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przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo wyrazong w pi$mie z
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1. Wprowadzenie

Rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Pilarskiego porusza problematyke istotng z
punktu widzenia zaréwno nauki, jak i praktyki rolniczej. Komosa ryzowa (Chenopodium
quinoa Willd.), jako roslina o wysokiej wartosci odzywczej i adaptacyjnosci, staje si¢ coraz
bardziej popularna w réznych regionach §wiata, w tym w Europie. W warunkach zmieniajacego
si¢ klimatu 1 potrzeby zrownowazonego rolnictwa, badania nad optymalizacja warunkow
uprawy tej rosliny sa nie tylko aktualne, ale rowniez strategicznie istotne. Autor stusznie
zauwazyt luke badawcza dotyczaca wptywu gestosci siewu oraz nawozenia mineralnego na

cechy morfologiczne, plon oraz skiad chemiczny nasion komosy ryzowe;.

2. Cel i hipotezy badawcze

Autor precyzyjnie sformulowal cel pracy, ktérym bylo okreslenie wptywu nawozenia
mineralnego (NPK) 1 gestosci siewu na cechy morfologiczne, plon oraz wlasciwosci chemiczne
odmiany Titicaca. Badania oparto na zaloZeniu, Ze zar6wno poziom nawozenia, jak 1 ggstos¢
siewu mogg istotnie wptywac na parametry roslin oraz jako$¢ nasion. W rozprawie postawiono

hipotezy dotyczace:



e Zalezno$ci miedzy poziomem nawozenia a parametrami morfologicznymi i
chemicznymi.
e Wplywu gestosci siewu na cechy wzrostu roslin oraz jakos$¢ plonu.

Sformutowane hipotezy sa uzasadnione i wynikaja z dostepnej literatury oraz wczesniejszych

badan nad podobnymi ro$linami.

Ocena merytoryczna i formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 147 stron, jest podzielona na siedem
rozdziatlow oraz zawiera nienumerowane rozdzialy: streszczenie w jezyku polskim i angielskim
oraz wykaz skr6tow, symboli 1 jednostek. Uktad pracy jest typowy dla tego typu opracowan.
Kolejne rozdzialy to: ,,Wstep” na koncu ktérego umieszczony jest cel pracy i hipoteza
badawcza, ,,Charakterystyka komosy ryzowej”, ,Metodyka badan”, ,Wyniki”, ,,Dyskusja
wynikow”, ,,Wnioski” oraz ,Bibliografia”. Rozdzialy ,,Charakterystyka komosy ryzowe;j”,
,Metodyka badan” oraz ,,Wyniki” zostaly podzielone na podrozdziaty pierwszego i drugiego
rzedu, co ulatwia czytanie i przemieszczanie si¢ po ich tresci. Materiat graficzny stanowi 30

rycin, 12 fotografii oraz 25 tabel.

»Tytul pracy”- jest czytelny, komunikatywny i adekwatny do jej tresci. Jednak w mojej opinii
powinien on brzmie¢: ,, Wplyw gestos$ci siewu i nawozenia na cechy morfologiczne roslin, plon

i wlasciwosci chemiczne nasion komosy ryzowej (Chenopodium quinoa Willd)”.

W rozdziale ,,Wstep” - autor wskazuje na istotno$¢ odpowiedniej technologii uprawy, w tym
nawozenia 1 optymalizacji obsady roslin, dla zachowania wysokiej jakosci plondw przy
minimalizacji negatywnego wplywu na S$rodowisko. Zwraca on uwagg na potrzebe
prowadzenia badan w europejskich warunkach klimatycznych, szczegdlnie w kontekscie
wplywu obsady na zawarto$¢ fitozwiazkow aktywnych biologicznie w nasionach komosy
ryzowej. Doktorant podkresla jej potencjat w urozmaiceniu diety cztowieka oraz wzbogaceniu
ptodozmianu. Tym bardziej, ze gatunek ten, charakteryzuje si¢ wysoka wartosciag odzywcza, w
tym duzg zawartoscig biatka, korzystnym profilem kwaséw tluszczowych i bogactwem witamin
oraz przeciwutleniaczy, a dzigki braku glutenu w nasionach stanowi surowiec do produkcji
zywnosci bezglutenowej, odpowiedniej dla osob z celiakia.

Rozdziat ten zakofczony jest celem badan, wigc w mojej ocenie powinien by¢ nazwany

»Wstep i cel badan”.



Rozdziat ,,Charakterystyka komosy ryzowej” zostal podzielony na Kilka podrozdziatow, co
ulatwia uporzadkowanie wielowatkowego zagadnienia. Autor rozpoczyna od morfologii,
wymagan siedliskowych gatunku. Omawia jego agrotechnike i sktad chemiczny nasion.
Nastepnie doktorant przedstawia podzialy kwasow thuszczowych i omawia ich rolg w zywieniu
czlowieka. W kolejnych podrozdziatach autor opisuje: fitosterole, skwalen, tokole,
karotenoidy. Przedstawia ich znaczenie w zywieniu czlowieka, a zwigzkow fenolowych w
metabolizmie roslin. Konfrontuje ich zawartosci w nasionach komosy ryzowej w odniesieniu
do innych gatunkéw roslin uprawnych.

Uwazam, ze ten rozdzial mozna bylo nazwac ,,Przeglad literatury”, jak to standardowo
nazywane jest w pracach naukowych.

W kolejnym rozdziale ,,Metodyka badan” przedstawiono w podrozdziatach informacje na
temat: uktadu doswiadczenia, oceny warunkow prowadzenia do$wiadczenia, obserwacji i
pomiarow cech morfologicznych roslin komosy ryzowej w trakcie wegetacji, cech
morfologicznych i fizycznych jej nasion, analizy sktadu chemicznego 1 potencjatu
przeciwutleniajgcego nasion oraz zastosowanych w pracy metod statystycznych.

Eksperyment polowy prowadzony byl w latach 2020-2022, co zapewnilo mozliwos¢
uwzglednienia zmienno$ci srodowiskowej (opaddéw i temperatury) w analizach. Schemat
doswiadczenia obejmowat cztery poziomy nawozenia NPK (NO, N1, N2, N3) oraz trzy gestosci
siewu (G1, G2, G3), co pozwolitlo na kompleksowe zbadanie wplywu tych czynnikéw na
rosliny.

Autor w rozdziale tym wymienit insektycydy, ktore stosowano w do$wiadczeniu w celu
zwalczania mszyc i zmienika lucernowca, jednak nie podat informacji na temat dawek ich
zastosowania. Brak tych danych ogranicza mozliwo$¢ powtdrzenia eksperymentu w
przysztosci.

W pracy zastosowano zaawansowane metody statystyczne, w tym analiz¢ wariancji (ANOVA),
test Tukeya oraz analize kanoniczng (CCA). Dzigki temu uzyskane wyniki sa wiarygodne i
mozliwe do generalizacji. W pracy szczegdlowo opisano sposdéb pomiaru parametrow
morfologicznych i chemicznych, takich jak wysokos$¢ roslin, dlugos¢ kwiatostanéw, masa
nasion, zawarto$¢ thuszczu, steroli, tokoli czy karotenoidow.

Rozdziat ,,Wyniki badan” zostal podzielony na siedem podrozdziatow, w ktorych
wyodrgbniono dodatkowo podrozdziaty nizszego rzedu. Ten rozdzial jest bardzo obszerny,
zajmuje 65 stron maszynopisu. Wyniki przedstawiono w formie graficznej w 22 tabelach i na
29 wykresach oraz omowiono w tekscie. Tabele zostaty skonstruowane w sposob ulatwiajacy

zapoznanie si¢ z wynikami badan oraz opatrzone odpowiednimi odniesieniami do wynikow



analizy statystycznej (litery a, b itd.). Doktorant, na podstawie uzyskanych wynikéw badan
polowych, wykazat liczne zalezno$ci pomigdzy opadami i temperaturg, a plonem nasion,
cechami morfologicznymi roslin i MTN komosy ryzowej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze im
wyzsze temperatury w trakcie sezonu wegetacyjnego, tym rosliny komosy ryzowej sa stabsze i
mniejsze, kwiatostany wyzsze, a w konsekwencji plon nasion jest mniejszy. Stwierdzono, ze
im wyzsza suma opadow, tym liczba roslin po wschodach i przed zbiorem moze si¢ zmniejszacé.
Wykazano, ze wraz ze wzrostem opadow rosliny komosy ryzowej sg silniejsze, o wigkszej
masie 1 wigkszym wzro$cie, kwiatostany szersze, w konsekwencji uzyskiwany plon nasion jest
wiekszy. Wraz ze wzrostem sumy opadéw nasiona komosy ryzowej mogg charakteryzowac si¢
wyzsza zawarto$cig karotenoidéw 1 pojemnoscig przeciwutleniajgca si¢, natomiast mniejsza
zawartos$cig tokoli ogoétem. Opady atmosferyczne mocniej wplywaly na zawartosé
karotenoidow, witaminy E, kwasow thuszczowych jednonienasyconych, wielonasyconych,
nasyconych, procentowg zawarto$¢ tluszczu w nasionach komosy ryzowej, a takze na ich
potencjat przeciwutleniajacy. Z kolei temperatura bardziej zaznaczata si¢ w zawartosci tokoli
ogotem, stosunku kwaséw omega 6 do omega 3 1 w barwie nasion.

Autor w sposob systematyczny i przejrzysty przedstawit wyniki badan. Kluczowe odkrycia to:

1. Wplyw nawozenia na cechy morfologiczne i plon: Wyzsze poziomy nawozenia (N2,
N3) przyczynialy si¢ do wzrostu wysokosci roslin, dlugosci kwiatostandéw oraz masy
nasion. Jednoczesnie wysokie dawki nawozenia (N3) obnizaly zawarto$¢ thuszczu w
nasionach, co moze mie¢ znaczenie w kontekscie jakosci odzywcze;.

2. Gestos¢ siewu a cechy morfologiczne: Optymalna gestos¢ siewu (G2) zapewniata
najwyzszy plon oraz korzystne parametry wzrostu roslin.

3. Wplyw warunkéw atmosferycznych: Warunki pogodowe, zwlaszcza opady w 2020
roku, istotnie modyfikowaly wyniki, co podkresla znaczenie czynnikow
srodowiskowych w uprawie komosy ryzowe;.

4. Wilasciwosci chemiczne nasion: Zastosowanie $redniego poziomu nawozenia (N2)
sprzyjato syntezie skwalenu i innych zwigzkéw bioaktywnych, co ma znaczenie dla

potencjalnych zastosowan przemystowych.

W rozdziale ,,Dyskusja” - autor w przekonujacy sposob odniost si¢ do wynikow swoich
badan w kontekscie dostgpnej literatury. Pordwnanie uzyskanych rezultatow z wynikami
innych autoréw potwierdza oryginalno$¢ oraz warto§¢ naukowa rozprawy. W pracy

podkres$lono znaczenie rOwnowagi migdzy intensywno$cig nawozenia a ggstoscig siewu dla



uzyskania optymalnego plonu i jakosci nasion. Dyskusja jest rzetelna, cho¢ miejscami brakuje

glebszej analizy ekonomicznej zastosowanych wariantow agrotechnicznych.

Rozdziat ,,wWnioski” zawiera 17 prawidtowo sformutowanych wnioskow, ktore sg spojne z
przedstawionymi wynikami i odpowiadajg na zalozone cele badawcze i majg znaczenie
zaro6wno dla nauki, jak i praktyki rolniczej. W mojej ocenie najwazniejsze wnioski to:

e Najwyzszy plon nasion uzyskano przy nawozeniu N2 i gestosci siewu G2.

e Wyzsze dawki nawozenia mogg negatywnie wplywaé na zawarto$¢ tluszczu w

nasionach, cho¢ zwigkszaja zawartos¢ innych zwigzkoéw bioaktywnych.

e Gestos¢ siewu istotnie wptywa na cechy morfologiczne i plon nasion, a optymalna

obsada wynosi okoto 35 roslin/m2.

»Bibliografia” — Autor powotlal si¢ na 213 pozycji pismiennictwa, krajowego - (13) i
zagranicznego - (200), co stanowi odpowiednio 6% i 94% dobrze dobranych do tematyki i celu
rozprawy publikacji. Sposrod 213 pozycji literatury ponad 64% cytowanych prac pochodzi z
ostatnich 10 lat, co $wiadczy o dobrej znajomos$ci piSmiennictwa 1 w miar¢ umiejetnym jego
wykorzystaniu. Wiele pozycji bylo przy tym wielokrotnie przywotane w tekscie np. Chaudhary
i wsp. 2024, Chen i wsp. 2019, Gesinski 2012, Jacobsen 2017, Ryan i wsp. 2007 czy Taaime i
wsp. 2023.

Z obowiazku recenzenta musze jednak wspomnie¢ o pewnych niescistosciach.

Cytowanych w tek$cie pracy pozycji literaturowych: Gosinski (2021), Hernandez — Ledesma
(2017), Manjarres — Hernandez i wsp. (2021), Van Minh i Nguyen (2021) nie znalaztem w spisie
bibliografii. Poza tym Van Minh i wsp. (2022) jest w spisie dwukrotnie i nie wiadomo na ktorg z
tych pozycji doktorant si¢ powoluje. W takiej sytuacji pozycje powinny by¢ oznaczone jako a i
b. Autor powotuje si¢ na pozycje COBORU (2020), natomiast w spisie literatury jest COBORU
(2009). Cytowana pozycja na str. 23 i 111 Bendvis i wsp. (2014) w spisie bibliografii
zamieszczona jest jako: Bendevis M. A., Sun Y., Shabala S., Rosenqvist E., Liu F., Jacobsen S.
E., 2014. Differentiation of photoperiod-induced ABA and soluble sugar responses of two
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cutivars. J. Plant Growth Regul., 33, 562- 570. DOI:
10.1007/s00344-013-9406-9. Podobnie cytowana pozycja na str. 22 Santos-Buela i wsp. (2023)
w spisie bibliografii zamieszczona jest jako: Santos-Buelga C., Gonzalez-Paramas A. M.,
Gonzalez-Manzano S., 2023. Phenolic acids and derivatives: Description, sources, properties,
and applications. [W:] Natural Secondary Metabolites: From Nature, Through Science, to
Industry (pp. 37-72). Cham: Springer International Publishing. DOI: 10.1007/978-3-031-
18587-8 3



Do mocnych strony rozprawy zaliczam:

o Nowatorskie podejscie: Badania nad komosa ryzowa w warunkach europejskich sg
rzadkoscig.

e Staranno$¢ metodyczna: Kompleksowe podej$cie do badania wplywu nawozenia i
gestosci siewu.

e Znaczenie praktyczne: Wyniki mogg by¢ wykorzystane w praktyce rolniczej,

szczegdlnie w kontekscie zrdwnowazonego rolnictwa.

Uwagi krytyczne:

1. Analiza ekonomiczna: Brakuje chociaz uproszczonej analizy optacalnosci roznych
wariantOw nawozenia 1 gestosci siewu, co mogloby byC¢ interesujace dla praktyki
rolniczej.

2. Przejrzystos¢ tekstu: Niektore fragmenty, szczegdlnie w opisie wynikow
statystycznych, moga by¢ trudne do zrozumienia dla czytelnika spoza dziedziny
rolnictwa.

3. Dalsze perspektywy: Warto byloby wskaza¢ mozliwosci wykorzystania wynikow w

innych regionach Europy o r6znych warunkach srodowiskowych.
Whiosek koncowy

Oceniam pozytywnie przedlozong rozprawe doktorska ze wzgledu na jej wartosci
poznawcze i aplikacyjne. Jest opracowaniem naukowym, ktore wnosi wklad w rozwoéj wiedzy z
zakresu agrotechniki i chemii nasion ro$lin uprawnych. Praca wyr6znia si¢ Wysokim poziomem
merytorycznym, rzetelnoscig oraz potencjatem aplikacyjnym.

Uwagi krytyczne nie umniejszajg znaczenia rozprawy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Pilarskiego,
nalezy je traktowac¢ jako podstawe do dyskusji oraz lepszego opracowania przygotowywanych
publikacji naukowych lub ewentualnie przysziej dziatalno$ci naukowe;.

Reasumujac stwierdzam, iz przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz.
Wojciecha Pilarskiego pt. ,,Wplyw gestosci siewu i nawozenia na cechy morfologiczne roslin,
plon nasion i wlasciwosci chemiczne komosy ryzowej (Chenopodium quinoa Willd)” spehia
warunki okreslone w art. 13 Ustawy o Stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2024, poz. 1571). Wnosz¢ do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo
Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Andrzeja Sniadeckich o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pana



mgra inz. Wojciecha Pilarskiego do dalszego etapu, jakim jest publiczna obrona rozprawy
doktorskiej.

Praca wyrdznia si¢ wysokim poziomem merytorycznym, nowatorskim podejsciem oraz
znaczacym wkladem w rozwdj wiedzy w danej dziedzinie. Przedstawione badania sg
przeprowadzone rzetelnie, a wyniki wnosza istotne wartosci aplikacyjne i naukowe. Biorac pod
uwage jakos$¢ opracowania, oryginalno$¢ tematu oraz jego potencjalny wpltyw na rozwdéj nauki,

uwazam, ze praca zashuguje na wyrdznienie stosowng nagroda.

Prof. UPP dr hab. inz. Leszek Majchrzak



