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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Zajakaly
na temat:
»Plon i jako$¢ owocow kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.)
w zaleznosci od nawozenia azotem i mikroelementami”

wykonanej pod kierunkiem dr. hab. Wojciecha Kozery, prof. PBS

Opini¢ wykonatem na podstawie Uchwaty nr 18/2023/2042 Rady
Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich z dnia 8 grudnia 2023 roku w sprawie wyznaczenia
recenzentoOw rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Zajakaly oraz pisma Pana prof.
dr. hab. inz. Mirostawa Kobierskiego Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo z dnia 14 grudnia 2023 roku.

Nie wiem, czy znajdziemy w Polsce czlowieka, ktory nie zna koperku czyli
kopru ogrodowego. NajczeSciej nie zastanawiamy si¢ nad jego wilasciwosciami,
wystarcza nam $wiadomo$é, ze jest to roslina przyprawowa o0 bardzo
sympatycznym aromacie. Warto wiedzie¢, ze oprocz jej duzych waloréw
smakowych, jest takze rosling leczniczag 1 miododajng. Czgsto podkresla sie
znaczenie kopru wykazujacego dzialanie przeciwutlenigjace, jako $rodka
przeciwdrobnoustrojowego, a takze konserwanta zywnosci. Jego olejek eteryczny
ma zastosowanie w leczeniu zaburzen zotadkowo-jelitowych (wzdgcia brzucha,
zapalenie blony S§luzowej zotadka, skurcze jelit). Sktadniki olejku eterycznego sg
wykorzystywane w  przemyS$le, np. karwon jest szeroko stosowany
w branzy zdrowotnej (w leczeniu choréb uktadu krazenia, raka i1 zaburzen

zotadkowych). W literaturze §wiatowej znajdziemy prace wskazujace na znaczenie



Anethum graveolens jako ziota pozwalajgcego na kontrole i leczenie cukrzycy oraz
chorob uktadu krazenia. Koper ogrodowy wykazuje dziatanie hipolipidemiczne
1 hipoglikemiczne 1 zmniejsza czgsto$¢ wystepowania powiktan cukrzycowych.
Zatem koper ogrodowy nalezy =zaliczy¢ do gatunkow ro$lin o szerokim
zastosowaniu. Aby jednak mozna byto w pelni korzysta¢ z wielu dobroczynnych
walorow tej rosliny, trzeba zdoby¢ wiedze dotyczaca jej jakoSci w zaleznosci od
roznych czynnikdéw. Jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o ilosci
plonu i jego jakos$ci jest nawozenie. Dlatego tez uznaje, ze badania mgr inz. Moniki
Zajakaly nad wplywem azotu i mikroelementéw na plon i jako§¢ owocow kopru
ogrodowego sa w pelni uzasadnione. Obejmuja one wazne zagadnienia, a tak
niedostatecznie rozpoznane w polskich badaniach. Jestem pewien, ze opracowanie
wynikoéw tych badan w formie publikacji naukowych znaczaco poszerzy dorobek
naukowy w zakresie dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo.

Oceniana dysertacja to opracowanie sktadajace si¢ z typowych dla pracy
doktorskiej rozdziatow. Tytul rozprawy, moim zdaniem, zostal dobrze
zredagowany. Kolejnos¢ rozdziatdow jest logiczna, a ich tytuly sg w zasadzie
prawidtowe, oprécz matych niedociggnig¢.

W rozdziale ,,Wstep” Autorka uzasadnita przestanki, ktorymi kierowata si¢
podejmujac badania bedace podstawa do opracowania dysertacji doktorskie;j.
Uwazam, ze dobrym zwienczeniem tego rozdziatu byloby okreslenie celéw badan,
ktore zostaly zaprezentowane w rozdziale ,Material i metody badan”. Niezbyt
dobrze brzmi zdanie na str. 5: ,Selen odgrywa wazng rolg w opublikowane;j
w latach 90-tych XX wieku hipotezie obrony pierwiastkowej...”. Mysle, ze selen
nie odgrywa waznej roli w hipotezie — raczej wazng role w tej hipotezie przypisano
temu pierwiastkowi.

,Przeglad literatury” w dysertacji Pani mgr inz. Moniki Zajakaty przekracza
12 stron maszynopisu. Rozdziat ten podzielono na trzy podrozdziaty — w pierwszym
zaprezentowano testowang ro$line  (,,Pochodzenie 1 morfologia kopru
ogrodowego”). Drugi podrozdziat poswigcono uprawie kopru ogrodowego i jego
wykorzystaniu, a trzeci dotyczy nawozenia roslin zielarskich, w tym kopru oraz

omoéwiono w nim znaczenie sktadnikéw mineralnych w zywieniu roslin. Rozdziat



ten oceniam jako napisany bardzo dobrze. Nalezy stwierdzi¢, ze Autorka z duza
znajomos$cig fachowej literatury zaprezentowata zagadnienia dotyczace zakresu
badan, a nalezy doda¢, ze koper ogrodowy nie jest rosling czesto bedaca obiektem
badan. Mam uwagi dotyczace niezbyt poprawnych sformutowan, ktore pojawily sie
na str. 12: ,,Udzial substancji czynnych w nasionach kopru przedstawia tabela 1.”
Po pierwsze w tabeli tej podano udziat substancji czynnych zawartych w olejku, nie
w nasionach. Po drugie tabela niczego nie przedstawia, to Pani zamiescita dane
w tej tabeli. Podobne sformutlowania dotyczace tabel i rysunkéw wystepuja takze
w dalszych czgsciach pracy.

Trzeci rozdziat pracy doktorskiej ,,Materiat i metody badan” rozpoczyna si¢
od prezentacji problemu badawczego, nast¢pnie Autorka przedstawita hipotezg
badawcza 1 cel badan. Nie mam zastrzezen do tresci zawartych w wyzej
przedstawionych podrozdzialach. Mozna bylo te dane zamie$ci¢ w innym miejscu,
np. w oddzielnym rozdziale.

Badania ujete w dysertacji doktorskiej to trzyletnie doswiadczenie polowe
prowadzone w latach 2018-2020. Doswiadczenie prowadzono W uktadzie split-
block w trzech powtorzeniach z dwoma zmiennymi czynnikami: dawka azotu (3
obiekty) i nawozenie mikroelementami (12 obiektow). Lacznie byto to 36 obiektow,
czyli 108 poletek. Juz w tym momencie nalezy zauwazy¢, ze podjeto bardzo duze
wyzwanie zwigzane z ogromem pracy.

W pod-podrozdziale 3.4.1. opisano warunki glebowe oraz podano
najwazniejsze zabiegi agrotechniczne jakie byly prowadzone od wysiewu nasion do
zbioru plondéw. Napisano: ,,Na catej powierzchni doswiadczenia zastosowano
przedsiewne nawozenie fosforem w ilosci 100 kg-ha' w formie superfosfatu
potrojnego oraz 100 kg-ha potasu w postaci soli potasowej 60% K,O. Mam
pytanie, czy podano dawki fosforu i potasu w formie tlenkowej (P20s i K2O) czy
pierwiastkowej (P i K).

W nastepnym pod-podrozdziale (3.4.2.) bardzo tadnie przedstawiono
warunki meteorologiczne jakie panowaty w czasie badan. Szczegolnie wyraziscie

I w sposob dajacy dobry obraz warunkow termiczno-wilgotnosciowych wzrostu



i rozwoju testowanej rosliny w latach badan przedstawiono graficznie w formie
klimatogramow Waltera w modyfikacji Lukasiewicza (rys. 1, 2a-2c).

W  podrozdziale 3.5. podano metody oznaczen chemicznych.
Zaprezentowano w nim szeroki zakres procedur chemicznych, wedlug ktorych
prowadzono oznaczenia wielu parametrow. Nie zawsze jednak zaprezentowano
petlne dane. Napisano, ze zawarto$¢ mikroelementow w glebie oznaczono metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA). Zgoda 1 tak pewnie bylo, ale
nalezatoby napisaé, ze oznaczano zawarto$¢ przyswajalnych form mikroelementow
i poda¢ metode ekstrakcji. Podobnie zabrakto informacji 0 metodach mineralizacji
materiatu roslinnego do oznaczania zawarto$ci mikro- i makroelementow. Tytut
tego rozdziatu ,,Analizy chemiczne 1 metody ich oznaczen” nie zostat
skomponowany najlepiej, bo nie ma czegos takiego jak metody oznaczen analiz
chemicznych.

Ostatni podrozdzial metodyczny poswigcono zaprezentowaniu metod
statystycznych uzytych do opracowania uzyskanych wynikow badan. Omowiono
w nim szczegotowo trdjetapowy proces analiz statystycznych, ktore zaproponowano
w taki sposob, aby jak najpetniej skwantyfikowa¢ wyniki badan wiasnych. W tym
rozdziale znalaztem nastgpujace zdanie: ,,Do tej prezentacji wybrano tylko dane
uzyskane przy nawozeniu 60 kg N-hal”” Oto6z ,przy nawozeniu” to rusycyzm
i mozna bylo to zdecydowanie tadniej napisa¢ po polsku. Ponadto napisano w tym
rozdziale na stronie 30: ,,Wyniki obliczen zestawiano w tabelach 0znaczonych
cyframi rzymskimi.” — nie znalaztlem w pracy tabel oznaczonych cyframi
rzymskimi, ale wiem, o ktore tabele chodzi — sg 0znaczone cyframi arabskimi.

,Wyniki badan i dyskusja” to oczywiScie najwazniejsza czg$¢ pracy.
Rezultaty uzyskane w czasie prac badawczych zamieszczono w tabelach oraz
opracowano graficznie w formie rysunkow. Takie opracowanie danych daje peing
mozliwo$¢ ich $ledzenia i oceniania. Szeroki zakres badan, dobrze przemyslana
i dobrana metodyka oraz dopasowane do uktadu doswiadczenia modele statystyczne
stworzyty Autorce duze mozliwosci do interpretacji uzyskanych wynikéw.
W omawianym rozdziale pracy wyniki badan podano w tabelach (tab. 3-23)

zawierajacych srednie wyniki z trzech lat badan, ktore sg efektem wykonanych



obliczen statystycznych ujmujacych wplyw jednosktadnikowych nawozow
dolistnych z grupy Adob z tagcznym dziataniem nawozenia preparatami z krzemem
i selenem na badane cechy kopru ogrodowego. W rozdziale tym zamieszczono
rowniez 21 rysunkow (od 3 do 23). Z kolei w zalgczniku na koncu pracy
zamieszczono wyniki uwzgledniajace lata badan (tab. 25-84).

Omowienie wynikow zaczeto od zaprezentowania wlasciwosci gleb,
na ktorych prowadzono doswiadczenia polowe. Nalezy uzna¢, ze warunki glebowe
w kolejnych trzech latach badan byly prawie takie same. Oczywiscie odnotowuje
to jako pozytywny aspekt pracy, bowiem dos¢ wyréwnane wlasciwosci chemiczne
gleb stwarzaty porownywalne warunki do wzrostu i rozwoju roslin w kolejnych
latach badan. Moim zdaniem dane te mozna bylo zamiesci¢ w rozdziale 3.4.1.
,Warunki glebowe i agrotechnika.”

Pierwszy w pelni wynikowy podrozdziat zatytutowano ,,Plon nasion kopru”.
Opisano w nim szczegdétowo plony nasion uprawianej rosliny w zaleznosci od
czynnikéw doswiadczalnych i lat badan. Godne podkreslenia jest to, ze Doktorantka
omawiajgc wyniki badan wiasnych umiejetnie korzystata z danych literaturowych
I konfrontowala je z osiggnigciami innych badaczy.

Nastgpne dwa podrozdziaty poswiecono zawarto$ci makroelementdéw (4.2)
1 mikroelementéw (4.3) w nasionach kopru. Sposréd makroelementéw mgr inz.
Monika Zajgkala uwzglednita azot, fosfor, potas, magnez i wapn, a ujete
w badaniach mikroelementy to: mangan, miedZz cynk i zelazo. Podobnie jak
w poprzednim rozdziale, takze w tym Doktorantka skrupulatnie, ale z dystansem
opisata wyniki badan wtasnych konfrontujac je z danymi literaturowymi.

Warto$¢ i znaczenie prozdrowotne roslin zielarskich, w tym kopru zalezy
przede wszystkim od zawartosci w nich substancji biologicznie czynnych.
Doktorantka zajela si¢ tym problemem w podrozdziale 4.5. zatytutlowanym
,Podstawowe wyrdzniki prozdrowotne nasion kopru”. W ocenianej pracy zajeto si¢
zawarto$cig nastgpujacych zwigzkéw  organicznych w  nasionach  kopru
zwyczajnego: olejek eteryczny, chlorofil ogotem i chlorofil a, karotenoidy, kwas
chlorogenowy, cukry ogétem, cukry redukujace, polifenole ogétem, flawonoidy

ogélem. Autorka pracy zajeta si¢ rowniez wplywem azotu 1 wybranych



mikroelementow na udzial chlorofilu a w ogodlnej zawartosci chlorofilu oraz
aktywnoscig antyoksydacyjna nasion kopru. Wszystko, podobnie jak w poprzednich
rozdziatach, opisano poprawnie i wykorzystano dane literaturowe do konfrontacji
wynikéw wiasnych badan z efektami opublikowanymi przez innych badaczy.

Kolejnemu rozdzialowi w spisie tresci nadano numer 5, z kolei w tekscie
pracy wystepuje pod numerem 4 (ten btad byl powiclany w dalszych rozdziatach
pracy). Rozdzial ten zatytulowano ,,Wielocechowa analiza sktadu chemicznego
nasion kopru w warunkach zréznicowanego nawozenia roslin”. Moim zdaniem jest
to cze$¢ wynikowa pracy 1 powinna znalez¢ si¢ W rozdziale ,,Wyniki i dyskusja”
z numerem 4.6. W rozdziale tym, na podstawie wykonanych analiz statystycznych,
w zalezno$ci od zastosowanego mikronawozu ADOB stosowanego z krzemem,
selenem lub bez Si i Se poréwnano przebieg profili wielocechowych utworzonych
przez zespoly badanych cech nasion kopru nawozonego 60 kg N-ha™.
W zestawieniach tych uwzgledniono wszystkie badane cechy nasion testowanej
rosliny. Ta cze$¢ pracy jest bardzo wymownym podsumowaniem badan i zostala
opracowana bardzo dobrze. Matym niedociggnigciem jest powtdrzenie prawie
takiego samego tekstu na str. 106 (przed rys. 24a) i na str. 108 (po rys. 24 d).

Dwa rozdziaty wynikowe pracy doktorskiej (4 i 5) oceniam jako dobrze
napisane. Doktorantka z dystansem opisata uzyskane wyniki. Swiadczy to o Jej
dobrym rozumieniu skomplikowanych przemian zachodzacych w glebie oraz
uwarunkowan decydujacych o dziataniu azotu i1 wybranych mikroelementow na
plon i jako$¢ nasion kopru ogrodowego. Niezaprzeczalnym atutem tego rozdziatu
jest to, ze Doktorantka przedstawiajagc wyniki badan wilasnych nie ograniczyla si¢
tylko do opisu zmian zachodzacych pod wptywem czynnikow doswiadczalnych,
lecz starata si¢ je wyjasnic i zinterpretowac.

Pani mgr inz. Monika Zajakata zakonczyta prace doktorska 8 wnioskami.
Whioski sformulowano do$¢ szeroko, a treSci w nich zawarte maja pelne
potwierdzenie w wynikach uzyskanych w czasie trzyletnich badan. Do wnioskow

mam kilka uwag:



— we wniosku nr 2 napisano: ,,...stwierdzono w nasionach przyrost ilosci
sktadnikow mineralnych (azotu ogolnego, fosforu ogoélnego, potasu,
magnezu, manganu)...” — lepiej by brzmialo zawartosci zamiast ilosci,

— whniosek nr 6 sformutowano niezbyt tadnie bo ,,...oraz jego kombinacje
z selenem i krzemem...”) — jakie kombinacje? i ,,...nie determinowaty
w istotny sposob warto$ci parametrow jakosciowych...”— nie ma istotnych
sposobdw to rdznice sg istotne badz nie. Mysle, ze niekoniecznie dobrym
rozwigzaniem jest uzywanie okreslenia ,,wartoSci parametrow
jako$ciowych” — wedlug mnie wystarczytoby napisa¢ np.: Zn, Zn + Se lub
Zn + Si nie zmienialy istotnie parametrow jakosciowych nasion kopru.

— we wniosku nr 7 napisano kolejny raz o ilosci makroelementow,
a powinno by¢ zawartosci. 1 jeszcze jedno ,,...w przypadku aplikacji
selenu w miejsce krzemu...? Nie stosowano selenu w miejsce krzemu — to
byly rézne obiekty do§wiadczalne.

Po wnioskach zamieszczono spis piSmiennictwa wykorzystanego w pracy
doktorskiej. Wystapity w nim nieliczne biedy. I tak pozycje nr 19, 98 i 131 nie
zostaly zacytowane w tekscie pracy. Pozycja numer 122 zostala zZle podana i Zle
zacytowana — nalezato poda¢ nazwiska redaktorow naukowych (Marcinek J i
Komisarek J.). Z kolei w odniesieniu do pozycji 143 niepoprawnie podano
nazwisko autorki — w spisie literatury podano Strarck, zacytowana zostala jako
Strack (str. 5), a autorka jest Pani profesor Zofia Starck. Z kolei na str. 59 powotano
si¢ na pozycje Stepien i1 in. (2015) a takiej nie ma w spisie literatury.

Na stronach 126-128 zamieszono streszczenie w jezyku polskim, a na
stronach 129-131 w jezyku angielskim. Obydwa streszczenia poprzedzono stowami
kluczowymi i wszystko przygotowano tak, jak nalezato to zrobic.

Podjecie tak szerokich i o duzym znaczeniu naukowym 1 utylitarnym badan
bylo duzym wyzwaniem, a do najbardzie; wartoSciowych elementow oceniane]
dysertacji zaliczam:

1. udowodnienie, Zze nie ma koniecznosci stosowania duzych dawek
azotu w uprawie kopru ogrodowego na nasiona, ze wzgledu na ilos¢

i jako$¢ plonu moze wystarcza¢ dawka wynoszaca 60 kg N-ha't;



. stwierdzenie, ze wzrost dawki azotu moze powodowaé zmniejszenie

zawartosci w nasionach kopru: olejku eterycznego, chlorofilu a,
cukrow redukujacych, polifenoli oraz aktywno$ci antyoksydacyjne;j,

co oznacza pogorszenie jakosci;

. wykazanie, ze zawarto$¢ sktadnikow prozdrowotnych w nasionach

kopru ogrodowego W mniejszym stopniu zmieniata si¢ w zalezno$ci
od nawozenia niz zawartos¢ podstawowych sktadnikow mineralnych
(makro- i mikroelementoéw);

wykazanie, ze w warunkach $redniej zasobnoSci gleby
w przyswajalny cynk nie ma konieczno$ci stosowania tego
mikroelementu w uprawie kopru ogrodowego;

wskazanie na pozytywne oddzialywanie nawozenia miedzig na
zawarto$¢  prozdrowotnych sktadnikow w nasionach  kopru
ogrodowego, szczegdlnie w warunkach réwnoczesnego nawozenia

selenem lub krzemem.

Uwagi krytyczne dotyczace calej pracy:

1.

rozna numeracja rozdziatow w spisie tresci i w tekscie pracy od

numeru 4;

. niekoniecznie zawsze nalezy uzywaé wyrazenia wielkos¢ plonu —

wystarczy plon, np.: plon nasion kopru wynosit zamiast wielko$¢

plonu nasion kopru wynosita;

. W pracy czgsto uzywane bylo stowo spadek, np. spadek plonu lub

spadek zawartosci; wydaje mi si¢, ze lepszym okresleniem jest
wyrazenie zmniejszenie plonu lub zmniejszenie zawartosci;

w tytulach tabel, rysunkow 1 w tekScie pracy wystepuje bardzo czgsto
takie okre$lenie ,,...w zaleznosci od dawki nawozenia azotem...” —
moim zdaniem Autorka miata na mysli dawke sktadnika, czyli
powinno by¢ napisane w zaleznosci od dawki azotu;

w zalaczniku zamieszczono tabele i ponumerowano je od 25 do nr 84,

a Autorka omawiajgc wyniki badan powotuje si¢ na kolejne zataczniki



od 25 do 84 - zalgcznikami byly tabele i nalezalo na tabele
powotywac sig;

6. moim zdaniem najnowsze pozycje literatury powinny by¢ uzupetnione
o DOI (digital object identifier).

Wykonanie pracy doktorskiej bylo zwigzane z koniecznoscig postugiwania
si¢ przez Autorke metodami: fizycznymi, chemicznymi i statystycznymi. Mgr inz.
Monika Zajgkata wykazata dobre opanowanie tych metod i zaprezentowata si¢ jako
dobrze zapowiadajaca si¢ badaczka. W recenzowanej rozprawie przedstawiono
badania o szerokim zakresie, zaprezentowano wielokryteriowa oceng¢ nasion kopru
ogrodowego.

Zamieszczone w dysertacji wyniki badan oraz ich szczegdtowa analiza
1 koncowe wnioski sg zgodne z celem pracy, swiadcza o duzej wiedzy teoretycznej
1 dobrym przygotowaniu Autorki. Jeszcze raz podkreslam, ze recenzowana praca
mgr inz. Moniki Zajgkaly ma duza warto$¢ poznawcza i utylitarng. Moje krytyczne
uwagi zawarte w recenzji nie maja wptywu na merytoryczng oceng rozprawy, maja
charakter dyskusyjny (czgsto podkreslalem swoje zdanie) lub sg typu redakcyjnego.

Stwierdzam zatem, ze praca doktorska mgr inz. Moniki Zajakaty nt.: ,,Plon
i jakos¢ owocow kopru ogrodowego (Anethum graveolens L.) w zaleznosci
od nawozenia azotem i1 mikroelementami” speinia wymogi okreslone w Ustawie
0 stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku
(Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 wraz z pdzniejszymi zmianami) oraz ustawie z dnia
20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668).
W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
0 dopuszczenie mgr inz. Moniki Zajakaty do publicznej obrony pracy doktorskiej

w zakresie dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo.

prof. dr hab. Stanistaw Sienkiewicz



