efficiency of the photosynthetic apparatus of plants Fv/Fy and Fv/Fo,
and reduced the content of assimilation pigments. On the basis of the obtained results, it
can be concluded that the preparation did not show an alleviating effect on salinity stress,
as assumed. The experiment with common beans (Phasoleus vulgaris 1L.) var. Jagusia,
revealed a positive effect of both preparations on photosynthetic pigments. EM, unlike
Tytanit®, reduced the synthesis of proline and malondialdehyde. However, the
preparations did not affect yield, but significantly decreased its quality by reducing the

content of manganese, magnesium, phosphorus and calcium in the pods.
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Streszczenie

Stosowanie biostymulatoréw w uprawach ogrodniczych wplywa na ograniczenie
chemizacji produkgcji roslin przy jednoczesnym utrzymaniu wydajnosci i jakosci plondw
oraz zachowaniu zasobow Srodowiska naturalnego. Nalezy jednak zaznaczyC, ze
biostymulatory nie sg uniwersalne, a ich dobor do uprawianego gatunku jest uzalezniony
od takich zmiennych jak m. in. czynniki abiotyczne czy uwarunkowania genetyczne roslin.
Dotychczasowe badania nad zastosowaniem biostymulatoréw skupiaty sie gtdwnie na ich
wplywie na produktywnos’é i wielko$¢ plonowania, natomiast w mniejszym stopniu
analizowano ich oddzialywanie na procesy biochemiczne i fizjologiczne roslin
ogrodniczych. Efektywne Mikroorganizmy (EM) 1 Tytanit® nalezg do grupy
biostymulatoréw cieszacych si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem producentdéw
zywnosci, jednak wiedza o ich wplywie na konkretne gatunki i odmiany roslin
uzytkowanych gospodarczo jest podstawowa i wymaga uzupelnienia.

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono cztery niezalezne eksperymenty na
wybranych gatunkach roslin ogrodniczych. Zastosowanie EM w uprawie bazylii pospolitej
(Ocimum basilicum L.) odmiana Piccolino spowodowalo obnizenie dwoch badanych
wskaznikow stresu oksydacyjnego tj. proliny i dialdehydu malonowego. W przypadku
uprawy dwoch odmian winoro$li (Vitis vinifera L.) Regent i Cabernet Cortis
prowadzonych na 4 i 8 pedéw, EM nie mialy istotnego wplywu na zawartos$¢ ekstraktu
ogblnego oraz kwasowos¢ owocow, natomiast wptynety na obnizenie w owocach ogdlne;j
zawartoS¢ polifenoli. Eksperyment dotyczacy zastosowania Tytanitu w uprawie poziomki
pospolitej (Fragaria vesca L.) odm. Baron von Solemacher uprawianej w warunkach
zasolenia wykazal zroznicowany wplyw preparatu na zbadane parametry fizjologiczne. Na
poczatku okresu wegetacji Tytanit® wplyng na obnizenie poziomu proliny w roslinach,
natomiast w pozniejszym okresie obnizyl warto$ci wskaznikow wydajnosé aparatu
fotosyntetycznego roslin Fv/Fy i Fv/Fo, a takze spowodowal zmniejszenie zawartosci
barwnikéw asymilacyjnych. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wnioskowac, ze
preparat nie wykazatl lagodzacego wplywu na stres wywolany zasoleniem, jak zaktadano.
Eksperyment z fasolg zwyczajng (Phasoleus vulgaris L.) odm. Jagusia, wykazal
pozytywny wplyw obu preparatéw tj. EM i Tytanitu na zwigkszenie zawartosci barwnikow
asymilacyjnych. Efektywne Mikroorganizmy w przeciwienstwie do Tytanitu, zredukowat
syntez¢ proliny i dialdehydu malonowego. Zastosowane preparaty nie mialy wptywu na
wielkos¢ plonu, natomiast istotnie obnizyly jego jakos$¢ poprzez zmniejszenie zawartoSci

manganu, magnezu, fosforu oraz wapnia w strgkach.

Lo
L/\LbC(O‘ (’ (,(,fY\,(‘SkéO

E)G [/(/) 1/»(((\«/// o



Prof. dr hab. Hazem Kalaji Warszawa, 20 sierpnia 2021 r.
Katedra Fizjologii Roslin

Instytut Biologii

SGGW w Warszawie

e-mail: hazem@kalaji.pl

RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Alicji Izabeli Aurigi pod tytulem

»Ocena oddzialywania preparatéw EM i Tytanit® na ksztaltowanie si¢ parametréw
biochemicznych, fizjologicznych i jako$ciowych wybranych roslin ogrodniczych”

Podstawa wykonania niniejszej recenzji byto pismo p. prof. dr hab. inz. Arkadiusza
Telesifiskiego, — Dziekana ~ Wydzialu  Ksztattowania ~ Srodowiska i  Rolnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Przestana do recenzji
praca zostata wykonana na w/w wydziale pod kierunkiem dr hab. inz. Jacka Wrdbla, prof.
ZUT. Zostata ona przygotowana i przedstawiona do oceny na podstawie czterech artykutow,
ktére stanowig integralng czgs¢ rozprawy. Wszystkie te artykuly zostaly opublikowane w
czasopismach posiadajacych wspotczynnik wplywu (Impact Factor - IF). Sg to nastepujgce

prace:

- Auriga A., Wrobel J. 2018. Effect of effective micro-organisms on the proline and
MDA contents in herb plant material of Ocimum basilicum L. var. Piccolino. Fresenius
Environmental Bulletin, vol. 27 (11): 7409-7415.

15 punktéw MNiSW, IF: 0,691

- Auriga A., Ochmian 1., Wrobel J., Oszmianski J. 2018. The influence of Effective
Microorganisms and number of buds per cane in viticulture on chemical composition in fruits.
Journal of Applied Botany and Food Quality, 91: 271 - 280.

25 punktow MNiSW, IF: 1,106

- Auriga A., Wrobel J., Ochmian I. 2020. Effect of Tytanit® on the physiological
activity of wild strawberry (Fragaria vesca L.) grown in salinity conditions. Acta Universitatis
Cibiniensis Series E: FOOD TECHNOLOGY, vol. XXIV(2): 279-288.

140 punktow MNiSW, IF: 2,000

- Auriga A., Wrébel J. 2021. Influence of Tytanit® and EM on biochemical,
physiological, and qualitative parameters of common bean. Horticultural Science (Prague),
48(2): 98 — 104.
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70 punktow MNiSW, IF: 0,925

Sumaryczny IF tych prac wynosi 4,722 a liczba punktéw MNiSW to 250. Doktorantka
we wszystkich pracach jest pierwszym autorem. Mozna wiec stwierdzi¢, ze jej udziat w nich

jest znaczacy i upowaznia ja do wykorzystania ich jako podstawy do nadania stopnia doktora.

Tres¢ pracy, jej cele, zastosowane metody, jak i sama jej konstrukcja sg w petni zgodne
z wymaganiami stawianymi pracom doktorskim i przyjetymi zasadami stosowanymi w
naukach ogrodniczych. Tematyka pracy dotyczy mozliwosci tagodzenia oddziatywania
stresow u roslin za pomocg tzw. biostymulatorow. Nalezy podkresli¢, ze tematyka pracy jest
bardzo aktualna, gdyz zjawiska ekstremalne wywolywane zmianami klimatu potegujg
wystepowanie stresow abiotycznych (takich jak susza, zasolenie czy niedobor sktadnikow
pokarmowych) u ro$lin. Proba mitygowania tych oddzialywan metodami konwencjonalnymi
prowadzi do duzego zuzycia srodkow ochrony roslin i energii, co wigze si¢ nie tylko z
obnizeniem jakosci produktoéw rolnych, ale tez z duzymi kosztami srodowiskowymi. Jest to
gtowny powdd, dla ktérego podejmuje sie prace nad mozliwoscig wykorzystywania
roznorodnych przyjaznych dla srodowiska preparatdéw wspomagajgcych produktywno$¢ roslin
poprzez ich dziatanie ochronne, ale bez wspomnianych wyzej efektéw ubocznych. Do takich
substancji  zalicza si¢  biostymulatory i preparaty wzbogacone pozytecznymi
mikroorganizmami. Nalezy wigc uznaé, ze tematyka podjeta przez Doktorantke jest nie tylko

aktualna, ale ma tez duze znaczenie utylitarne.

W czgsci ,,Przeglad literatury” przedstawiono problematyke wystepowania stresow u
ro$lin w produkcji rolniczej i ogrodniczej. Duzo miejsca poswiecono na petng charakterystyke
dwoch rodzajow biostymulatoréw, ktore mogg by¢ wykorzystywane do ich ograniczania:
Efektywne Mikroorganizmy™ oraz Tytanit®. Nalezy tu zauwazyé, ze dobér tych substancji
nie byl przypadkowy. Pierwszy 2z preparatow zalicza sie do biostymulatorow
mikrobiologicznych, natomiast drugi jest biostymulatorem niemikrobiologicznym.
Doktorantka wykazala na podstawie przegladu literatury, ze zastosowanie biostymulatorow
moze skutecznie ograniczy¢ niekorzystne oddziatywanie czynnikow zewnetrznych. Wykazata
tez, ze cho¢ doniesienia naukowe potwierdzajg pozytywne dziatanie tych s$rodkéw, to

uzyskanie zamierzonego celu (czyli wysokiej ilosci i jakosci plonu oraz ograniczenia
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oddziatywania tej produkcji na srodowisko) jest mozliwe tylko przy wiasciwym doborze do

rodzaju uprawy.

Doktorantka postawita w pracy dwa cele. Celem naukowym pracy bylo okreslenie
wplywu preparatow EM i Tytanit® na ksztaltowanie si¢ niektorych parametrow
biochemicznych, fizjologicznych 1 jakoSciowych wybranych ro$lin  ogrodniczych
uprawianych w réznych warunkach siedliskowych. Celem utylitarnym pracy byto okreslenie
przydatnosci badanych preparatéw w uprawie wybranych gatunkéw roslin ogrodniczych, w
aspekcie poprawy jakosci plonow w zmiennym klimacie regionu pétnocno zachodniej Polski.
W opinii Recenzenta zarowno cel ogolny, jak i cel utylitarny zostaly postawione prawidtowo.
Po wlasciwie poprowadzonym ,,przegladzie literatury” nie ma najmniejszych watpliwosci, ze

postawione w pracy cele sg zasadne.

Na podstawie analizy problematyki badawczej sformutowano nastgpujgcg hipoteze
badawcza: ,zastosowanie preparatow EM i Tytanit® w uprawie wybranych roélin
ogrodniczych wpltywa na poprawe ich procesow fizjologicznych i plonowania oraz na
ztagodzenie przebiegu reakcji stresowych wywotanych zasoleniem podioza, co znajduje
odzwierciedlenie w  otrzymanych warto$ciach ich  parametrébw  biochemicznych,

fizjologicznych i jakosciowych”.

W tej czgsci pracy przedstawiono takze zakres pracy. Sktada si¢ on z czterech zadan,

ktore obejmowaty:

— analizg wyplywu dzialania preparatu EM na biochemiczne parametry stresu
oksydacyjnego, takie jak stezenie wolnej proliny i MDA w $wiezych tkankach zielonych

bazylii drobnolistnej (Ocimum basilicum L.) odmiana Piccolino;

— badanie wptywu EM na zawartos¢ ekstraktu cukrowego, kwasowos¢ i profil polifenoli
w owocach dwodch odmian winorosli (Vitis vinifera L.) Regent i Cabernet Cortis
prowadzonych na rézna liczb¢ pedow, uprawianych w potnocno-zachodniej Polsce, a takze
analiza interakcji migdzy badanymi czynnikami i ich wptywu na zawarto$¢ poszczegdlnych

grup polifenoli;

— analizg wpltywu preparatu Tytanit® na parametry fizjologiczne i biochemiczne:
zawarto$¢ barwnikéw asymilacyjnych, wydajnos¢ aparatu fotosyntetycznego poprzez
zmierzenie potencjalnej aktywnosci fotochemicznej fotosystemu drugiego — PSII (Fv/Fm) i
maksymalnej efektywnosci rozszczepienia wody po donorowej stronie PSII (Fv/Fo), stezenie
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wolnej proliny oraz relatywna wzgledng zawarto$é wody (RWC) w tkankach zielonych
poziomki pospolitej (Fragaria vesca L.) odmiana Baron von Solemacher uprawianej w

warunkach zasolenia;

— badanie wptywu odziatywania preparatéw EM i Tytanit® na parametry fizjologiczne,
biochemiczne i jakosciowe fasoli zwyczajnej (Phasoleus vulgaris L.) zielonostrgkowe;j,
odmiany Jagusia. Badania obejmowaty oznaczenie chlorofilu a i b, karotenoidow, proliny i
MDA w lisciach rodlin oraz badania zwigzane z plonem, tj. oznaczeniem sredniej liczby

strakow, ich Swiezej i suchej masy, a takze oznaczenia wybranych mikro i makrosktadnikow.

W rozdziale ,Materiat i metody” Doktorantka podaje informacje o pochodzeniu roslin
wykorzystanych do badan i ich faza rozwoju. Nalezy zauwazy¢, ze cho¢ same warunki
przeprowadzanych doswiadczen zostaty precyzyjnie opisane, to niestety zabrakto informacji o
protokotach wykonywania pomiarow. Tak jak we wstepie zabrakto informacji teoretycznych
np. o zjawisku fluorescencji chlorofilu, tak w tej czeéci zabraklo szczegdtow jak te sygnaty
byly mierzone. Nie mozna si¢ wiec dowiedzie¢, jak dtugo liscie przed pomiarem fluorescencji
chlorofilu byly adaptowane do ciemnosci, ani jakie bylo natezenie $wiatla aktynicznego
indukujacego to zjawisko. Informacje te nie zostaly zawarte ani w autoreferacie, ani w

opublikowanym materiale.

Nalezy podkredli¢, ze sam program badawczy jest bardzo szeroki. Obejmuje
doswiadczenia wazonowe prowadzone w hali wegetacyjnej oraz do$wiadczenia polowe w
winnicy. Takze réznorodno$¢ wykonywanych analiz byta znaczna. Wykonywano oznaczenia
parametrow biochemicznych: oznaczanie wolnej proliny, oznaczanie zawartosci dwualdehydu
malonowego (MDA) czy polifenoli. Oznaczono réwniez niektére parametry fizjologiczne np.:
oznaczanie zawarto$ci chlorofilu a i b, relatywnej zawartosci wody w swiezej tkance roslinne;j
(RWC) czy ocena wydajnosci aparatu fotosyntetycznego roélin poprzez analize fluorescencji
chlorofilu. Analizowano tez parametry jakosciowe: oznaczenie zawartosci ekstraktu
cukrowego, oznaczenie kwasowosci miareczkowalnej, oznaczenie zawartosci sktadnikow
mineralnych (Na, Ca, K, Fe, Mn, Mg, P) technikg atomowej spektroskopii absorpcyjne;j,
okreslenie $redniej liczby strakow z jednej roliny, a takze oznaczenie $wiezej i suchej masy

stragkow fasoli (metodg wagowg).

W rozdziale ,,Omowienie uzyskanych wynikéw” Doktorantka wykazata, ze zalozony
cel badah byl konsekwentnie realizowany. Dotaczona dokumentacja, ktora Doktorantka

prezentuje, jest starannie przygotowana, a stosowane w badaniach metody statystyczne sg
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prawidtowe. Ten rozdzial rozprawy Doktorantka podzielita na 4 podrozdziaty, w ktérych

omawia wyniki 4 publikacji (ktére odpowiadajg zadaniom sktadajacym si¢ na zakres pracy).

Podczas opracowywania tej czesci Doktorantka skupita si¢ na analizie wskaznikéw
biochemicznych, fizjologicznych i jakosciowych. Doktorantka stusznie wyszta z zatozenia, ze
s to miarodajne wskazniki w ocenie kondycji rolin ogrodniczych, rosngcych w

zroznicowanych warunkach podfoza i poddanych oddziatywaniu biostymulatorow.

Pierwsza praca miata na celu okreslenie wptywu Efektywnych Mikroorganizméw (EM)
na poziom wolnej proliny i MDA, jako wskaznikdw biochemicznych adekwatnych w ocenie
aktywnosci biochemicznej i ogolnego stanu fizjologicznego badanych w réznych okresach
wegetacji bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.). Doktorantce udato si¢ wykazaé istotny
wplyw zastosowania EM na zawartos¢ wolnej proliny w materiale ro$linnym bazylii.
Stwierdzono takze istotny wplyw terminu pomiaru na wielko$é tego parametru. Celem drugiej
pracy bylo zbadanie wplywu EM oraz liczby pedéw na zawartosé ekstraktu cukrowego,
kwasowosci i profil polifenoli w owocach dwéch odmian winorogli Regent i Cabernet Cortis.
Przeprowadzono analiz¢ interakcji miedzy badanymi czynnikami i ich wplywu na zawartosé
poszczegdlnych grup polifenoli. Na podstawie otrzymanych wynikéw nie potwierdzono
istotnego wptywu tych czynnikoéw (liczby pedow i stosowania EM) na zawarto$¢ ekstraktu
ogolnego w owocach oraz ich kwasowo$¢ ogdlng. Udato sie natomiast potwierdzié, ze
Efektywne Mikroorganizmy mialy znaczacy wplyw na obnizenie zawartosci polifenoli
ogotem w owocach badanych odmian winogron. Stwierdzono tez, ze zastosowanie EM mialo
istotny wplyw na zawarto$¢ flawonoli i antocyjantow w owocach odmiany Regent.
Zastosowanie EM u odmiany Cabernet Cortis spowodowalo natomiast istotne obnizenie
zawartosci flawan-3-oli. W trzeciej pracy celem bylo okreslenie wplywu oraz skuteczno$ci
dzialania preparatu Tytanit® na aktywnosé fizjologiczng poziomki poddanej oddziatywaniu
stresu solnego. W pierwszym terminie pomiaru nie odnotowano znaczacego wplywu Tytanitu
na zawarto$¢ poszczeglnych barwnikow asymilacyjnych. Natomiast w drugim terminie,
rodliny poddane dziataniu tego preparatu charakteryzowaly sie nizsza zawarto$cig chlorofilu
a, b oraz karotenoidow. Zastosowanie tego preparatu obnizylo tez stezenie proliny, ale tylko u
miodych roslin. Rosliny traktowane Tytanitem mialy istotnie wyzszy wskaznik Fv/Fm, niz
rodliny uprawiane bez Tytanitu. Zastosowanie Tytanitu mialo takze wplyw na parametr
Fv/Fo. Watpliwosci co do analizy parametréw fluorescencji moze budzié fakt, ze Doktorantka
opisuje wyniki w terminach, natomiast w tabeli nr 3 (w autoreferacie), gdzie te wyniki sa

zestawione, nie ma termindw a jedynie stopief zasolenia (S1, S2 i S3), zastosowanie Tytanitu
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(01 T) oraz dwie fazy fenologiczne (BBCH15 i BBCHG0). Podjete badania mialy na celu
oceng wptywu Efektywnych Mikroorganizméw oraz Tytanitu na aktywnosé fizjologiczng i
biochemiczng oraz cechy jako$ciowe fasoli zwyczajnej w okresie jej wegetacji. Wykazano
istotny wptyw badanych czynnikéw na zawarto$¢ barwnikow asymilacyjnych w lisciach
fasoli. Zdaniem Doktorantki najwigkszy wplyw na zawarto$é¢ chl a, chl b i karotenoidéw oraz
zawartos¢ proliny i dialdehydu malonowego (MDA) w tkance roslinnej mial termin
wykonania pomiaru, jednak zastosowanie obu preparatow takze mialo statystycznie istotny
wplyw na te parametry. Analiza statystyczna nie wykazala jednak istotnego wplywu

stosowania tych preparatow na liczbe strakow oraz ich $wiezg i suchg mase.

Opisane powyzej wyniki zostaly przez Doktorantke podsumowane w postaci dobrze
udokumentowanych 6 wnioskow, ktore w pelni odpowiadaja na postawione cele pracy. Przy
sformutowaniu tych wnioskéw Doktorantka wykazata sie zaréwno krytycyzmem, jak i

nalezyta ostroznoscig.

Autoreferat pracy doktorskiej Pani mgr inz. Alicji Izabeli Aurigi zostal pod wzgledem
edytorskim poprawnie i starannie opracowany, a pod wzgledem formalnym i merytorycznym
spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Jak nadmieniono we wstepie niniejszej
recenzji - integralng czescig rozprawy sa 4 artykuly, ktére zostaly opublikowane w
migdzynarodowych czasopismach naukowych posiadajacych wspotczynnik wpltywu (IF) i
byly recenzowane krytycznie przez specjalistdw. W mojej ocenie przedstawiony do recenzji
material pod wzgledem formalnym i merytorycznym spetnia wymogi stawiane rozprawom
doktorskim. Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Alicji Izabeli Aurigi wnosi nowe elementy
poznawcze 1 utylitarne wzbogacajace wiedze¢ w zakresie mozliwosci mitygowania stresow
oddziatywujacych na rosliny za pomocg biostymulatoréw. Praca ta stanowi zamkniety cykl
badawczy od koncepcji przez staranny dobor materiatu roslinnego, wiasciwe metody oraz

przedyskutowanie wynikéw wiasnych i ich konfrontacje z pogladami innych autoréw.
Uwagi krytyczne

1) W' przegladzie literatury (w autoreferacie) nie ma zadnych informacji o
pomiarach fluorescencji chlorofilu czy zawartosci chlorofilu jako metodach oceny stanu
fizjologicznego. Podobnie nie ma informacji o pomiarach cech biochemicznych i
jakosciowych. W opinii recenzenta w przegladzie powinien by¢ zawarty jeden akapit z takimi

informacjami.
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2) Nie zawarto charakterystyki gatunkoéw roslin, na ktorych przeprowadzano
eksperymenty.

3) Doktorantka postawita dwa cele: naukowy i utylitarny. Sg one jak najbardziej
dobrze sformulowane, mozna by si¢ jednak pokusi¢ o postawienie kilku celow
szczegotowych.

4) Watpliwosci moze budzi¢ interpretacja wynikow wplywu zastosowania
Tytanitu na parametry fizjologiczne mierzone u roslin poziomki poddanej stresowi solnemu.
Doktorantka w opisie zamieszcza informacje, ze wptyw ujawniat si¢ w zaleznosci od terminu
pomiaru, ale w tabeli nr 3 nie ma takich danych. Na podstawie tej analizy Doktorantka
wnioskowata o fitotoksycznosci preparatu Tytanit®. Z wnioskiem tym mozna si¢ zgodzié
tylko czgsciowo. Faktycznie pomiary zawartosci chlorofilu (Tabela 2) mogg o tym $wiadczy¢,
ale juz nie wyniki pomiarow fluorescencji chlorofilu (Tabela 3).

5) Zardbwno w Rozprawie doktorskiej, jak i w poszczegolnych artykutach analiza
statystyczna danych opierala si¢ o analize wariancji (ANOVA), co bylo jak najbardziej
stuszne pod wzgledem wykazania oddzialywania zadanego czynnika na wielko$é
poszczegdlnych parametrow. Wykonana analiza statystyczna moglaby by¢ jednak
rozszerzona o wspotczynnik korelacji pomigdzy poszczegolnymi parametrami, co pozwolito
by na szerszg interpretacj¢ mechanizméw oddzialywania danych czynnikow na rosliny.

0) W tytulach wszystkich publikacji Doktorantka uzywa stéw ,effect” lub
minfluence”. Chciatbym podkreslic, ze od dtuzszego czasu w tytutach publikacji nie uzywa si¢

takich zwrotow, a wiekszy nacisk jest ktadziony na wykazanie mechanizmu oddziatywania.

Konkluzja

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Alicji Izabeli Aurigi jest dojrzalym opracowaniem
naukowym opartym o wieloaspektowe badania, w ktorym dane zebrano i opracowano przy
zastosowaniu najnowszych metod. Praca ta posiada zarowno walory poznawcze, jak i
praktyczne. Zebrany material i jego krytyczne omowienie dowodzg umiejetnosci Doktorantki
w stosowaniu roznorodnych metod badawczych oraz metod statystycznych. Doktorantka
wykazata si¢ wiedzg merytoryczng i dobrg =znajomoscig literatury fachowej przy
sformutowaniu celow pracy i wnioskow plyngcych z wykonanych doswiadczen. Nie ma
watpliwosci, ze Doktorantka jest zdolnym i samodzielnym pracownikiem naukowym, a
badania przez nig wykonane sa na poziomie nie odbiegajacym od aktualnych standardow

europejskich i swiatowych.

(65—



Praca doktorska Pani mgr inz Alicji Izabeli Aurigi spetnia wszystkie wymagania
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce. Majae na wzgledzie mojj pozytywng ocene przedkladam
Dziekanowi Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz.

Alicji Izabeli Aurigi do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Warszawa, 20 sierpnia 2021
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dr hab. inz. Ireneusz Sosna, prof. uczelni Wroctaw, 12.09.2021
Katedra Ogrodnictwa

Wydzial Przyrodniczo-Technologiczny

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

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



UCHWALA NR 234
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 29 listopada 2021 r.

w sprawie nadania mgr inz. Alicji Auridze
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 1 i 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z p6zn. zm.) w zwigzku z art. 14 ust. 2
pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789, z pdzn. zm.) uchwala sig, co
nastepuje:

§1.

Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr inz. Alicji
Auridze stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek Wrébel, prof. ZUT
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