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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Rafata Nowaka
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»Biologiczne i agrotechniczne uwarunkowania plonowania oraz wartosci
uzytkowej ziarna alternatywnych genotypow jeczmienia Hordeum vulgare L.
var. nigricans (Ser.) Korn i Hordeum vulgare L. var. rimpaui Wittm”

pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Matgorzaty Szczepanek

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata sporzagdzona w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo, Pana prof. dr hab. inz. Mirostawa
Kobierskiego z dnia 05.07.2024r., ktére otrzymatam z informacja, ze zgodnie z uchwatg Rady
Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo (zawiadomienie nr 3/RNCS.520.5.2024) z dnia
28.06.2024r. zostatam powotana na recenzenta pracy doktorskiej mgr inz. Rafata Nowaka.

Oceniang prace Doktorskg wykonat na Politechnice Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich, w Katedrze Agronomii, Wydziatu Rolnictwa i Biotechnologii, pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Matgorzaty Szczepanek.

2. Uktad rozprawy i ocena tematyki badawczej

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Rafata Nowaka zostata przygotowana w formie
spdjnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych o
zasiegu miedzynarodowym. Artykuty ukazaty sie w roku 2023. W dwéch artykutach Doktorant
jest pierwszym autorem a w jednym z nich petni role autora korespondencyjnego.

W sktad rozprawy wchodzg 3 publikacje naukowe, ktdére zamieszczono (wraz z
oswiadczeniami wspotautorow) w zbiorczym opracowaniu, jako ostatni rozdziat ocenianej



dysertacji. Wszystkie artykuty zostaty opublikowane w czasopismach posiadajgcych IF. taczna
suma punktéw wedtug wykazu MNiSW, zgodnie z rokiem opublikowania, wynosi 380, zas
sumaryczny Impact Factor: 11,0. Wszystkie artykuty sg opracowaniami wieloautorskimi, a
wktad Doktoranta w ich powstanie jest znaczgcy. Zgodnie z os$wiadczeniami wspotautoréw
udziat Doktoranta wynosi od 40% (publikacja 1) do 65% (publikacje 2 i 3). Pan mgr inz. Rafat
Nowak ma wspodtudziat w opracowaniu koncepcji pracy, udziat w opracowaniu i walidacji
metod badawczych w zakresie prowadzenia doswiadczen polowych i analiz laboratoryjnych,
udziat w opracowaniu wynikow badan wraz z ich interpretacjg i graficzng wizualizacjg, udziat w
przygotowaniu wstepnych wersji manuskryptow.

Na cykl publikacji stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej, sktadajg sie
nastepujace artykuty:

1. Szczepanek M., Nowak R., Bfaszczyk K. Physiological and Agronomic Characteristics of
Alternative Black Barley Genotypes (Hordeum vulgare var. nigricans and H. v. var. rimpaui)
under Different Hydrothermal Conditions of the Growing Seasons. Agriculture, 2023, 13,
2033. https://doi.org/10.3390/agriculture13102033, 140 pkt. MNiSW , IF 3,6.

2. Nowak R., Szczepanek M., Kobus-Cisowska J., Stuper-Szablewska K., Dziedzinski M.,
Btaszczyk K. Profile of phenolic compounds and antioxidant activity of organically and
conventionally grown black-grain barley genotypes treated with biostimulant, PLOS ONE,
2023 18, 7, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0288428, 100 pkt. MNiSW, IF 3,7.

3. Nowak R., Szczepanek M., Btaszczyk K., Kobus-Cisowska J., Przybylska-Balcerek A.,
Stuper-Szablewska K., Pobereiny J., Hassanpouraghdam MB., Rasouli F. Impact of the
Farming System and Amino-Acid Biostimulants on the Content of Carotenoids, Fatty Acids,
and Polyphenols in Alternative and Common Barley Genotypes. Agronomy, 2023, 13, 7,
1852. https://doi.org/10.3390/agronomy13071852, 140 pkt. MNiSW, IF 3,7.

W przedfozonej do recenzji rozprawie doktorskiej, poza wspomnianymi powyzej
publikacjami, znalazt sie syntetyczny opis oryginalnego rozwigzania problemu naukowego
zakoAczony streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Opis poprzedzajacy zatgczone
publikacje obejmuje 12 rozdziatdw zawierajgcych starannie przygotowane streszczenie
poszczegdlnych publikacji bedacych naukowa czescig rozprawy doktorskiej. W tej czesci
zawarto uzasadnienie wyboru tematu badawczego, cel pracy, hipotezy badawcze,
charakterystyke doswiadczen polowych, opis wynikdéw i ich dyskusje oraz wnioski. W
koricowej czesci zamieszczono zestawienie literatury cytowanej w autoreferacie (145 pozyc;ji).
Podano réwniez zrédta finansowania badan. Catos$¢ syntetycznego opisu w jezyku polskim liczy
61 stron.

Biorgc pod uwage wszystkie powyisze informacje stwierdzam, ze przediozona do
recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania formalne okreslone w art. 187 ust. 3 oraz



ust. 4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz.
1668 z pdin. zm) oraz jest waznym uzupetnieniem wiedzy na temat biologicznych i
agrotechnicznych uwarunkowan plonowania oraz zawartosci uzytkowej ziarna alternatywnych
genotypow jeczmienia (Hordeum vulgare L. var. nigricans i Hordeum vulgare L. var. rimpaui).
W pracy oceniono wybrane parametry fizjologiczne i biometryczne roslin. Ponadto oceniono
wptyw nalistnej aplikacji biostymulatorem aminokwasowym na plonowanie oraz zawartosé
zwigzkéw bioaktywnych w ziarnie poréwnywanych genotypdéw alternatywnych i odmiany
jeczenia w zréznicowanych warunkach srodowiskowych oraz agrotechnicznych. Wyniki badan,
przedstawione w ocenianej rozprawie doktorskiej mogg zosta¢ wykorzystane w praktyce
rolniczej, co w konsekwencji moze przetozy¢é sie na wzmocnienie bioréznorodnosci pol
uprawnych oraz wzmocnienia potencjatu produkcji jeczmienia w kierunku zywnosci
funkcjonalne;.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawa przygotowana w formie monotematycznego zbioru artykutow
opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych, jest opracowaniem spdjnym,
prezentujagcym wysoki poziom merytoryczny. Koncepcja i konstrukcja pracy sg poprawne i
przejrzyste. Badania byly finansowane ze s$rodkéw wewnatrzuczelnianych Politechniki
Bydgoskiej przyznanych w ramach konkursu , Dziatanie Naukowe Mtodych” oraz ze srodkéw
przyznanych przez Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na dziatalnosé statutowg
Katedry.

Artykuty skfadajgce sie na rozprawe doktorskg zostaty opracowane zgodnie z
wymogami redakcyjnymi czasopism, w ktérych je opublikowano, a takze przeszty proces
recenzji merytorycznych wykonanych przez uznanych ekspertéw. Na podstawie analizy
merytorycznej publikacji wchodzacych w skfad ocenianej dysertacji, nalezy podkreslié, ze
Doktorant wykazat sie umiejetnosciami warsztatowymi w zakresie opracowania artykutéw
naukowych.

Zasadniczym celem, przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej, byta ocena stanu
fizjologicznego, cech biometrycznych, plonowania roslin oraz zawartosci zwigzkdéw
bioaktywnych ziarnie alternatywnych genotypdéw jeczmienia Hordeum vulgare L. var.
nigricans (Ser.) Korn i Hordeum vulgare var. rimpaui Wittm oraz ich poréwnanie z odmiang
wspodtczesng Hordeum vulgare L., w warunkach ekologicznego i konwencjonalnego systemu
gospodarowania.

Doktorant sformutowat dwie hipotezy badawcze w celu weryfikacji celu pracy:

1. alternatywne genotypy jeczmienia Hordeum vulgare var. rimpaui Wittm i Hordeum vulgare
var. nigricans (Ser.) Korn plonujg na nizszym poziomie niz wspdfczesna odmiana uprawna
jeczmienia, jednak ziarno tych genotypdw charakteryzuje sie wiekszg zawartoscig zwigzkdéw
bioaktywnych;



2. czynniki agrotechniczne takie jak stosowanie biostymulatora aminokwasowego oraz system
gospodarowania decydujg o stanie fizjologicznym roslin, przez co wptywajg na plonowanie
oraz skfad chemiczny ziarna.

Cele szczegétowe, ktdére weryfikowaty powyzej hipotezy badawcze, zostaty zawarte w
kolejnych publikacjach sktadajgcych sie na rozprawe doktorska.

W pierwszej publikacji (Agriculture, 2023, 13) Doktorant identyfikowat stan

fizjologiczny rodlin, cechy biometryczne i poziom plonowania alternatywnych genotypow i
odmiany wspofczesnej jeczmienia w zrdéznicowanych w latach badan warunkach
hydrotermicznych.
Przedstawione badania wskazaty na istotne zréznicowanie materiatu biologicznego. Odmiana
wspotczesna 'Soldo' jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare L.) w wiekszym stopniu
wykorzystywata swodj potencjat genetyczny do wysokiego plonowania w optymalnych
warunkach pogodowych; tj. przy dtugotrwatym niedoborze wody plon ziarna tej odmiany byt
istotnie wiekszy w pordwnaniu z H. v. var. nigricans. Doktorant wskazat, iz wiekszy potencjat
produkcyjny odmiany wspdtczesnej jeczmienia w stosunku do obu genotypdow
alternatywnych wynikat z wiekszej masy tysigca ziaren oraz istotnie wiekszej w poréwnaniu z
H. v. var. nigricans liczby ziaren w ktosie oraz ptodnych pedéw generatywnych na 1 m2. W
roku o optymalnych warunkach hydrotermicznych alternatywne genotypy jeczmienia
tworzyty wiekszg powierzchnie asymilacyjng (LAI) w fazie liscia flagowego i ktoszenia w
porownaniu z odmiang 'Soldo', ale charakteryzowaty sie jednoczesnie mniejszymi
wartosciami  wskaznikow funkcjonowania PSIl i indeksem zielonosci (SPAD) liscia
podflagowego. W roku suchym wartosci LAl i SPAD byty zblizone u wszystkich badanych
genotypow. Doktorant sugeruje, ze w warunkach suszy w okresie poczagtkowego wzrostu
ro$lin Hordeum vulgare var. rimpaui Wittm charakteryzuje sie zwiekszong tolerancjg na
niedobdr wody w poréwnaniu z odmiang wspdfczesng 'Soldo' oraz Hordeum vulgare var.
nigricans (Ser.) Korn, co moze wskazywac na genetyczne uwarunkowania genotypu.

W drugiej publikacji (PLOS ONE, 2023 18, 7) Doktorant skoncentrowat sie na ocenie
zawartosci zwigzkéw bioaktywnych, analizie profilu zwigzkéw fenolowych i ttuszczowych w
ziarnie alternatywnych genotypdéw i odmiany wspotczesnej jeczmienia uprawianych w
ekologicznym i konwencjonalnym systemie gospodarowania. W ramach szerokiego spektrum
badan laboratoryjnych, Doktorant wykazat, iz ziarno genotypow alternatywnych H. v. var.
rimpaui i H. v. var. nigricans zawierato istotnie wiecej zwigzkéw fenolowych (kwasow
fenolowych, flawonoiddw i antocyjanidyn) a takze wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
w porownaniu z odmiang wspotczesng 'Soldo' H. vulgare.

Genotypy alternatywne charakteryzowaty sie istotnie wiekszg koncentracja luteiny i B-
karotenu w ziarnie w porédwnaniu z odmiang wspoétczesng. Nie wykazano jednak réznic w
zawartosci karotenoidéw ogdtem, z uwagi na wyzszg koncentracje zeaksantyny w ziarniakach
odmiany 'Soldo. Odmiana 'Soldo' zawierata istotnie wiecej kwasu galusowego i
chlorogenowego oraz witaksyny. H. v. var. rimpaui charakteryzowat sie natomiast wieksza



niz pozostate genotypy koncentracja kwasu 2,5-dihydroksybenzoesowego,
protokatechowego, syryngowego, kawowego, synapowego i apigeniny. Genotyp ten
zawierat takze wiecej luteoliny niz odmiana wspédfczesna.

Ziarno alternatywnych genotypdw jeczmienia w pordéwnaniu z odmiang wspotczesng
charakteryzowato sie wiekszg aktywnoscig przeciwutleniajgcg ABTS+, ktéra byta dodatnio
skorelowana z zawartoscig kwasu syryngowego, naringeniny, kwercetyny luteoliny i
fitomelaniny, co potwierdza silne wtasciwosci przeciwutleniajgce tych zwigzkéw.

Rezultaty doswiadczenia potwierdzity, iz produkcyjno$é wspotczesnego jak i alternatywnych
genotypow jeczmienia byta wieksza w uprawie konwencjonalnej. Ekologiczny system uprawy
sprzyjat jednak wiekszej koncentracji zwigzkéw bioaktywnych i wielonienasyconych kwasow
ttuszczowych w ziarnie jeczmienia.

Publikacja trzecia (Agronomy, 2023, 13, 7) dotyczyta oceny wptywu nalistnej aplikacji
biostymulatora aminokwasowego na plonowanie oraz zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych w
ziarnie badanych genotypdw jeczmienia uprawianego ekologicznie i konwencjonalnie.
Badania potwierdzity, ze aplikacja nalistna biostymulatora aminokwasowego zwiekszyta
koncentracje karotenoidow w ziarnie wszystkich badanych genotypéw, a takze zawartosc
zwigzkow fenolowych, w tym kwasdéw fenolowych i flawonoiddw w ziarnie H. v. var. rimpaui i
H. v. var. nigricans. Ziarno roslin nie poddanych aplikacji charakteryzowato sie jednak
wiekszym udziatem wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w ogdlnej sumie kwasdéw
ttuszczowych. Doktorant zaobserwowat istotny wptyw nalistnej aplikacji biostymulatora
aminokwasowego na akumulacje zwigzkéw bioaktywnych w ziarnie H. v. var. rimpaui, w
ktérym zabieg ten stymulowat synteze fitomelaniny i flawonoidéw (naringeniny, witaksyny,
apigeniny, kampferolu i luteoliny), a takze kwaséw fenolowych — kawowego i ferulowego.

Wszystkie publikacje wchodzgce w sktad rozprawy doktorskiej sg napisane na wysokim
poziomie naukowym, co jednoznacznie wskazuje na bardzo dobrg wspodtprace z
Promotorem. Z analizy cyklu prac wynika, ze Doktorant wykazat sie duzg skrupulatnoscia i
rzetelnosciag na etapie planowania doswiadczen polowych, doboru wtasciwych metod
badawczych. Kazda z prac cechuje sie rzetelnie przeprowadzong dyskusjg uzyskanych
wynikdw oraz poprawnie wykorzystang najnowszg literaturg. Na szczegdlng uwage zastuguje
szerokie spektrum wykonanych analiz laboratoryjnych w zakresie wartosci uzytkowej ziarna.
Do statystycznej interpretacji wynikéw Doktorant zastosowat odpowiednio dobrane metody
statystyczne m.in. analizy wielowymiarowe.

Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy zaliczam wykazanie, ze:

1. Odmiana 'Soldo' jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare L.) w wiekszym stopniu
ujawnia petny potencjat produkcyjny w optymalnych warunkach uprawy. Natomiast w



warunkach suboptymalnych genotyp Hordeum vulgare var. rimpaui Wittm wykazuje wiekszg
tolerancje na niedobdr wody.

2. Produkcyjnos$¢ odmiany ‘Soldo’ jak i alternatywnych genotypdw jeczmienia jest wieksza
w uprawie konwencjonalnej. Ekologiczny system uprawy sprzyjat jednak wiekszej
koncentracji zwigzkéw bioaktywnych i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w ziarnie.
3. Genotypy H. v. var. rimpaui i H. v. var. nigricans charakteryzujg sie istotnie wieksza
koncentracjg luteiny i B-karotenu, zwigzkéw fenolowych (kwasdw fenolowych, flawonoidow
i antocyjanidyn) a takze wielonienasyconych kwasdw ttuszczowych w poréwnaniu z odmiang
wspoifczesng 'Soldo' H. vulgare.

4. Koncentracja zwigzkéw bioaktywnych w ziarnie alternatywnych genotypdéw jeczmienia
H. v. var. rimpaui i H. v. var. nigricans wskazuje na ich przydatno$é do produkcji zywnosci
funkcjonalne;.

Uwagi o charakterze dyskusyjnym

Mimo, ze wszystkie publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej byty
recenzowane w trakcie procesu ich publikacji, z obowigzku recenzenta pozwole sobie na
kilka uwag:

W przedstawionym autoreferacie rozdziale ,Wnioski” zabrakto mi jednoznacznego
odniesienia sie do postawionej hipotezy badawczej wg ktérej czynniki agrotechniczne takie
jak stosowanie biostymulatora aminokwasowego oraz system gospodarowania beda
decydowaty o stanie fizjologicznym roslin, przez co wptyng na plonowanie oraz sktad
chemiczny ziarna. Prosze Doktoranta o potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy na podstawie
uzyskanych wynikdéw.

Na stronie 16 w rozdziale ,Warunki pogodowe’ w niewielkim zakresie przedstawiono
informacje o wartosciach wspdétczynnika hydrotermicznego Sielianinowa (k) opracowanych
dla analizowanych fazrozwojowych genotypdw i odmiany jeczmienia. Prosze Doktoranta
podczas obrony pracy, przy omawianiu wynikow badan w zakresie zaleznos$ci pomiedzy
cechami fizjologicznymi, biometrycznymi a plonem, o bardziej precyzyjne odniesienie sie do
sklasyfikowanych wartosci wspotczynnika k. Ponadto, prosze o przedstawienie biologicznych
uwarunkowan rozwoju roslin jeczmienia na tle alternatywnych genotypodw.

Doktorant udowodnit wysokg wartos¢ zywieniowg analizowanych genotypéw. Na
podstawie zebranych wynikow badan prosze wskazaé, ktory sposréod dwoch genotypow
jeczmienia ma wysoki potencjat produkcyjny i powinien by¢ rekomendowany do dalszych
badan naukowych w tym zakresie.

Wymienione wyzej uwagi majg charakter dyskusyjny i nie podwazajg bardzo wysokiej
wartos$ci naukowe] catosci rozprawy. W wyniku analizy wszystkich prac oraz zataczonego
referatu moge stwierdzié, Zze rozprawa doktorska jest dzietem kompletnym. W
polskojezycznym referacie pojawiajg sie niezreczne sformowania, ale nie wptywajg na
wartos$¢ merytoryczng doktoratu i nie uwazam, ze w recenzji rozprawy doktorskiej nalezy sie



na nich koncentrowa¢, szczegdlnie ze przedstawione publikacje podlegaty juz wczesniejszej
ocenie przez ekspertéow. Cel pracy zostat zrealizowany a uzyskane wyniki poddane rzetelnej
analizie i dyskusji w poszczegdlnych artykutach naukowych wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej. Oceniana praca jest oryginalnym wktadem Doktoranta w wiedze w zakresu
dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

4. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedioiona do recenzji rozprawa pt.: ,Biologiczne i agrotechniczne
uwarunkowania plonowania oraz wartosci uzytkowej ziarna alternatywnych genotypéw
jeczmienia Hordeum vulgare L. var. nigricans (Ser.) Korn i Hordeum vulgare L. var. rimpaui
Wittm” wykonana przez mgr inz. Rafata Nowaka w katedrze Agronomii na Politechnice
Bydgoskiej pod kierunkiem promotora: prof. dr hab. inz. Matgorzaty Szczepanek, w petni
miesci sie w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo oraz spetnia warunki okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668
z péin. zm). W zwigzku z powyiszym wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych
etapow przewodu doktorskiego w dyscyplinie.

Jednoczes$nie bioragc pod uwage merytoryczng warto$¢ artykutdw stanowigcych
rozprawe oraz wskazniki biblio metryczne czasopism, w ktérych Doktorant opublikowat te
artykuty wnioskuje o wyrdznienie powyzszej rozprawy.

Krakow, 04.09.2024r.
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