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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. Stawomira Gluszka

pt.,, Zastosowanie techniki minirizotron6w w badaniach wzrostu korzeni drzew owocowych"
1. Podstawa formalno-prawna wykonania recenzji

Niniejsza ocena rozprawy doktorskiej zostata wykonana w odpowiedzi na pismo Pana prof. dr
hab. Ryszarda Holownickiego, Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu Ogrodnictwa -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Skierniewicach z dnia 10 stycznia 2024 r., wraz z informacja,
ze uchwalg Rady Naukowej, powotano mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. Stawomira
Gtuszka pt. ,,Zastosowanie techniki minirizotronéw w badaniach wzrostu korzeni drzew owocowych".
Prace doktorska wykonano w Zakladzie Mikrobiologii i Ryzosfery Instytutu Ogrodnictwa-PIB w

Skierniewicach pod kierunkiem promotora Pani prof. dr hab. Lidii Sas - Paszt.

2. Ocena podjetej problematyki badawczej

Korzenie drobne odgrywajg istotng role w funkcjonowaniu systemu korzeniowego rodlin, a
dtugos¢ ich zycia ma istotny wplyw na wzrost i plonowanie roélin oraz na przebieg proceséw bio-
fizyko-chemicznych zachodzacych w ryzosferze m.in. na obieg zwiazkow wegla czy azotu oraz innych
sktadnikéw mineralnych oraz na zyjace w niej makro — i mikroorganizmy, zwlaszcza na bakterie i
grzyby, wsrod ktorych istotng role odgrywaja grzyby mykoryzowe.

Do badania systemu korzeniowego ro$lin uprawnych wykorzystuje si¢ dwie grupy technik. Do
pierwszej grupy naleza techniki destrukcyjne, ktore polegaja na usuwaniu gleby z otoczenia korzeni
lub ekstrakeji korzeni z gleby. Jedna z technik nieinwazyjnych, bgdaca cennym uzupelnieniem
wezesniej wymienionych metod, ktéra pozwala na ciggly obserwacje wzrostu i rozwoju korzeni in situ
i w warunkach kontrolowanych jest technika minirizotronowa, polegajaca na umieszczaniu w strefie
korzeniowej drzew przezroczystych plastikowych tub. Minirizotrony s3 zaopatrzone w system
specjalnej kamery i urzadzenia do rejestracji obrazu, pozwalajgcy na wykonywanie i utrwalanie zdje¢
w kolejnych sesjach obserwacyjnych. Warto zauwazy¢, ze w przypadku roslin sadowniczych metoda

ta nie jest powszechnie stosowana i niewiele osrodkow naukowych na $wiecie prowadzi tego typu

badania.



Wiasnie tg innowacyjng metode badan do oceny wzrostu i rozwoju korzeni drobnych drzew
wisni i czere$ni w swoich eksperymentach zastosowal mgr Stawomir Gluszek. Pozwolita ona na
okreslenie wptywu réznych produktéw pochodzenia organicznego oraz inokulum mykoryzowego na
wzrost, przezywalnos¢ i cechy morfologiczne korzeni drobnych czeresni, ich kolonizacje przez
arbuskularne grzyby mykoryzowe oraz na plonowanie drzew. Wybor tematyki przedstawionej do
oceny dysertacji uwazam wigc za zasadny i aktualny, pozwalajgcy na uzyskanie cennej wiedzy z
zakresu optymalizacji nawozenia roslin sadowniczych, co ma duze znaczenie praktyczne, szczegdlnie
w warunkach koniecznego ograniczenia stosowania nawozéw mineralnych, bgdacego jednym z

zalozen Europejskiego Zielonego Ladu.

3. Ocena formalna pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska w postaci opracowania autorskiego Doktoranta
obejmujacego 54 stron tekstu (bez zaiqczonych kserokopii artykuléw stanowigcych osiagniecie
naukowe i o$wiadczen dotyczacych udziatu Kandydata i wspotautoréw w powstaniu tych prac),
przygotowanego w oparciu o cykl 3 sp6jnych tematycznie publikacji naukowych:

1. Gluszek S., Sas Paszt L., Jadczuk Tobjasz E., Sumorok B. 2015. Fine root lifespan dynamics in four
sour chetry (Prunus cerasus) cultivars grown in Central Poland using the minirhizotron technique.
Dendrobiology 73: 117-123, http://dx.doi.org/10.12657/denbio.073.012

2. Gluszek S., Derkowska E., Sas-Paszt S., Sitarek M., Sumorok B. 2020. Influence of bioproducts
and mycorrhizal fungi on the growth and yielding of sweet cherry trees. Horticultural Science (Prague),
47 (2): 122-129, https://doi.org/10.17221/102/2018-HORTSCI |

3. Gluszek S., Sas-Paszt L., Derkowska E., Sumorok B., Sitarek M. 2021. Influence of various
biofertilizers on root growth dynamics in sweet cherry (Prunus avium L.) cv. “Vanda’. Horticultural
Science (Prague), 48 (3): 105-116, https://doi.org/10.17221/119/2020-HORTSCI

Prace te zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym,
indeksowanych w bazie JCR: Dendrobiology (2015) [IF 2015 =0,643; MNiSW 2015 = 20 pkt.],
Horticultural Science (Prague) (2020) [IF 2020 =0,833; MNiSW 2019 = 70 pkt.] oraz Horticultural
Science (Prague) (2021) [IF 2021 =1,192; MNiSW 2019= 70 pkt.]

Laczna liczba punktéw wg MNiSW wyrazajaca wartosé naukometryczng tych prac wynosi 160, a
sumaryczny wskaznik IF = 2,025.

Wszystkie publikacje s wspétautorskie, ale w kazdej z nich Pan mgr Stawomir Gtuszek jako
pierwszy autor wniost istotny wklad w ich powstanie (odpowiednio 60%,75% i 70%, $rednio 68,3%),
bedac wspétautorem opracowania koncepcji badan i majac wiodacy udzial w wykonywaniu czesei
cksperymentalnej, interpretacji uzyskanych wynikéw i przygotowaniu manuskryptéw do publikacji,

co potwierdzajg stosowne oswiadczenia Doktoranta i wspétautorow.




Na poczatku opracowania przedstawiono wykaz publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe. Na
czg$¢ opisowg rozprawy skladaja sie nastepujace rozdziaty gtéwne: Streszczenie w j. polskim,
Wprowadzenie i uzasadnienie badan, Cel i zakres badan, Metodyka, Wyniki, Dyskusja,
Podsumowanie, Cytowana literatura oraz Streszczenie pracy w jezyku angielskim.

Bazg bibliograficzna rozprawy stanowi 174 pozycji literaturowych, w zdecydowanej wiekszosci
anglojezycznych (ponad 93%).

Na konficu opracowania Doktorant zamiescit kserokopie artykulow stanowigcych osiagniecie

naukowe i o§wiadczenia wlasne i wsp6tautoréw o udziale w powstanie tych prac.

4. Ocena merytoryczna pracy

Hipoteza badawcza oraz cele badan zostaty precyzyjnie i jasno sformutowane. Gtéwnymi celami
ocenianej rozprawy doktorskiej byto okreslenie dynamiki wzrostu i rozwoju korzeni drobnych o
Srednicy ponizej 1,5 mm u drzew wisni, szczepionych na antypce oraz drzew czeresni szczepionych
na podkladce GiSelA 5, rosngcych w sadzie. Praca sktada si¢ z dwoch czesei.

W pierwszej przetestowano hipoteze badawcza, ktéra miata okreslic czy rdzne odmiany drzew
wisni szczepionych na antypce wplywaja na wzrost i przezywalnos¢ korzeni drobnych tego gatunku
(publikacja nr 1).

Celem badan podjetych w drugiej czesci rozprawy (publikacje nr 2 i 3) bylo okreslenie wptywu
roznych produktéw pochodzenia organicznego oraz inokulum mykoryzowego na wzrost i
przezywalno$¢ korzeni drobnych czeresni, ich mase, dtugosé, srednicg, objgtosé, liczbe wierzchotkéw
korzeni, kolonizacje przez arbuskularne grzyby mykoryzowe oraz na plonowanie drzew.

W rozdziale Wprowadzenie i uzasadnienie badas, majgcym charakter syntetycznego przegladu
literatury dotyczacej problematyki rozprawy, Autor zebrat istniejgce w literaturze $wiatowej aktualne
informacje dotyczace: znaczenia korzeni drobnych w zyciu roélin, metod badania systeméw
korzeniowych, charakterystyki techniki minirizotronéw jako nieinwazyjnej metody badania systeméw
korzeniowych w warunkach polowych i kontrolowanych, ze szczegélnym uwzglednieniem
mozliwosci jej zastosowania do badania systeméw korzeniowych roslin sadowniczych.

Metodyka, w rozdziale tym Autor opisat obiekty, w ktérych prowadzono badania, material
badawczy oraz zastosowane metody i techniki badawcze.

Badania przedstawione w publikacji nr 1 obejmowaly obserwacje i pomiary wzrostu
1 przezywalnosci korzeni drobnych czterech odmian wini: ‘Debreceni Botermo’, ‘Koral’, ‘Lutéwka’
1 ‘Sabina’, szczepionych na podktadce antypka (Prunus mahaleb). Badania przeprowadzono w latach
2010-2013 w Sadzie Doswiadczalnym SGGW w Warszawie-Wilanowie. Drzewa zostaly posadzone

w latach 2001 (odmiany ‘Debreceni Botermo’, ‘Koral’, ‘Lutowka’) i 2002 (odmiana Sabina)



w ukladzie blokéw losowanych. Kazda kombinacja sktadata sie z trzech powtdrzen po trzy drzewa
w kazdym.

Badania przedstawione w publikacjach nr 2 i 3 obejmowaly obserwacje i pomiary dotyczace
wzrostu i przezywalnosci korzeni czeresni odmiany ‘Vanda’ szczepionej na podkladce GiSelA S oraz
ich kolonizacji przez arbuskularne grzyby mykoryzowe po traktowaniu nawozami organicznymi lub
inokulum mykoryzowym. Badania przeprowadzono w latach 2011-2014 w Sadzie Pomologicznym
Instytutu Ogrodnictwa Panstwowego Instytutu Badawczego w Skierniewicach. Drzewa posadzono w
roku 2007 w ukiadzie blokéw losowanych. Kazda kombinacja sktadata si¢ z trzech powtdrzen po trzy
drzewa. Zastosowano granulowane nawozy uzyskane z surowca ubocznego pochodzenia zwierzecego
(Biollsa) lub z surowca pochodzenia roslinnego (BioFeed Ecomix), biostymulator (Ausma) oraz
preparat mykoryzowy (Mykoflor). Kombinaéje; kontrolng stanowity rosliny nawozone nawozami
mineralnymi (NPK) wg zalecen dla upraw czeresni. Doswiadczenie obejmowalo pie¢ kombinacji, w
trzech powtérzeniach po trzy drzewa.

Do badan nad wzrostem i przezywalnoscig korzeni drobnych zaréwno wisni jak i czereéni
wykorzystano minirizotrony, czyli przezroczyste plastikowe tuby, umieszczone w strefie korzeniowej
drzew. Minirizotrony zaopatrzono w system umozliwiajacy doktadng lokalizacje i stalg pozycje
kamery w czasie wykonywania zdje¢ w kolejnych sesjach obserwacyjnych. Zdjecia wykonywano z
uzyciem kamery minirizotronowej firmy Bartz Technology wraz zprogramem do zapisu i
katalogowania zdje¢ (BTC-ICap). Pomiary wzrostu i przezywalnosci korzeni badanych gatunkéw
drzew wykonywano z zastosowaniem programu RootFly, ktory zlicza dlugo$é zycia korzenia i
zapisuje status korzenia dla kazdej sesji pomiarowej (dtugosé widocznego fragmentu, $rednica, kolor
1 dodatkowe parametry zwane "kodem niestandardowym".

W pierwszym roku obserwacji (2010) zdjecia korzeni wisni wykonywano trzy razy w okresie
wegetacji (koniec maja, przetom sierpnia i wrzesnia, koniec listopada), a w pozostatych latach cztery
razy (przelom kwietnia i maja, przelom czerwca i lipca, przetom sierpnia i wrzesnia, koniec listopada).
W przypadku obserwacji korzeni czeresni zdjecia wykonywano poczagwszy od 2011 roku, 9 razy
W ciggu sezonu wegetacyjnego, w miesigcach od marca do listopada, w drugiej dekadzie kazdego
miesigca. Dodatkowo, w celu oceny obumierania korzeni zimg, ostatnig sesj¢ w cyklu obserwacji
wykonano w marcu po ostatnim pelnym roku obserwacji.

Dodatkowym i waznym aspektem badan Doktoranta podjetych w publikacji nr 2 bylo okreslenie
wplywu zastosowania nawozow organicznych, biostymulatora i inokulum mykoryzowym na cechy
wzrostu korzeni czeresni pobieranych bezposrednio z gleby oraz ocena stopnia kolonizacji korzeni
drobnych przez arbuskularne grzyby mykoryzowe. Korzenie wraz z gleba ryzosferowa pobierano w

odlegtosci kilku cm od drzew czere$ni za pomoca korkoboru, a nastgpnie okreslano: dhugos¢, pole



powierzchni, $rednicg, objetosé i liczbe wierzchotkéw korzeni oraz swiezg isuchg mase korzeni
drobnych. Oceng stopnia kolonizacji korzeni czereéni przez arbuskularne grzyby mykoryzowe
wykonano metodg Trouvelot (1986).

Materiat i metody badan przyjete w ocenianej rozprawie doktorskiej nie budza zastrzezen, sg
prawidlowo i bardzo starannie dobrane do realizacji poszczegdlnych zadan badawczych. Na wysoka
oceng zastuguja zastosowane w pracy metody statystyczne, ktore pozwolity na doktadng analizg
uzyskanych wynik6éw i trafne wnioskowanie.

W rozdziale Wyniki prezentowane s3 oryginalne rezultaty badan w formie tabelarycznej,
rysunkowej i opisowej podsumowujace wyniki badan opublikowane w poszczeg6lnych artykutach
naukowych bedacych podstawg rozprawy doktorskiej.

Rozdziat Dyskusja w pelnym zakresie spelnia kryteria stawiane prawdziwej dyskusji wynikéw
badan, ktéra zostala przeprowadzona z wykorzystaniem wielu wiasciwie dobranych pozyciji
aktualnego pi$miennictwa $wiatowego, co $wiadezy o bardzo szerokiej wiedzy teoretycznej
Doktoranta. Jest syntetyczna, rzeczowa i obejmuje wszystkie elementy prowadzonych badan.
Przeprowadzona wczeéniej analiza wynikéw, ktére zostaly poddane weryfikacji statystycznej,
pozwolita na trafne wnioskowanie. Autor w rozdziale Podsumowanie dokonal rekapitulacji
uzyskanych wynikow i sformutowat 6 wnioskow, ktére wynikajg logicznie z przeprowadzonych badan
i potwierdzaja osiagniecie zatozonych celow.

Do najwazniejszych osiagni¢é poznawezych i aplikacyjnych przedstawionych w rezprawie

doktorskiej Pana mgr. Slawomira Gluszka zaliczam:

* Wykazanie, Zze technika miniryzotronéw jest bardzo przydatnym narzedziem do badania
systemu korzeniowego wisni i czeresni, pozwalajagcym na wykonywanie sukcesywnych
obserwacji w czasie wzrostu i rozwoju roslin w trakcie calego sezonu  wegetacyjnego.
Wykazano, ze dzigki tej metodzie mozna dokonaé obserwacji niemozliwych do wykonania za
pomocg tradycyjnych technik opartych na bezposrednim pobieraniu korzeni z gleby

¢ Udowodnienie, ze na wzrost i przezywalno$é korzeni drobnych wisni najwiekszy wptyw maja
takie czynniki jak pora roku oraz $rednicai glebokos¢ ich formowania. Najdiuzej przezywaly
korzenie o srednicy powyzej 0,80 mm oraz te uformowane w glebszych warstwach gleby
(ponizej 50 cm). Wykazano ponadto, ze korzenie, ktére pojawiajg si¢ wiosng i latem majg
diuzszg zywotnos¢ niz te powstate w okresie jesieni i zimy

* Wykazanie, Ze rodzaj odmiany wisni szczepionej na antypce nie ma istotnego wplywu na
wzrost i przezywalno$¢ korzeni drobnych roslin tej podkladki

o Wykazanie, ze przezywalnos$é korzeni drzew czeresni szczepionych na podkladce 'GiSelA 5'

zwigkszala si¢ wraz z ich srednica. Najdtuzej przezywaly korzenie o srednicy od 0,9 do 1,0



mm, a najkrdcej korzenie o $rednicy mniejszej niz 0,3 mm. Wykazano ponadto, ze korzenie
uformowane w okresie poznej jesieni miaty najmniejsza srednig dlugosei zycia, natomiast
korzenie powstate wiosng charakteryzowaly si¢ najdluzsza przecietng dlugoscia zycia.
Korzenie czeresni uformowane blisko powierzchni gleby zyly najkrocej, a korzenie powstale
na glgbokosci od 10 do 20 cm najdtuze;.

* Stwierdzenie, ze zastosowane nawozy organiczne, biostymulator i preparat mykoryzowy
spowodowaty zwigkszenie przezywalnosci korzeni drobnych czeresni, w poréwnaniu do
nawozenia mineralnego NPK

e Wykazanie, Ze zastosowanie nawozenia organicznego i mykoryzacji ma pozytywny wplyw na
plonowanie czere$ni odmiany 'Vanda'

¢ Udowodnienie, Ze najbardziej korzystny wptyw na wzrost i r0zw(j systemu korzeniowego, a
zwlaszcza korzeni drobnych czere$ni na podkiadcee 'GiSelA 5', miato zastosowanie bio-nawozu
BioFeed Ekomix oraz inokulacji podtozem mykoryzowym (Mykoflor)

* Wykazanie korzystnego wplywu mykoryzacji na formowanie si¢ struktur arbuskularnych
grzybow mykoryzowych w korzeniach czeresni rosngcych na podkiadce 'GiSelA 5' oraz na

zwigkszenie $wiezej i suchej masy korzeni, a takze ich Srednicy i objetosci

S. Uwagi szczegolowe
- W ocenianym opracowaniu Doktorant postuguje si¢ terminami ,,mikoryzacja” czy ,.grzyby
mikoryzowe”, tymczasem wedhg wydanej w 2011 r. opinii przez Rade Jezyka Polskiego przy
Prezydium PAN, na temat ustalenia fonetyczno-graficznej formy nazwy nauki o grzybach,
opowiedziala si¢ ona za przyjeciem jako jedynie poprawnej formy zapisywanej przez ,.y”, czyli
mykologia, mykologiczny, mykolog. Wydaje si¢ wige, ze bardziej odpowiednie byloby uzycie
termindw ,,mykoryzacja” czy ,,grzyby mykoryzowe”,
- Wrozdziale ,,Dyskusja” wyrézniono dwa podrozdzialy ,,Wisnia” i ,,Czeresnia” , w mojej opinii tytuly
tych podrozdziatéw powinny by¢ bardziej uszczegdlowione
- W tytutach tabel (nr 1, 2, 3 i 4) oraz wykreséw (nr 1, 2, 3, 4, 5,61 7) brakuje informacji jakich
gatunkow drzew dotyczg przedstawione wyniki

PowyZzsze uwagi majg charakter wytacznie redakcyjny i nie umniejszajg wysokiej wartodci

merytorycznej ocenianej rozprawy.

6. Podsumowanie i wniosek konicowy
Opublikowany cykl trzech publikacji naukowych, skladajgcych si¢ na rozprawe doktorskg Pana

mgr. Stawomira Gluszka, stanowi spdjne opracowanie, wskazujgce na to, ze Doktorant potrafi stawiaé



trafne hipotezy badawcze, poprawnie je weryfikowaé oraz wyciaga¢ wlasciwe wnioski, umozliwiajace
planowanie i realizacje kolejnych celow badawczych.

Doktorant wykazal si¢ szeroka wiedza teoretyczng oraz przeprowadzil szereg prawidlowo
zaplanowanych, bardzo pracochtonnych i poprawnie metodycznie wykonanych eksperymentéw i
obserwacji, wykazujac si¢ umiejetnosciami w zakresie analizy i dyskusji uzyskanych wynikéw, a tym
samym w dobrym stopniu opanowal warsztat pracy naukowej, niezbedny do prowadzenia badas na
wysokim poziomie. Nalezy podkresli¢ innowacyjne aspekty badar zaprezentowane w przedtozonej do
oceny rozprawie. Dzigki zastosowaniu techniki minirizotronéw, po raz pierwszy przeprowadzono tak
szczegotowe badania nad oddzialywaniem nawozéw pochodzenia organicznego oraz inokulum
mykoryzowego, na procesy zachodzace w ryzosferze drzew czeresni i ich wplywu na wzrost i
plonowanie roslin. Wyniki tych badan wnosza nowe, cenne informacje pozwalajace w przyszltosci na
optymalizacje¢ sposobéw i metod nawozenia roslin sadowniczych.

Reasumujgc stwierdzam, Ze przedstawiona przez Pana mgr. Stawomira Gtuszka rozprawa, ze
wzgledu na zaprezentowany wysoki poziom naukowy i wartosci zardwno poznawcze jak i aplikacyjne
spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art.187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742) i wnosi nowe elementy wiedzy do
szeroko rozumianej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

Biorac powyzsze pod uwagg, przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu Ogrodnictwa
- Palistwowego Instytutu Badawczego w Skierniewicach wniosek o przyjecie dysertacji doktorskiej
Pana mgr. Stawomira Gluszka i dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw postepowania w
przewodzie doktorskim.

Jednoczesnie ze wzgledu na wazna tematyke i wysoki poziom naukowy pracy oraz istotne
znaczenie poznawcze i utylitarne przeprowadzonych badan, wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy

doktorskiej Pana mgr. Stawomira Gluszka stosowng nagroda.
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