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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Radawiec
pt.: ,,Biofortyfikacja agrotechniczna jako metoda zwiekszania zawartosci selenu

W ziarnie pszenicy jarej — Triticum aestivum L.”

Podstawa opracowania recenzji

Pismo od Pana dr hab. tukasza Uzarowicza, prof. SGGW, Przewodniczagcego Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (PW.IR.2.2022) z
dnia 14 lutego 2022 roku, z informacjg o powotaniu mnie na recenzentke pracy doktorskiej mgr inz.
Aleksandry Radawiec pt.: ,Biofortyfikacja agrotechniczna jako metoda zwiekszania zawartosci
selenu w ziarnie pszenicy jarej — Triticum aestivum L.”.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Radawiec, zostata wykonana
pod kierunkiem Pana prof. dr hab. Wiestawa Szulca, w Samodzielnym Zaktadzie Chemii Rolniczej i
Srodowiskowej Instytutu Rolnictwa Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy oceny wpltywu réinych sposobdéw biofortyfikacji
selenu (donasiennie, doglebowo i dolistnie) na plon pszenicy jarej (Triticum aestivum L), zawarto$¢
selenu w ziarnie oraz cechy jakosciowe ziarna. W pracy dodatkowo weryfikowano hipoteze
badawcza dotyczaca wptywu nawozenia selenem na akumulacje wybranych mikrosktadnikdw.

Selen jako pierwiastek sladowy ma istotne znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania $wiata
roslinnego i zwierzecego. Naukowe wydawnictwa medyczne wskazujg na niedobér selenu w
populacjach wielu krajéw europejskich, w tym réwniez w Polsce. Niedobory selenu w organizmach
ludzkich prowadzg do zmniejszenia ochrony przed stresem oksydacyjnym, do zaburzen uktadu
immunologicznego, a takze zwiekszajg ryzyko rozwoju choréb nowotworowych i uktadu krazenia,
mogg rowniez zwieksza¢ powiktania po infekcjach wirusowych. Niedobory selenu w pozywieniu sg
tez przyczyng zwiekszonej zachorowalnosci na choroby tarczycy i mogg powodowaé nasilenie
zaburzen psychicznych.

Przedstawione powyzej aspekty dowodza, ze wybdr tematyki rozprawy doktorskiej i rosliny

testowej byt uzasadniony, a problem niezmiernie wazny w skali naszego kraju i catego swiata.



Rozprawe doktorska stanowi kompilacja czterech spdjnych tematycznie artykutdow,
opublikowanych w 2021 roku. Manuskrypty zostaty wydane w miedzynarodowych czasopismach
naukowych (Agriculture, Agronomy i Journal of Elementology) o sumarycznym wspdtczynniku Impact
Factor wynoszagcym 10,708 i sumarycznej liczbie punktow 370. Wszystkie artykuty sg oparte na
wynikach, ktdre uzyskano po przeprowadzeniu dos$wiadczen polowych.

1) Radawiec A., Szulc W., Rutkowska, B., 2021. Selenium Biofortification of Wheat as a Strategy

to Improve Human Nutrition. Agriculture 11(2), 144. IF = 2,925
2) Radawiec A., Szulc W., Rutkowska, B., 2021. Agrotechnical Biofortification as a Method to
Increase Selenium Content in Spring Wheat. Agronomy 11(3), 541. IF = 3,417
3) Radawiec A., Rutkowska B., Tidaback J. A., Gozdowski D., Knapowski T., Szulc W., 2021. The
Impact of Selenium Fertilization on the Quality Characteristics of Spring Wheat. Agronomy
11(11), 2100. IF = 3,417
4) Radawiec A., Szulc W., Rutkowska, B., 2021. Effect of fertilization with selenium on the
content of selected microelements in spring wheat. Journal of Elementology 26(4), 1025-
1036. IF = 0,949
W sktad rozprawy doktorskiej poza wymienionymi powyzej artykutami wchodzi: spis rycin (5), spis
tabel (5), streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim i rozdziaty: Wprowadzenie, Cel pracy,
Hipotezy badawcze, Przeglad literatury, Materiaty i metody, Wyniki badan, Whnioski, Literatura,
Zataczniki.
Rozprawie towarzyszy peten zestaw oswiadczen wspotautordw artykutdow sktadajacych sie na
rozprawe. Tresci oswiadczen jasno okreslajg, co byto udziatem Doktorantki w realizacji badan
towarzyszacych dysertacji. Z oswiadczen wynika, ze mgr inz. Aleksandra Radawiec odgrywata
dominujaca role w przeprowadzeniu czesci eksperymentalnej opisanych badan, a takze uczestniczyta
w petnym przygotowaniu manuskryptéw do druku. Nalezy zaznaczy¢, ze Doktorantka jest pierwszym
Autorem we wszystkich artykutach, co na podstawie oswiadczen wspdtautorow stanowi Jej udziat na
poziomie 75-80%.
W S$wietle przedstawionych danych, dobdr artykutdéw naukowych w taki sposdéb aby tworzyty
rozprawe doktorskg nie budzi moich zastrzezen. Prace stanowigce rozprawe, przed opublikowaniem
w wydawnictwach naukowych, podlegaty wnikliwym i rygorystycznym recenzjom (peer-review)
angazujgcym specjalistéw i edytoréw naukowych. Artykuty uzyskaty pozytywne opinie. Nie widze
zatem koniecznosci omawiania strony merytorycznej i edytorskiej tych prac w dalszej czesci mojej
oceny.
Podstawg przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej byto przeprowadzone trzyletnie
dwuczynnikowe doswiadczenie polowe zatozone w ukfadzie catkowicie losowym na glebie ptowe;.

Selen stosowano w formie selenianu sodu (Na,SeQ,), donasiennie, doglebowo i dolistnie. Rosling
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testowq byta pszenica jara (Triticum aestivum L). W kazdym roku badan okreslano plon ziarna. W
ziarnie, mace i otrebach oznaczano zawartos¢ selenu, cynku, zelaza, miedzi i manganu; okreslono
cechy jakosciowe ziarna (liczba opadania Hagberga, gestos$¢ ziarna w stanie usypowym, zawartosc¢
biatka ogdlnego, wydajnos$é glutenu mokrego, zawartos¢ skrobi, wspétczynnik sedymentacji
Zeleny’ego).

Zastosowane przez Doktorantke doswiadczalne podejscia do biofortyfikacji selenu sg nowatorskie,
kompleksowe i atrakcyjne z punktu widzenia wiedzy podstawowe;.

W pierwszej z prac (Radawiec i in., 2021 Agriculture 11(2), 144) weryfikowano stosowanie
zréznicowanych dawek i sposobdéw biofortyfikacji selenu w uprawie pszenicy jarej (Triticum aestivum
L.). Autorzy stwierdzili, ze stosowanie selenu nie miato wptywu na plony ziarna pszenicy jarej.
Badania wykazaty, ze aplikacja dolistna selenu w fazie rozwojowej pszenicy jarej BBCH 30-39, w
dawce 10 gha™ Se byta skuteczng metoda zwiekszania zawartosci selenu w ziarnie pszenicy jare;j.
Wskazano réwniez, ze bioforyfikacja jest skutecznym sposobem na zwiekszenie wartosci odzywczej
ziarna pszenicy jarej. Jest to niezwykle wazny aspekt w strategii poprawy jakos$ci zywnosci. Wedtug
Autoréw wykorzystanie pszenicy jarej wzbogaconej w selen przyczyni sie do zwiekszonego spozycia
tego sktadnika przez ludzi i uzupetni jego niedobory w diecie.

W drugiej z prac sktadajgcych sie na dysertacje (Radawiec i in., 2021 Agronomy 11(3), 541)
badano jak agrotechniczna biofortyfikacja wptywa na zwiekszenie zawartosci selenu w pszenicy jare;j.
Badania wykazaty, ze kumulacja selenu w pszenicy jarej zalezata od sposobu nawozenia i terminu
jego stosowania. Najlepszg metodg wprowadzenia selenu do rosliny okazata aplikacja donasienno-
glebowa pofaczona z aplikacjg dolistng ((G+S+F1-2).

W trzecim manuskrypcie (Radawiec i in., 2021 Agronomy 11(11), 2100) okres$lono wptyw
nawozenia selenem na charakterystyke jakosciowa ziarna pszenicy jarej (Triticum aestivum L.).
Wykazano, ze nawozenie selenem poprawia zawartos$¢ biatka ogélnego w ziarnie i liczbe opadania
Hagberga. Moze to przyczyni¢ sie do zwiekszenia technologicznej jakosci ziarna i jego wartosci
odzywczej.

W czwartej pracy (Radawiec i in., 2021 Journal of Elementology 26(4), 1025-1936) wykazano,
Ze nawozenie selenem nie wptyneto na zwiekszenie zawartosci cynku, zelaza, miedzi i manganu w
ziarnie pszenicy jarej. Autorzy wskazali, ze wybrane techniki biofortyfikacji selenu (G+S+F1-2, S+F1-2
i S+F2) byty najbardziej skuteczne. Stwierdzono, ze zawartos¢ oznaczanych mikrosktadnikéw w ziarnie
ksztattowata sie na neutralnym poziomie.

Analizujgc dysertacje Pani mgr inz. Aleksandry Radawiec nasuneto mi sie kilka pytan i watpliwosci, na
ktdre nie znalaztam odpowiedzi. W zwigzku z tym prosze o ustosunkowanie sie do nich i omdéwienie
podczas publicznej obrony:

1) Jakie przestanki zadecydowaty o wyborze formy jarej pszenicy jako rosliny testowej?
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2) Czy majac dzisiejszg wiedze i doswiadczenie, Doktorantka zdecydowataby sie na wybér takich
samych sposobdéw biofortyfikacji selenu dla innych roslin uprawnych?
3) W jakich proporcjach stosowano mieszanine HNO3 i HCIO, do mineralizacji?

Uwagi techniczne i edytorskie:

Strona 14 — powinno by¢: nawozenie selenem nie wplywa na akumulacje wybranych
mikrosktadnikéw.

Strona 15 — powinno by¢: Sharmaiin. 2015.

Strona 22 tabela 2 — w tabeli 2 przedstawiono wtasciwosci chemiczne gleby. Nalezy wiec zmienic
tytut tabeli, a moze witasciwosci agrochemiczne?

Strona 27 — Rozdziat 4, tytut nalezy zapisa¢: Wyniki badan i dyskusja.

Strona 28 — rycina 3, strona 29 — rycina 4, strona 34 — rycina 5, brakuje jednostek na wykresach i
przy tytutach.

Strona 31 — tabela 4, nie podano jednostek dotyczacych zawartosci mikrosktadnikéw. Tytut tabeli 4
nalezy poprawi¢, poniewaz Zn, Cu, Mn i Fe to mikrosktadniki, a nie pierwiastki sladowe. Pod tabelg 4 i
5 nalezy zamiesci¢ objasnienia dotyczgce znakow i liter zamieszczonych wewnatrz tabel.

Strona 40 — Whnioski. Nalezy zmieni¢ pierwiastki sladowe na mikrosktadniki.

Strona 41 i 44 — pozycje literatury 7 i 38 nie sg cytowane w tekscie opracowania.

PowyzZsze uwagi nie obnizajg duzej wartosci naukowej recenzowanej rozprawy doktorskiej. Jest ona

nowatorska i bardzo dobrze przygotowana.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione badania reprezentujg wysoki poziom
naukowy. Zostaty wykonane w jednostce naukowej o duzym doswiadczeniu i uznaniu, zaréwno w
Polsce jak i na Swiecie w zakresie chemii rolniczej i Srodowiskowej. Z analizy przegladu literatury,
tresci artykutdw naukowych, obszernosci zebranego materiatu dokumentacyjnego, duzego wkfadu
pracy analitycznej wynika, ze Autorka wtozyta bardzo duzo pracy w powstanie manuskryptéow
stanowigcych rozprawe doktorsky. Uzyskane wyniki majg duze znaczenie w aspekcie mozliwosci
wykorzystania selenu w nawozeniu pszenicy jarej. Wnoszg nowe i wazne tresci do ogdélnej wiedzy na
temat biofortyfikacji agrotechnicznej jako metody zwiekszania zawartosci selenu w ziarnie pszenicy
jarej (Triticum aestivum L.). Sg istotnym rozwigzaniem problemu niedoboru selenu, nie tylko w
Polsce, ale rdwniez w skali globalnej.

Whiosek koicowy

Przedstawiona powyzej recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Radawiec pt.:
»,Biofortyfikacja agrotechniczna jako metoda zwiekszania zawartosci selenu w ziarnie pszenicy jarej
— Triticum aestivum L.” upowaznia mnie do wysokiej oceny rozprawy doktorskiej. Dotyczy ona

wyboru aktualnej problematyki oraz sposobu realizacji postawionych celéw badan. Uzyskane
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oryginalne wyniki majg duze znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Przeprowadzone badania s3 istotne
dla dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo, pogtebiajg i rozszerzajg dotychczasowg wiedze dotyczaca
mineralnego nawozenia zbdz ozimych o stosowanie takze selenu, wnoszg bezposrednie wskazania

dla praktyki rolniczej.

Rozprawe doktorskg mgr inz. Aleksandry Radawiec oceniam jednoznacznie pozytywnie i

uznaje j3 - zgodnie z Ustawg z dnia 14.03.2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i

tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. Nr 65 poz. 595 z pdin. zm.) za oryginalne rozwigzanie

problemu badawczego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Whnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry Radawiec do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo o wyrdznienie jej
stosowng nagroda.

Uzasadnienie:

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom merytoryczny, duzg
wartos¢ poznawczg, innowacyjnos$¢, nowoczesne metody zastosowane w analizach chemicznych.
Rozprawa doktorska zostata opublikowana w renomowanych i uznanych wydawnictwach
naukowych. Wykonane badania, analizy chemiczne gleby i rodlin dajag mozliwos¢ wykorzystania

uzyskanych wynikéw w praktyce rolniczej.
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Siedlce, 03.03.2022 rok prof. dr hab. inz. Barbara Symanowicz



