Olsztyn, 14.11.2025 r.
Dr hab. inz. Anna Francke, prof. UWM
Wydziat Rolnictwa i Lesnictwa
Katedra Agroekosystemow i Ogrodnictwa
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Sobczak-Samburskiej
pt. , Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na wzrost roslin, plon i jakos¢é
owocow papryki slodkiej (Capsicum annuum L.) w uprawie hydroponicznej”

Podstawa wykonania recenzji

Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o powolaniu mnie na
funkcje recenzenta w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo mgr inz. Annie Sobczak-Samburskiej
zgodnie z pismem z dnia 12.09.2025.r. podpisanym przez Przewodniczaca Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Pania dr hab. Elzbiete Wéjcik-Gront, prof. SGGW.

Recenzja dotyczy pracy doktorskiej wykonanej w Instytucie Nauk Ogrodniczych
SGGW w Warszawie pod kierunkiem dr hab. Katarzyny Kowalczyk, prof. SGGW jako
promotora oraz dr Eweliny Pioro-Jabruckiej jako promotora pomocniczego.

Podstawa prawna

Podstawg prawna sporzadzenia recenzji w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
naukowego doktora jest ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyZszym 1 nauce
(tj. Dz. U. 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm.).

Ocena podjetej problematyki badawczej

Papryka roczna (Capsicum annum L.), a szczegélnie jej stodkie odmiany, jest jedna z
czgsciej uprawianych na $wiecie i w Polsce roslin warzywnych. W ostatnich latach obserwuje
si¢ staly wzrost zainteresowania uprawa i spozyciem tego gatunku. Wynika to z atrakcyjnosci
sensorycznej owocow roznych typéw i odmian papryki. a przede wszystkim ich wartosci
odzywezej i prozdrowotnej, co przeklada sie na ich przydatnosé do bezposredniego spozycia
oraz do przetworstwa kulinarnego i przemystowego. Ponadto rosnace oczekiwania
konsumentow dotyczace jakosci warzyw a takze wzrost $wiadomosei konsumentow na temat
problemu globalnego bezpieczenistwa zywnosciowego sklaniaja producentow do ciaglego
doskonalenia technologii uprawy oraz funkcjonalnych whasciwoscei zywnosei. Wazne tez aby
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mieé¢ na uwadze, ze poprawa jakosci jadalnych czescei roslin warzywnych powinna 1$¢ w parze
7 maksymalizacja plonéw z jednostki powierzchni przy jednoczesnej dbatosci o $srodowisko.

Capsicum annuum L. jest gatunkiem termofilnym o dlugim okresie wegetacji i
wysokich wymaganiach srodowiskowych, glebowych i $wietlnych. W Polsce papryka
uprawiana jest przede wszystkim w tunelach foliowych nieogrzewanych metoda tradycyjng, w
gruncie. Coraz czesciej jednak producenci papryki, cheac zapewni¢ roslinom mozliwie jak
najkorzystniejsze warunki wzrostu i rozwoju, wybierajg rowniez metody hydroponiczne w
podlozach statych, gléwnie matach uprawowych z wiokna kokosowego lub welny mineralne;.

W intensywnej produkcji warzywniczej, prowadzonej w nowoczesnych obiektach
szklarniowych, kluczowe znaczenie dla efektywnosci fotosyntezy, prawidlowego wzrostu
roélin, plonowania i jakosci owocow majg  czynniki Srodowiskowe i agrotechniczne.
Zasadniczy wplyw ma odpowiednie zarzadzanie $wiattem asymilacyjnym, dostepnos¢
skladnikéw pokarmowych oraz tagodzenie skutkow stresow srodowiskowych poprzez
stosowanie biostymulatorow.

Wykorzystanie przez Doktorantke w badaniach doswietlania lampami LED rozsady
papryki stodkiej przeznaczonej do upraw hydroponicznych, uzycie fosforu w formie
polifosforanow do fertygacji w uprawie hydroponicznej oraz zastosowanie dolistne kwasu
salicylowego w celu niwelowania stresu wywolanego wysokim EC pozywki do fertygacji roslin

uwazam za celowe i bardzo cenne.

Ocena formalna pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska opracowana w oparciu o cykl 5 spojnych
tematycznie publikacji naukowych (ktore zostaly zalaczone w postaci kserokopii artykutow
stanowiacych osiggniecie naukowe wraz z o$wiadczeniami dotyczacymi udziatu kandydata i
wspdtautoréw tych prac):

1. Sobczak, A., Kowalczyk, K., Gaje-Wolska, J., Kowalczyk, W., Niedzinska, M. 2020.
Growth, yield and quality of sweet pepper fruits fertilized with polyphosphates in hydroponic
cultivation with LED lighting. Agronomy, 10(10), 1560.

2. Sobezak, A., Sujkowska-Rybkowska, M., Gaje-Wolska, J., Kowalczyk, W., Borucki, W.,
Kalaji, H. M., Kowalezyk, K. 2021. Photosynthetic efficiency and anatomical structure of
pepper leaf (Capsicum annuum L.) transplants grown under high-pressure sodium (HPS) and
light-emitting diode (LED) supplementary lighting systems. Plants, 10(10), 1975.

3. Sobezak. A., Kuéko, A., Pidro-Jabrucka, E., Gaje-Wolska, I., Kowalczyk, K. 2023. Effect of
salicylic acid on the growth and development of sweet pepper (Capsicum anhum L.) under
standard and high EC nutrient solution in aeroponic cultivation. Agronomy, 13¢3).. 779.



4. Sobczak, A., Pioro-Jabrucka. E.. Gaje-Wolska, J.. Kowalczyk, K. 2024. effect of salicylic
acid and calcium on growth, yield, and fruit quality of pepper (Capsicum annuum L.) grown
hydroponically. Agronomy, 14(2), 329.

5. Sobczak-Samburska, A.. Pioro-Jabrucka, E., Przybyt, J. L., Sieczko, L., Kalisz, S., Gajc-
Wolska, J., Kowalczyk, K. 2025. Effect of foliar application of calcium and salicylic acid on
Jruit quality and antioxidant capacity of sweet pepper (Capsicum annuum L.) in hydroponic
cultivation. Agriculture, 15(1), 26.

Artykuly zostaly opublikowane w latach 2020-2025 w renomowanych czasopismach
naukowych o zasiggu miedzynarodowym, indeksowanych w bazie JCR: Agronomy 2020
(IF2020=3,417, 100 pkt MNiSW), Agronomy 2023 (IF2023=3.3. 100 pkt MNiSW) i Agronomy
2024 (IF2024=3.3, 100 pkt MNiSW), Plants 2021 (IF2021=4.658, 70 pkt MNiSW) oraz
Agriculture 2025 (IF2025=3,3. 100 pkt MNiSW). Laczna liczba punktow wg MNiISW wynosi
470 a sumaryczny wskaznik IF=17.975.

Wszystkie z publikacji zostaly opracowane zespotowo, ale w kazdej z nich Pani mgr
inz. Anna Sobczak-Samburska jest pierwszg autorka, wnoszacg istotny wkiad w ich powstanie
(od 70 do 80% ), ktéry polegal na konceptualizacji, opracowaniu metodologii, walidacji,
analizie formalnej. prowadzeniu badan, zarzadzaniu zasobami, gromadzeniu danych,
przygotowaniu pierwotnej wersji tekstow oraz ich recenzji i redakcji oraz opracowaniu
wizualizacji 1 sprawowaniu nadzoru.

Rozprawa rozpoczyna sie od spisu tresci, streszczen w Jezyku polskim angielskim,
wykazu publikacji bedacych podstawa rozprawy doktorskiej oraz wykazu uzywanych skrotow.
Czgs¢ opisowg pracy stanowig rozdzialy: Wstep, Przeglad literatury, Cel badan i Hipotezy
badawcze, Materialy i Metody, Wyniki i Dyskusja, Wnioski i Spis literatury.

Bazg bibliograficzng autoreferatu rozprawy stanowig 135 pozycje literatury, w
zdecydowanej wigkszosci anglojezycznej, ktore Scisle dotycza problematyki badawczej.
Wigkszos¢ z nich zostala wydana w ciagu ostatnich 10 lat.

Integralnym elementem rozprawy sa zamieszczone przez Doktorantke na koncu
opracowania kserokopie artykutow stanowiacych osiagniecie naukowe oraz oswiadezenia o
wspotautorstwie i procentowym udziale w powstaniu tych prac.

Ocena merytoryczna pracy
Cel badan oraz hipotezy badawcze zostaly precyzyijnie i Jasno sformutowane. Celem

podjetych badan. ktore zostaly przedstawione w zalgczonych publikacjach, byta ocena wplywu



wybranych czynnikow agrotechnicznych na wzrost, plonowanie oraz jako$¢ i wartos¢
prozdrowotng owocow papryki stodkiej w uprawie hydroponicznej.

Czes¢ podjetych przez Doktorantke badan dotyczyta oceny efektywnosci doswietlania
$wiattem LED, w poréwnania do lamp sodowych, produkowanej w podlozu mineralnym
rozsady papryki. Zaobserwowano odmienng wrazliwos¢ genotypowa papryki na spektrum
$wiatla. Rozsada papryki odmiany ‘Aifos’” produkowana pod lampami LED charakteryzowata
sie wyraznie silniejszym wzrostem oraz wigkszg liczba lisci w poréwnaniu z roslinami
rosngcymi pod lampami HPS. Efektu takiego nie zaobserwowano u odmiany ‘Palermo’.
Doéwietlanie rozsady $wiattem LED, co wykazaly pomiary indeksu SPAD, wplyngto na
zwiekszong zawarto$é chlorofilu w tkankach lisci, co jest potwierdzeniem przewagi spektrum
emitowanego przez lampy LED nad spektrum HPS w kontekécie efektywnosci
fotosyntetycznej. U rozsady doswietlanej LED zaobserwowano ponadto wzrost o 30-45%
wskaznika wydajnosci fotosystemu (PI) mimo, iz wybrane parametry fluorescencji chlorofilu
a, takie jak efektywna wydajno$¢ kwantowa PSII (PSII) i maksymalna wydajnos¢ kwantowa
PSII (Fv/Fm) byly nizsze u roélin doswietlanych LED niz u roslin do$wietlanych lampami
sodowymi. Szezegotowa analiza mikroskopowa wykazata wzrost grubosci lisci papryki, przede
wszystkim poprzez pogrubienie migkiszu palisadowego i gabczastego, oraz zwigkszenie liczby
aparatow szparkowych pod wplywem zastosowanego w trakcie produkcji rozsady o$wietlenia
LLEL:

Kolejnym aspektem badan bylo zastosowanie zroznicowanych form nawozenia
dokorzeniowego i dolistnego roslin papryki. Roéwnomiernemu rozwojowl systemu
korzeniowego 1 czesci nadziemnych sprzyjalo zbilansowane nawozenie dokorzeniowe,
zapewniajace ro$linom dostepnos¢ makro- i mikrosktadnikéw mineralnych bezposrednio w
strefie korzeniowej, co przekladato si¢ na ich efektywne pobieranie 1 intensywny przyrost
biomasy. Uzupelnieniem takiego nawozenia byly zabiegi dolistne majace na celu uzupetnienie
niedoboréw sktadnikéw mineralnych, poprawe kondyeji fizjologicznej roslin, szczegolnie w
warunkach stresowych. Jak pokazuja wyniki obserwacji zabiegi dolistne z wykorzystaniem soli
wapnia oraz mieszanin kwasu salicylowego z wapniem mogly wplyna¢ na usztywnienie i
wieksza odpornos¢ mechaniczng tkanek poprzez wzrost zawartoéci pektyniandw wapnia w
$cianach komorkowych. Fosfor jest jednym z niezbednych dla roslin makroelementow,
uczestniczacym w podstawowych procesach komorkowych (fotosynteza, oddychanie,
fosforylacja enzymow, ekspresja genow). Tradycyjne nawozy fosforowe zawierajg
ortofosforany, ktorych biodostepnosé, szezegdlnie przy skrajnych warto$ciach pH, jest niska.

Polifosforany sa rozpuszczalnymi formami fosforu o strukturze polimerowej i cechujg sig
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wyzszg efektywnoscia. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie do fertygacji w
uprawie hydroponicznej papryki fosforu w formie polifosforanow oraz dodatkowo kwasu
salicylowego moze modyfikowaé parametry fotosyntetyczne roslin i ograniczaé negatywne
skutki czynnikdw stresowych, takich jak wysokie EC pozywki. Kwas salicylowy, zastosowany
bezposrednio w strefie systemu korzeniowego papryki oraz dolistnie wyraznie redukowat
objawy suchej zgnilizny owocéw papryki (BER), szczegolnie u bardziej podatnej na ten rodzaj
zaburzen fizjologicznych odmiany ‘Palermo’.

Przedmiotem kolejnych interesujacych i cennych badan byta ocena wplywu kwasu
salicylowego na jakos¢ i cechy sensoryczne owocow papryki. Niezwykle istotna dla zdrowia
jest obecnos¢ w diecie czlowieka zwiazkéw antyoksydacyjnych, majacych zdolnosci do
neutralizacji wolnych rodnikéw tlenowych oraz reaktywnych form azotu. Najwazniejsze z nich
to przede wszystkim polifenole (w tym flawonoidy, kwasy fenolowe, stilbeny, lignany),
witaminy C i E, karotenoidy (B-karoten, likopen, luteina) oraz niezbedne dla prawidlowego
dzialania enzyméw redoksowych zwiazki mineralne (. cynk, mangan, selen). Wykazano, ze
dolistne aplikacje wapnia i kwasu salicylowego przyczynily sie do poprawy cech
sensorycznych owocow papryki, takich jak twardosé, Jedrnosé¢ oraz smak slodki.
Zaobserwowano jednak wyrazne roznice pomigdzy badanymi odmianami. Wyzsza ocene
sensoryczng uzyskaly owoce odmiany ‘Palermo’, ktére charakteryzowaly si¢ wigksza
zawartoscig suchej masy i cukréw, natomiast owoce odmiany ’Aifos’ zwigzkow bioaktywnych,
w tym karotenoidéw i witaminy C. Egzogenna aplikacja kwasu salicylowego istotnie wplyneta
na zwigkszenie aktywnosci antyoksydacyjnej owocow papryki uprawianej w systemie
aeroponicznym w warunkach stresowych wynikajacych z podwyzszonej przewodnosci
clektrycznej pozywki (EC). Zastosowanie kwasu salicylowego w formie dolistnej oraz
bezposrednio do strefy korzeniowej w warunkach wysokiego EC prowadzilo do istotnego
zwigkszenia aktywnosci enzymdw antyoksydacyj nych — katalazy i dysmutazy ponadtlenkowe;j.
Owoce papryki uprawianej hydroponicznie w matach z welny mineralnej i opryskiwane;j
dolistnie SA. charakteryzowaly sie podwyzszong zawartoscig zwiazkow karotenoidowych.
Jagody obydwu testowanych odmian zawieraly wigcej kapsantyny. B-karotenu, luteiny i a-
karotenu. Owoce traktowane SA charakteryzowaly si¢ réwniez wysoka aktywnoscia
antyoksydacyjna, niezaleznie od zastosowanej do jej oceny metody (zdolnosci do zmiatania
wolnych rodnikéw w tescie DPPH. zdolnosci redukeji rodnikéw ABTS oraz calkowitej
zawartosci zwiazkow fenolowych).

Opisane wyniki zostaly przez Doktorantkg¢ podsumowane w postaci 5 dobrze

udokumentowanych wnioskow, ktére w petni odpowiadajg na postawione cele pracy.



Autoreferat pracy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Sobczak-Samburskiej zostal pod
wzgledem edytorskim poprawnie i starannie opracowany, a pod wzgledem formalnym i
merytorycznym spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim. Jak nadmieniono juz wczesnie)
integralng czedcig rozprawy jest pigé artykuléow, ktore zostaly opublikowane w
miedzynarodowych czasopismach naukowych posiadajacych wspotezynnik wpltywu (IF) i byly

recenzowane krytycznie przez specjalistow.

Podsumowanie

Opublikowany cykl artykutéw naukowych, skladajacych si¢ na rozprawe doktorska
Pani mgr inz. Anny Sobczak-Samburskiej, stanowi spdjne opracowanie, swiadczace o tym, ze
Doktorantka potrafi trafnie stawia¢ hipotezy badawcze, poprawnie weryfikowa¢ wyniki 1
wyciagaé whasciwe wnioski. Material i metody przyjete w omawianej rozprawie sg prawidlowe,
standardowe w tego rodzaju badaniach i nie budza zastrzezen. S one stosowane powszechnie
w tego typu badaniach, co czyni uzyskane w pracy wyniki wiarygodnymi i porownywalnymi z
literatura. Wyniki prezentowane w formie tabel i rysunkow a takze fotografii w poszczegolnych
artykutach naukowych sg oryginalne a ich analiza pozwolila na wyciagnigcie prawidtowych

wnioskow.

Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Sobezak-Samburskiej jest osiggnigeciem
tworczym w zakresie hydroponicznej uprawy papryki stodkiej i stanowi wazny wklad do
istniejacych technologii uprawy tego gatunku pod ostonami.

Na podstawie przedstawionej przez mgr inz. Anne Sobczak-Samburskg rozprawy
doktorskiej stwierdzam, ze ze wzgledu na wysoki poziom naukowy i wartosci poznawcze oraz
aplikacyjne speinia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187 ustawy z
dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571) i wnosi
nowe elementy do dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

W zwiazku z tym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr
inz. Anny Sobczak-Samburskiej i dopuszczenie jej do dalszych etapow postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i

ogrodnictwo.

Dr hab. Anna);rancke, prof. UWM
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Olsztyn, 14.11.2025 r.
Dr hab. inz. Anna Francke, prof. UWM
Wydziat Rolnictwa i Lesnictwa
Katedra Agroekosystemow i Ogrodnictwa

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

WA ......

32992/2025 N
SERARRRESIISES 'r hab. Elzbieta Wéjcik-Gront, prof, SGGW
Przewodniczaca  Rady Dyscypliny ~ Rolnictwo

i Ogrodnictwo SGGW w Warszawie

Szanowna Pani Profesor,

dzigkuje za powierzenie mi funkcji recenzenta rozprawy doktorskiej mer inz. Anny Sobczak-
Samburskiej pt. ,, Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na wzrost ro§lin, plon i
jako$¢ owocéw papryki slodkiej (Capsicum annuum L.) w uprawie hydroponicznej”
wykonanej w Instytucie Nauk Ogrodniczych SGGW w Warszawie pod kierunkiem dr hab.
Katarzyny Kowalczyk, prof. SGGW jako promotora oraz dr Eweliny Pioro-Jabruckiej jako
promotora pomocniczego.

W zatgczeniu przesytam komplet dokumentéw — 2 odrecznie podpisane egzemplarze

recenzji pracy. rachunek oraz podpisany protokét zdawczo-odbiorczy dzieta.

7 wyrazami szacunku






