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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Pana mgr inz. Adama Podolskiego

pt. ” Reakcja kukurydzy na wzrastajace dawki azotu w dwéch systemach

nawozenia siarka na tle naturalnych warunkéw opadowych i deszczowania”

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Recenzje wykonatam na zlecenie Prof. dr hab. Andrzeja Blecharczyka
przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu nr LIII/1/2024 z dnia 24 maja 2024 r. Otrzymatam
kompletny zestaw dokumentéw umozliwiajacy ocene rozprawy doktorskiej zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pb6zn. zmianami).

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Adama Podolskiego
zostata wykonana w Katedrze Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska Wydziatu
Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

pod Kierunkiem prof. dr hab. Witolda Grzebisza — promotora.

1. Problematyka badawcza pracy

Kukurydza zalicza sie do grupy roslin uprawnych, ktore dominujg w $wiatowej
produkcji ziarna. W okresie od 2010 do 2023 powierzchnia uprawy kukurydzy w
Polsce zwiekszyta sig¢ ponad 3,5-krotnie, lecz produkcja ziarna tylko 4-krotnie. Plony
ziarna w latach 2014-2023 wynosity, $rednio zaledwie 6,64+0,92 t ha™'. Luka plonu,
bedgca rdznicg miedzy plonami maksymalnymi, osiagalnymi w warunkach
klimatycznych Polski, ksztattowata sie w tym okresie na poziomie 43+0,4%. Oznacza

to, ze statystyczny Polski rolnik wykorzystuje tylko 57% potencjatu produkcyjnego
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uprawigr#;tgﬁleodmian. Przyczyn niskich plonéw tej rosliny o duze] wrazliwosci na
warunki pogodowe jest wiele, lecz najwazniejsza to uprawa w stanowiskach o niskiej,
niedostateczne] zyznosci gleby. Cecha to obejmuje dwie sktadowe. pierwszg jest
odczyn, a druga zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe. Kukurydze, pomimo
duzych wymagan wodnych i pokarmowych, uprawia sie¢ w stanowiskach zaréwno
kwasnych, jak i ubogich w podstawowe skfadniki pokarmowe. Warunki wodne sg dla
tej rosliny kluczowym czynnikiem produkcyjnym. W okresie krytycznym, ktory
rozciaga sie od drugiej dekady lipca do trzeciej dekady sierpnia, niedobdér wody
wynosi okoto 150 mm. Juz sama ta wartos¢ wskazuje na koniecznos¢ nawadniania.
O ile producent rolny ujmuje w planie nawozowym fosfor, potas, to niestety nie
zwraca szczegolnej uwagi na szereg innych sktadnikéw pokarmowych, istotnych dla
realizacji potencjatu produkcyjnego kukurydzy. W tej grupie sktadnikdéw, ktére mozna
okreséli¢ jako drugoplanowe znajduje nie tylko magnez, lecz siarka i wapn. Gleby w
Polsce ze wzgledu na skate macierzystg i duzy udziat frakcji piasku w warstwie ornej
sg naturalnie ubogie w wapn i siarke, a wysycenie glebowego kompleksu w wapn jest
niedostateczne. W tym miejscu nalezy postawi¢ podstawowe pytanie, jak w produkcji
kukurydzy w tak naturalnie stabych warunkach glebowych, a do tego
niezrownowazonych agrochemicznie, ksztaftuje sie efektywnoS¢ produkcyjna
stosowanego azotu?

Wskazany powyzej zakres problematyki badawczej zostat podjety w pracy
doktorskiej Pana mgr inz. Adama Podolskiego. Temat rozprawy doktorskie] nalezy
zatem uzna¢ za jak najbardziej wazny i uzasadniony. Dlatego tez podjete przez
Autora badania w tym zakresie oceniam wysoko zaréwno z poznawczego, jak i
utylitarnego punktu widzenia. Praca wpisuje sie w aktualny obecnie zakres
problematyki badawczej, dotyczacej warunkdédw wyznaczenia dawki azotu w
kukurydzy na tle kontrastowych warunkéw wodnych w okresie wegetacji i stosowania

siarki jako dziatania wspomagajacego efektywnosc¢ plonotworczg azotu.

2. Ocena formalna pracy

Przedtozona do oceny dysertacja liczy tgcznie 306 stron, w tym 27 tabel, 71
rycin i 4 zdjecia oraz 59 tabel i 56 rycin w zataczeniu. Spis wykorzystanej literatury

obejmuje 199 pozycje drukowane (z czego znaczgca wiekszos¢ stanowig pozycje
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obcojegng;wg) i odniesienia do 10 stron internetowych. Na poczgtku pracy
zamieszczono 1- stronicowe streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Dokonujgc formalnej oceny pracy doktorskiej mgr inz. Adama Podolskiego
nalezy podkresli¢, ze tre$¢ rozprawy zostata ujeta w kolejnych 10 rozdziatach (1.
Wstep, 2. Materiaty i metodyka, 3. Pomiary i oznaczenia, 4. Wyniki badan, 5.
Omowienie i dyskusja wynikow, 6. Podsumowanie i wnioski, 7. Literatura, 8, Spis
tabel i rycin, 9. Ryciny zatgczniki, 10. Zataczniki, w obrebie ktérych wyrézniono
podrozdziaty I-go i ll-go rzedu.

We Wstepie liczagcym 22 strony, Autor wydzielit Problem badawczy, Hipoteze
badawczg i Cele pracy, Przeglad literatury, a w nim 8 podrozdziatéw 2-go rzedu.
Rozdziat ten dotyczy w szczegdlnosci pochodzenia i znaczenia gospodarczego
kukurydzy, potrzeb siedliskowych i pokarmowych, znaczenia siarki i wapnia w
nawozeniu i reakcji kukurydzy na azot. W rozdziale 2. Materiaty i metodyka, Autor na
5 stronach wyodrebnit 5 podrozdziatéw I|-go rzedu opisujgcych  lokalizacje
doswiadczenia i warunki agrochemiczne, schemat doswiadczenia, zabiegi
agrotechniczne i charakterystyke odmiany kukurydzy. W rozdziale 3. Pomiary i
oznaczenia, Autor na 5 stronach w 7 podrozdziatach opisat sposdb poboru prébek
glebowych i roslinnych oraz metode oznaczenia ich w laboratorium, ponadto w
materiale roélinnym metode oznaczenia P i S, wskazniki bilansowe i efektywnosci
azotu oraz obliczenia statystyczne. Wyniki badan opisane zostaty na 123 stronach,
jako rozdziat 4 i zostaty podzielone na 12 podrozdziatéw, a one w dalszej kolejnosci
na pod-pod rozdzialy a i b (do$wiadczenie nienawadniane i dos$wiadczenie
nawadniane). Wyniki badan opisujg plon i strukture plonu ziarna, biomase kukurydzy
W sezonie wegetacyjnym, zawartos¢ sktadnikdéw pokarmowych w stadium BBCH 14,
w lisciu podkolbowym, w pedzie kukurydzy, w ziarnie i stomie kukurydzy, zawarto$¢
azotu mineralnego w glebie w stadiach BBCH 14, BBCH 61, BBCH 89, akumulacje
azotu przez kukurydze w sezonie wegetacyjnym, wskazniki gospodarki kukurydzy
azotem przed i po kwitnieniu. Wyniki badan zaprezentowano w 24 tabelach i na 62
rycinach. Wyniki badan odniesiono réwniez do znajdujacych sie w zatgcznikach 52
tabel i 54 rycin z analiza wariancji badanych cech. W rozdziale 5. Oméwienie i
dyskusja wynikow, liczacych 30 stron Doktorant przeprowadzit konfrontacje

uzyskanych wynikéw badan z danymi literaturowymi. Rozdziat ten zostat podzielony
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na 3 avotiur%lgézia’{y z pod-podrozdziatami, dotyczacymi plonu i jego struktury oraz
zawartoéci skfadnikéw pokarmowych, oceny stanu odzywienia kukurydzy w
krytycznych stadiach formowania plonu, to jest stadium: 4-tego liscia, iS¢
podkolbowy, ped, SPAD, bilans azotu w stadium: BBCH 14, w okresie wzrostu
wegetatywnego i fazie nalewania ziarna. W rozdziale 6. rozprawy liczgcym 5 stron
maszynopisu Autor zamiescit podsumowanie i 14 wnioskow wynikajgcych z
przeprowadzonych badan. Spis literatury wykorzystanej w pracy zamieszczony zostat
w rozdziale 7 i obejmuje on jak wspomniano wczesniej 199 pozycje drukowane (z
czego znaczaca wiekszosé stanowig pozycje obcojezyczne) i odniesienia do 10
stron internetowych. Sg one pod wzgledem formalnym cytowane w wiekszoéci w
sposob wiasciwy. W rozdziale 8 spisano tabele, ryciny, zdjecia oraz tabele i ryciny w
zatgcznikach. W rozdziale 9 zamieszczono 54 ryciny, a w rozdziale 10 zamieszczono
52 tabele.

Uktad pracy jest poprawny i nie budzi zastrzezen. Doktorant zachowat wiasciwe
proporcje pomiedzy poszczegoélnymi rozdziatami, a ich udziat w cate] objetosci
rozprawy doktorskiej jest proporcjonalnie wywazony. Poszczegdélne rozdziaty i
podrozdziaty stanowia logiczng cato$¢. Praca napisana jest poprawng polszczyzng, a
stosowanie precyzyjnej terminologii pozwala na doktadng analize uzyskanych
wynikéw. Struktura tak przygotowanej dysertacji spetnia wymogi formalne stawiane

tego typu opracowaniom.

3. Ocena merytoryczna pracy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowana w oparciu o
oryginalne wyniki badan wifasnych, uzyskane przez Autora na podstawie badan
polowych z udziatem kukurydzy odmiany Cirrus, prowadzonych rownolegle w dwaéch
oddzielnych dos$wiadczeniach polowych, w sezonach 2020, 2021 i 2022.
Dos$wiadczenie 1-sze uwzgledniato tylko naturalne warunki opadowe, a 2-gie
naturalne warunki opadowe i deszczowanie w krytycznych fazach formowania plonu.
Czynnikami do$wiadczenia byty: (1) trzy systemy nawozenia siarka: a: NPK, b. NPK-
SO (siarka elementarna), c. NPK-CaS (siarczan wapnia); (2) sze$¢ dawek azotu: 0,
40, 80, 120, 160 i 200 kg N ha’'. Azot stosowano w formie mocznika z inhibitorem

ureazy (triamid kwasu N-(n-butylo) trifosforowego (NBPT)). Szczegodlng uwage
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zwrécovr:éuﬂglewskazmki gospodarki azotem w systemie gleba/roslina w okresie przed
kwitnieniem (BBCH 14 do BBCH 61) oraz w okresie od poczatku kwitnienia do
dojrzatoséci fizjologicznej (BBCH 61 do BBCH 89/90).

Tytut rozprawy doktorskiej ,,Reakcja kukurydzy na wzrastajace dawki azotu w
dwdch systemach nawozenia siarkg na tle naturalnych warunkéw opadowych i
deszczowania” zostat sformutowany w sposéb jasny i w petni odzwierciedla tresci
zawarte w pracy.

Praca doktorska, liczaca facznie 306 stron zawiera wszystkie niezbedne
sktadowe, takie, jak poprawnie sformutowana hipoteza badawcza i cele badawcze;
szeroko przedstawiony przeglad literatury w zakresie obszarow badawczych
poruszonych w pracy; poprawnie opracowang i szczegdtowag metodyka badan. Praca
zawiera takze szeroki opis wynikéw badan, dyskusje, podsumowanie i wnioski, spis
literatury (209 pozycji) oraz dokumentacje badan w formie tabelarycznych i
graficznych zatgcznikoéw do czesci wynikowej i dyskus;ji

Wysoko oceniam rozdziat 4. Wstep, w ktéorym Autor poza sprecyzowaniem
problemu badawczego, zatozeniem hipotezy badawczej i okre$leniem celow
realizowanych w trakcie badarn w sposéb syntetyczny dokonat przeglgdu literatury.
Realizowane badania opieraty sie na zatozeniu, ze wprowadzenie siarki do
technologii produkcji kukurydzy istotnie zwieksza produktywnos¢ azotu (N) w
uktadzie gleba/roslina, a tym samym plon ziarna. Zatem postawiona hipoteza
badawcza brzmi: | Efektywnos¢ plonotwoércza siarki stosowanej w  produkcji
kukurydzy na ziarno przejawia sie w krytycznych okresach formowania plonu poprzez
wptyw na zasoby dostepnego azotu w systemie gleba/roslina”.

Doktorant w sposéb przejrzysty sformutowat i uzasadnit cel podjetych badan,
ktorym byto okreslenie: (1) wptywu systeméw nawozenia siarkg na plon ziarna, na
zasoby dostepnego azotu w krytycznych fazach formowania plonu ziarna i stopien
wyksztatcenia elementéw struktury plonu ziarna, stan odzywienia rosliny w
krytycznych fazach formowania plonu ziarna. (2) Prognozy plonu ziarna na podstawie
zawartosci sktadnikow pokarmowych w catej roslinie w stadium BBCH 14 i BBCH 61,
a takze w lisciu podkolbowym w stadium BBCH 61. (3) Okreslenia bilansu zasobéw

dostepnego azotu w okresie przed i po kwitnieniu kukurydzy. (4) Oceny
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diagnogt;%meej wartosci wskaznikow gospodarki azotem w okresie przed i po
kwitnieniu kukurydzy.

Przeglad literatury Autor rozprawy napisat w sposéb przejrzysty, dajac dobra
podstawe do dyskusji uzyskanych wynikéw badan. Przedstawione przez Doktoranta
liczne i w znacznej ilosci najnowsze publikacje wiazg sie Scisle z zakresem ocenianej
pracy.

W rozdziale Materiaty i metodyka Autor scharakteryzowat doswiadczenie
polowe z uwzglednieniem lokalizacji i warunkow agrochemicznych oraz opisat
schemat doswiadczenia, takze przedstawit wykaz dziatan agrotechnicznych
prowadzonych na poletkach doswiadczalnych, ponadto scharakteryzowat badana
odmiane kukurydzy. Kolejny rozdziat Pomiary i oznaczenia dotyczy pomiardw,
oznaczen i obserwacji polowych. Doktorant dokonat w nim szczegdtowego opisu
poboru probek glebowych i roslinnych oraz laboratoryjny sposéb ich oznaczenia. W
innym podrozdziale Autor badan opisat wskazniki bilansowe o efektywnos$ci azotu.
Rozdziat ten konczy opis zastosowanych szerokich obliczen statystycznych, do
ktorych opracowania wykorzystano program Statistica 13® oraz program Microsoft
Excel.

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w trzech kolejnych sezonach
wegetacyjnych, a mianowicie 2020, 2021, 2022 w Gospodarstwie Rolnym w
Lutomku, gmina Sierakéw, powiat miedzychodzki, wojewddztwo wielkopolskie.
Przedplonem kukurydzy byta pszenica ozima. Doswiadczenie zatozono na glebie
ptowe] typowej, powstatej z piasku gliniastego lekkiego/bardzo lekkiego, zalegajacym
na piasku gliniastym lekkim. Pod wzgledem uzytkowania rolniczego gleba ta
zaliczana jest do klasy bonitacyjnej IVb, kompleksu glebowego zytniego dobrego.

Badania realizowano na bazie dwdch doswiadczen polowych, w tym, pierwsze
prowadzone w naturalnych warunkach opadowych (do$wiadczenie nienawadniane) i
drugie, w ktérym rosliny deszczowano w warunkach niedoboru wody (do$wiadczenie
nawadniane). Dwa doswiadczenia polowe, dwu-czynnikowe zatozono w uktadzie
blokow losowych. Czynnik doswiadczenia:

l. Systemy nawozenia siarka:
1. NPK bez siarki;

2. NPK + siarka w formie elementarnej (S9);
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4 LUbLmIES. NPK + siarka w postaci siarczanu wapnia (CaSQs - 2H20);

. Szeé¢ dawek azotu: 0, 40, 80, 120 160, 200 kg ha™.

Pojedyncze doswiadczenie polowe sktadato sie z 18 wariantow doswiadczalnych,
realizowanych w czterech powtérzeniach, co dato tacznie 72 poletka dla jednego
doswiadczenia. W sumie badania prowadzono na 144 poletkach. Czynniki
doswiadczalne byty w peini rozlosowane, a powierzchnia pojedynczego poletka
wynosita 120 m? owymiarach 6 x 20 m. Siew kukurydzy odmiany Cirrus
przeprowadzano w terminach optymalnych dla regionu, to jest | dekady kwietnia w
2020 i 2022 roku oraz poczatku Il dekady kwietnia w 2021 roku. Norma wysiewu
wynosita 8 sztuk zywych nasion m=2. Zbiér kombajnem przeprowadzono z catego
poletka. W przeprowadzonym doswiadczeniu tylko kontrola absolutna nie byita
nawozona zadnym sktadnikiem pokarmowym. Pozostate obiekty, zgodnie z planem
badawczym, nawozono mocznikiem z inhibitorem ureazy, ktéry zawiera 46 % azotu
w formie amidowej. Zastosowano takze 86 kg ha™' fosforu, 120 kg ha™' potasu, 83 kg
ha'' tlenku magnezu, 84 kg ha' tlenku wapnia. Na obiektach nawozonych siarkg
zastosowano 68 kg ha' S w odpowiedniej formie (siarka elementarna i siarczan
wapnia - jako, AgroSulca). Do zwalczania chwastéw stosowano herbicydy.
Przeprowadzone zabiegi agrotechniczne przedstawiono w tabeli, dla kazdego roku z
podaniem daty wykonania zabiegu. Swiadczy to, ze eksperyment byt szczegotowo
zaplanowany i przeprowadzony. Brakuje mi jednak informacji, czy oprécz zwalczania
chwastow Autor badan stosowat inne zabiegi ochrony kukurydzy przed agrofagami.

Prosze Doktoranta takze o wyjasnienie za pomocg jakiego sprzetu
przeprowadzat nawadnianie kukurydzy i szacunkowo, jakie dawki wody stosowat.
Chce takze poprosi¢ o wyjasnienie, w jaki sposéb przeprowadzono ocene struktury
plonu i jak prowadzono pomiary biometryczne na poletkach.

Rozdziat 4. Wyniki badan stanowig najobszerniejsza cze$¢ rozprawy, w ktére;
Autor przedstawit wyniki badan oraz dokonat ich interpretacji. Uzyskane wyniki
przedstawiono w formie tabel i rycin, ktorych tytuty sg na ogét komunikatywne i
jednoznacznie informujg o rodzaju przedstawionych cech. Autor wnikliwie
przeanalizowat wyniki badan. W obu doswiadczeniach okreslit plon ziarna, a w
zakresie pomiaréw biometrycznych kukurydzy: liczbe rzedoéw i liczbe ziarniakdéw w

rzedzie, w kolbie i na 1 m?, mase 1000 ziarniakéw, wilgotno$¢ ziarna. Oznaczenia
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biomas@LuéwleEZej i suchej prowadzono w fazie BBCH 14, Swiezej i suchej biomasy
catej rosliny oraz liscia podkolbowego w fazie BBCH 61 (nalewania ziarna), swiezej |
suchej masy catej rosliny i z podziatem na kolby, todygi, rdzen i ziarno w fazie BBCH
89. Obliczono przy tym mase suchg catkowitg i indeks zniwny. Oznaczenia
chemiczne w stadium BBCH 14 dotyczyty 10 skfadnikéw pokarmowych (N, P, K, Na,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu). W dalszej kolejnosci oznaczono w lisciu podkolbowym na
poczatku kwitnienia (stadium BBCH 61) wyzej wymienione sktadniki pokarmowe,
uzupetnione o zawarto$¢ siarki. W wymienionym stadium ocenie statystycznej
poddano takze indeks SPAD i stosunek N/S. Sktad chemiczny pedu kukurydzy w
stadium BBCH 61 obejmowat analize wymienionych pierwiastkow, za wyjgtkiem
siarki. Rowniez w ziarnie i w stomie, po zbiorze kukurydzy oznaczono zawartosc
wymienionych sktadnikéw pokarmowych. Oznaczono takze azot mineralny w glebie
w warstwach 0-30, 30-60, 60-90 cm, jako sume azotu azotanowego N-NOs i azotu
amonowego N-NHa, w trzech stadiach kukurydzy, mianowicie: BBCH 14, BBCH 61 i
BBCH 89. Na podstawie analizy azotu wyliczono jego akumulacje w BBCH 14 i
BBCH 61, natomiast w ziarnie i stomie wyliczono jednostkowa i catkowitg
akumulacje azotu, produktywno$¢ jednostkowg azotu i indeks zniwny azotu. W
okresie przed kwitnieniem, w stadium BBCH 14 — BBCH 61 i po kwitnieniu, w
stadium nalewania ziarna BBCH 61 — BBCH 89 wyliczono 4 wskazniki gospodarki
azotem: mase N w systemie gleba/roslina, saldo bilansowe azotu, netto uruchomiony
N, efektywno$é akumulacji N. Wyliczono takze wskazniki gospodarki azotem w
kukurydzy w okresie przed kwitnieniem (BBCH 14 — 61) i po kwitnieniu (BBCH 61 —
89), takie jak: N — zakumulowany azot; azot uruchomiony z zasobdw glebowych,
efektywno$¢ catkowita akumulacji N w biomasie i efektywnos¢ akumulacji N w
ziarnie.

Doktorant w tym rozdziale zgodnie z ustalong hierarchig czynnikow
doswiadczenia i lat badan dokonat analizy statystycznej wymienionych cech
badawczych i wskaznikéw. Do interpretacji wynikéw wykorzystano analize wariancji,
korelacji, regresji i obliczono wspotczynniki zmiennosci. Tak dogtebne opracowanie
statystyczne uzyskanych wynikéw badan w istotny sposéb podnosi wartosc¢
rozprawy, dajac podstawe zaréwno do ich witasciwe] oceny, dokonania dyskusji z

literaturg tematu oraz sprecyzowania racjonalnych wnioskéw.
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V\Y%F#gsvieniu wynikdw i dyskusji Autor ustosunkowat sie do postawionych
celdéw pracy, podkredlajac ztozono$¢ oceny uzyskanych wynikéw. Odpowiadajgc na
pytania postawione w hipotezie badawczej Doktorant wyraznie wskazat na niska
zaleznos¢ poziomu plonu kukurydzy od zasobow azotu mineralnego w glebie, czy tez
masy azotu pobranego przez rosline w krytycznych fazach wegetacji kukurydzy.
Doktorant wykazat, ze plon ziarna kukurydzy zalezat istotnie od masy azotu w
systemie gleba/roslina w okresie przed i po kwitnieniu kukurydzy. Najbardziej
wiarygodnym wskaznikiem plonu w stadium dojrzatosci fizjologicznej ziarna byita
masa azotu w ziarnie. Nalezy podkresli¢c, ze w kazdym z analizowanych okreséw
wegetacji kukurydzy wiekszg wiarygodno$s¢ plonu otrzymano dla obiektu
nawadnianego. Stan ten wynikat z istotnego wptywu Nmin uruchomionego z zasobdéw
glebowych w okresie przed kwitnieniem na zasoby N w systemie gleba/roslina.
Zasoby te zalezaty od systemu nawozenia siarkg, istotnie wptywajgc na stopien
wyksztatcenia elementdw struktury plonu, a tym samym ziarna.

Dyskusja wynikéw charakteryzuje sie logicznym i przejrzystym uktadem,
trafnoscig oraz wiasciwie dobrang i zinterpretowana literaturg w odniesieniu do
wiasnych wynikéw badan.

Jednakze w tym miejscu prosze, aby Autor rozprawy wyjasnit szerzej:

1). Jak wyttumaczy¢ wptyw warunkéw pogodowych na plon ziarna kukurydzy w
doswiadczeniu nienawadnianym i nawadnianym? Doktorant na stronie 174 pisze, ze
skala uzyskanego przyrostu plonu ziarna w wyniku nawadniania wskazuje na
niedobor wody, ktéry wystepowat w kazdym z lat badan (tab. 3.1). W pracy nie
znalaztam te] tabeli, jak réwniez ryc. 3.1., na ktére Autor sie powotuje, a ktére
powinny przedstawiaé rozktad temperatury?

2). Jaka byta reakcja kukurydzy na nawozenie siarkg ze wzgledu na
zastosowang forme siarki i nawadnianie?

Rozprawa doktorska konczy sie 14 wnioskami, ktére w przewazajace]
wiekszosci  wskazujg na pozytywne dziatanie zastosowanych czynnikéw
doswiadczalnych na rosline testowa. Sg one adekwatne do uzyskanych wynikéw i
oprécz waloréw poznawczych maja rowniez znaczenie praktyczne.

Zakres osiggnie¢ naukowych pracy jest bardzo szeroki. Przeprowadzone

badania wykazaty miedzy innymi, ze warunki wodne w trakcie wegetacji kukurydzy,
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istotniewk;bz“tg?tujac zasoby azotu w systemie gleba/roslina w krytycznych okresach
formowania struktury plonu, okreslajg tym samym plon ziarna. Nawadnianie
(deszczowanie) jest czynnikiem agrotechnicznym, ktdry uruchamiajac zasoby siarki
w glebie, niezaleznie od formy zastosowanego azotu, istotnie zwieksza zasoby azotu
w systemie gleba/roslina, a tym tworzy warunki do formowania struktury kolby.
Badania wykazaty, ze siarczan wapnia jest optymalng forme siarki, zwlaszcza w
naturalnych warunkach opadowych. Zwieksza on istotnie plony ziarna kukurydzy w
wymienionych warunkach, lecz tylko w zakresie matych dawek azotu. Siarka
elementarna istotnie zwieksza plon ziarna kukurydzy, lecz dopiero na kombinacji z
200 kg N ha' na obiektach nienawadnianych; i na nawadnianym po przekroczeniu
dawki 120 kg N ha™. Plon ziarna kukurydzy uprawianej w naturalnych warunkach
wodnych w decydujgcym stopniu zalezat od masy 1000 ziarniakéw. W przypadku
deszczowania kukurydzy predykatorem plonu dodatkowo byta liczba ziarniakéw na
jednostce powierzchni. Wartos¢ predykcyjna plonu ziarna na podstawie zawartosci
sktadnikéw pokarmowych w lisciu podkolbowym, pomimo istotno$ci, jest mniejsza niz
przeprowadzona na podstawie zawartoéci sktadnikéw pokarmowych w catym pedzie
kukurydzy. Wiarygodnym narzedziem predykcji plonu ziarna, niezaleznie od wariantu
wodnego okazat sie indeks zielonosci, SPAD. Duzg wartos¢ predykcyjng posiada
wskaznik zagregowany, jakim jest taczna masa azotu w systemie gleba/ro$lina i
warunki pogodowe, w tym warunki wodne.

Wykaz literatury zamieszczony w rozdziale 7. Literatura sporzgdzony jest
bardzo starannie. Chociaz nie ustrzezono sie pomytek, co wykazano w uwagach
szczegotowych. Wysoko oceniam réwniez to, ze w rozprawie zdecydowana
wiekszo$¢ wykorzystanych pozycji pismiennictwa naukowego jest anglojezyczna i

zostata opublikowana w ostatnich latach.

4. Uwagi szczegoétowe

Studiujac bardzo ciekawa dysertacje dostrzezono kilka btedow badz
niescistosci, ktore z obowigzku recenzenta chce przekaza¢ Autorowi pracy.
o W rozdziale Materiaty i metodyka nie opisano warunkéw pogodowych, o
ktérych pisze Doktorant na stronie 174 w rozdziale Omowienie i dyskusja wynikow,

powotujac sie na niezamieszczong w pracy tabele 3.1. i rycine 3.1,
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w Lublinie
o Pochwalam stosowanie odrebnej numeracji rycin i tabel dla kazdego rozdziatu,

co czyni porzadek w pracy. Jednak pojawity sie nieliczne btedy literowe w opisie tabel
w zatgcznikach.
o W pracy znajdujg sie nieliczne cytowania, ktérych brak jest w spisie literatury,
sg nieliczne btedy w nazwisku i roku cytowania.
Przyktady:
- W tekscie jest: Ranum iin. 2024, (str.9), w spisie literatury jest: Ranun i in. 2014;
Powinno by¢: Ranum iin. 2014,
- Brak jest w spisie tresci: Buckler i in. 2006 (str. 9); Syp, 2015 (str. 10);
o Dyskusyjne jest stworzenie rozdziatu 8, 9 i 10. Wystarczyto napisac bez
numeracji: Spis tabel i rycin, Zatgczniki.

Zaznaczam jednak, ze powyzsze uwagi, czesto o charakterze redakcyjnym, w

niczym nie umniejszajg wartosci merytorycznej recenzowanej pracy.
5. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone przez mgr inz. Adama
Podolskiego bardzo obszerne i na wysokim poziomie badania oraz przygotowana w
oparciu o uzyskane wyniki rozprawa doktorska zastuguje na duze uznanie. Badania
zostaty wykonane poprawnie pod wzgledem metodycznym. Dysertacja zostata
napisana jezykiem nie budzacym zastrzezen. Wyniki sg dobrze opracowane |
czytelnie zaprezentowane. Uzyskane dane Autor zamiescit w przejrzystych tabelach i
na rycinach. Sposéb interpretacji otrzymanych rezultatébw badan oraz dyskusja
wynikow z dobrze dobrana literatura $wiadczy o dobrym przygotowaniu
merytorycznym Doktoranta. Forma opracowania dysertacji oraz duza swoboda z jaka
Autor porusza sie w omawianym temacie Swiadcza o umiejetno$ci poprawnego
projektowania i prowadzenia prac badawczych, dobrym opanowaniu warsztatu
badawczego oraz umiejetnosci krytycznej interpretacji wynikédw przez mgr inz.
Adama Podolskiego. Dysertacja tworzy spéjng i logiczng cato$é. Kompleksowe
podejscie do podjetego tematu badawczego zastuguje na uznanie.

Rozprawa doktorska mgr inz. Adama Podolskiego jest oryginalng pracg
badawczg, wnoszaca duzy wktad w rozwigzanie probleméw naukowych dotyczgcych

nawadniania, nawozenia azotem i siarkg kukurydzy. Zamieszczone w recenzji uwagi
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o charakterze pozamerytorycznym i porzgdkowym nie obnizajg mojej wysokie] oceny

rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Podolskiego.

6. Wniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny formalnej, metodycznej i merytorycznej rozprawy
doktorskiej mgr inz. Adama Podolskiego pt. ,Reakcja kukurydzy na wzrastajgce dawki azotu
w dwobch systemach nawozenia siarkg na tle naturalnych warunkéw — opadowych i
deszczowania” wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Witolda Grzebisza, stwierdzam, ze
praca stanowi oryginalne osiggniecie naukowe i wnosi do Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
wiele nowych aspektéw poznawczych i utylitarnych. Recenzowana praca spetia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy o szkolnictwie wyzszym i nauce
z dnia 20 lipca 2018r. (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z pézn. zmianami). Doktorant udowodntit, ze
potrafi rozwiazywac¢ problemy naukowe i posiada teoretyczna wiedze w zakresie nawozenia
roslin uprawnych. Pokazat, ze biegle postuguje sie szerokim wachlarzem metod badawczych
stosowanych w chemii rolnej oraz ma umigjetnosci prezentowania, interpretacji i dyskusji
wynikow. W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie mgr inz. Adama Podolskiego do
dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Adama Podolskiego stosowng nagroda. Wniosek o wyréznienie uzasadniajg: wysoka
wartos¢ naukowa rozprawy doktorskiej, szeroki zakres wykonanych badan oraz ich
nowatorskos¢, aktualno$¢ podjetej problematyki badawczej, umiejetne wykorzystanie
nowoczesnych technik badawczych oraz opublikowanie publikacji w renomowanym

miedzynarodowym czasopismie naukowym.

Manna Ko ko teas
Lublin, dnia 23.06.2024 r. Prof. dr hab. Hanna Klikocka
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