Wroctaw, 17.09.2019r.

Dr hab. inz. Grzegorz Kulczycki

Katedra Zywienia Roslin

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53, 50-375 Wroctaw

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Wendla

»Ocena reakcji plonotwdrczej i stanu odzywienia ziemniakdw nawozonych
réznymi formami siarki na tle wzrastajgcych dawek azotu"

Praca wykonana pod kierunkiem dr hab. Jarostawa Potarzyckiego promotora oraz dr hab.
Katarzyny Przygockiej-Cyny promotora pomocniczego w Katedrze Chemii Rolnej i
Biogeochemii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Recenzje opracowano w odpowiedzi na pismo Pani prof. dr hab. Anny Kryszak, Dziekana
Woydziatu Rolnictwa i Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia
23.07.2019 roku.

Ocena problematyki badawczej

Znaczenie siarki w rolnictwie na Swiecie wzrasta ze wzgledu na pogtebiajacy sie deficyt
tego pierwiastka w glebie. W Polsce problem z niedoborami tego makroelementu dla roslin
uprawnych takze systematycznie rosnie, gtownie ze wzgledu na ograniczenie emisji siarki do
atmosfery, intensyfikacje produkcji roslinnej, uprawe nowych odmian oraz zmniejszenie
ilosci stosowanych nawozow naturalnych. Dla zrownowazenia ujemnego bilansu siarki w
produkcji roslinnej konieczne jest nawozenie tym pierwiastkiem zgodnie z wymaganiami
pokarmowymi uprawianych roslin.  Dostarczenie siarki roslinom przyczynia sie do
zwiekszenia efektywnosci nawozienia azotem, dlatego okreslenie wzajemnych reakcji
pomiedzy tymi sktadnikami pokarmowymi jest wainym elementem zbilansowanego
nawozenia roslin uprawnych.

W literaturze dotyczacej przedmiotu rozprawy istniejg rozbieznosci co do wielkosci
zapotrzebowania ziemniakéw na siarke. W niektorych publikacjach  ziemniaki
wyszczegodlniane sg jako rosliny o matych potrzebach pokarmowych odnosnie siarki z drugiej
strony inne badania podkreslajg znacznie wieksze ich zapotrzebowanie na ten pierwiastek.
Dlatego podjety temat badawczy jest istotny z punktu widzenia weryfikacji wymagan
pokarmowych ziemniakéw odnoscie tego sktadnika pokarmowego.

W zwigzku z powyzszym recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych zagadnien
zarowno w aspekcie naukowym, jak i praktycznym, a podjety temat badan oceny reakcji
plonotworczej i stanu odzywienia ziemniakdw nawozonych réznymi formami siarki na tle
wzrastajacych dawek azotu, nalezy uznac za uzasadniony.
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Formalna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie dysertacji liczgcej 145 stron
maszynopisu. Sktada sie z szesciu rozdziatéw: |. Wprowadzenie (16 stron), Il. Metodyka
badan (18 stron), lll. Omoéwienie wynikow (67 strony), IV. Dyskusja (23 strony), V. Wnioski (2
strony) oraz VI. Literatura (10 stron). W pracy takze zamieszczono streszczenie w jezyku
polskim i angielskim (3 strony). Uktad pracy jest logiczny i spetnia wymagania stawiane
pracom doktorskim. Rozprawa doktorska zawiera bogaty materiat dokumentacyjny w ktérym
do prezentacji wynikow badan wykorzystano 45 tabel i 42 ryciny oraz 6 fotografii.
Bibliografia obejmuje 151 pozycji, ktére pod wzgledem formalnym i merytorycznym
cytowane s3 w sposob wtasciwy. Pozytywnie oceniam fakt, ze 44% stanowig artykuty
angielskojezyczne. Wigkszos¢ cytowanych prac (76%) opublikowana zostata po 2000 roku,
pozostate cytowania odnosza sie do starszych pozycji literaturowych, rownie cennych, co
$wiadczy takze o dogiebnym studiowaniu przez doktoranta literatury dotyczgcej tematu
rozprawy. Praca napisana jest jezykiem zrozumiatym i poprawnym stylistycznie.

Merytoryczna ocena rozprawy

Streszczenie pracy

Prace doktorska przygotowano w oparciu o oryginalne wyniki badan pochodzace z 3-
letniego doswiadczenia polowego z ziemniakami. Doswiadczenie polowe z nawozieniem
siarka i azotem zatozono w czterech powtdrzeniach metodg losowanych podblokéw i
obejmowato ono 18 obiektéw badan. Ocene badanych czynnikéw w uprawie ziemniakéw
przeprowadzono w dwoch terminach w czasie wegetacji roslin oraz podczas zbioru bulw. W
pracy wykonano szereg oznaczen polowych i analiz laboratoryjnych oraz przeprowadzono
szczegotowa analize statystyczng otrzymanych wynikow.

Tytuf pracy
Tytut rozprawy doktorskiej zostat sformutowany w sposéb jasny, zrozumiaty i
odzwierciedlajacy tresci zawarte w pracy.

Rozdziat ,, Wprowadzenie”
W podrozdziale ,Wstep” przedstawiono problem badawczy oraz sformutowano
poprawnie hipoteze badawcza. Wyszczegdlniono takie wiasciwie cele pracy jako:

e wskazanie roli siarki i obecnosci wapnia w nawozie siarkowym w ksztattowaniu stanu
odzywienia roslin w krytycznych fazach wzrostu ziemniakéw, na tle wzrastajacych dawek
azotu,

e dokonanie ostatecznej weryfikacji postepowania diagnostycznego w powigzaniu z
plonem i jego strukturg oraz parametrami jakosciowymi bulw,

e okreslenie akumulacji sktadnikéw w plonie i ocena wskaznikow charakteryzujacych
efektywnodc azotu.

W podrozdziale ,Przeglad literatury” omoéwiono znaczenie ziemniakéw w rolnictwie oraz
omowiono potencjat zwigzany z plonowaniem tej rosliny uprawnej. W tej czesci pracy
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znaczng uwage zwrocono na zagadnienia dotyczace znaczenia siarki i wapnia w zZywieniu
roslin uprawnych ze szczegélnym uwzglednieniem diagnozowania stanu zaopatrzenia w
siarke ziemniakow.

Rozdziat ,,Metodyka badan”

W rozdziale tym przedstawiono lokalizacje i uktad doswiadczenia, zakres badar oraz
zastosowane metody badawcze. W podrozdziale ,Warunki meteorologiczne” omdwiono
panujace warunki atmosferyczne w okresie prowadzenia badan. W podrozdziale ,Metodyka
pobierania préb materiatu roslinnego i analizy chemiczne” szczegétowo opisano zakres
pomiaréw i analiz materiatu roslinnego wykonanych w trakcie prowadzenia badan. W
podrozdziale , Obliczenia wskaznikow i analizy statystyczne” przedstawiono metody analizy
statystycznej uzytej w pracy witasnej ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy sciezkowej.

Przedstawiona metodologia badan pozwala stwierdzic, ze doswiadczenie zostato
zaplanowane prawidtowo, pobrano oraz wilasciwie zanalizowano materiat roslinny.
Zastosowano takze odpowiednie metody chemiczne wykorzystywane do analizy materiatu
roslinnego na zawarto$¢ makro i mikroskfadnikéw. Opis materiatéw oraz metod spetnia
kryterium weryfikowalnosci.

Rozdziat ,Omowienie wynikow”

W rozdziale tym przeprowadzono ocene uprawy ziemniakow w dwdch okresach wegetacji
na poczatku wegetacji (stadium BBCH 15-17), nastepnie na poczatku formowania bulw
(stadium BBCH 41) oraz w okresie zbioru bulw. Na poczatku wegetacji ziemniakéw skupiono
sie na oszacowaniu biomasy oraz zawartosci i pobraniu makroelementéw oraz
mikroelementéw przez korzenie i czesci nadziemne roslin. W fazie poczatku formowania
bulw oceniono rowniez biomase (korzenie, bulwy, todygi i liscie). W tej fazie przyjeto jako
organ wskaznikowy 4 lis¢ ziemniaka wykonujac ocene morfologiczng i chemiczng, jak i
okreslono w nim indeks chlorofilowy SPAD. Przeprowadzono dla tego stadium wegetacji
szerokg analize zaleznosci pomiedzy ocenianymi parametrami a wielkoscig plonu bulw i
skrobi. Wyniki analizy przedstawiono miedzy innymi w postaci macierzy korelacji oraz analizy

wspotczynnikow Sciezki.

Podczas zbioru okreslono plon bulw i jego strukture, zawartos¢ i plon skrobii, okreslono
plon suchej masy przyjetych frakcji bulw, a nastepnie wykonano analize chemiczng
zawartosci makroelementow i mikroelementéow w skérce i migzszu bulw. Umozliwito to

obliczenie akumulacji sktadnikéw oraz pobrania jednostkowego.

Dokumentacja wynikdéw badan jest czytelna i nie wzbudza zastrzezen.
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Rozdziat, Dyskusja”

Poréwnano i oceniono w tym rozdziale uzyskane wyniki badan wtasnych do prac innych
autorow koncentrujgc sie na nastepujgcych zagadnieniach:

e reakcji plonotworczej ziemniakéw na czynniki doswiadczenia

e wptywie nawozenia siarkg na wskazniki efektywnosci azotu

e wplywie zastosowanego nawozenia na jakosc bulw i akumulacje w nich sktadnikéw

e prognozowaniu plondw na podstawie oceny plantacji w stadium BBCH 41 oraz BBCH 15-17

W dyskusji wykorzystano miedzy innymi wykresy reakcji plonotworczej ziemniakdéw w
celu przedstawienia interakcji nawozenia siarkg w formie siarczanowej i elementarnej na
wzrastajgce nawozenie azotem. Graficznie zobrazowano takie wskazniki wykorzystania
azotu z nawozow w zaleznosci od dawki tego sktadnika i nawozenia siarka, a w okresach
wegetacji zaleznosci indekséw SPAD a plonem bulw.

Dyskusja zostata przeprowadzona poprawnie, a interpretacja uzyskanych wynikéw wiasciwa
wskazujac na znaczng wiedze doktoranta na temat efektywnosci i gospodarki sktadnikami
pokarmowymi.

Rozdziat ,,Wnioski”

W podsumowaniu pracy przedstawiono 17 wnioskdw. Wnioski te sg wtasciwe, zwiezte i
syntetycznie podsumowujg rezultaty badan.

Uwagi krytyczne i sugestie

Pomimo wielu zalet ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwajg sie jednak pewne sugestie i
uwagi krytyczne, ktore zostaty wyszczegdlnione ponizej:

e W prezentowanym schemacie doswiadczenia umieszczonym na Rycinie. 1.1,
rozlosowano podbloki z obiektami bez siarki (0S) oraz dwoma nawozami siarkowymi
(SW, Se), natomiast w ramach tych podblokéw uwidocznia sie systematyczny uktad
dawek azotu. Przeprowadzenie randomizacji dawek azotu przyczynitoby sie do
wiekszego wyeliminowania zmiennosci glebowej oraz btedu losowego przy takim
uktadzie doswiadczenia.

e Uktad doswiadczenia podany w rozdziale ,Metodyka badan" uwzglednia interakcje
pomiedzy nawozeniem azotem oraz siarkg, natomiast w prezentowanych wynikach
badan podawane s3 jedynie srednie z 3 lat badan dla poszczegdlnych czynnikow
doswiadczenia. Brak zamieszczenia w tabelach analizy wariancji danych dla interakcji
nawozenia azotem i siarkg w poszczegolnych latach badan znacznie ogranicza analize
otrzymanych wynikéw, nawet gdy w tabelach w pracy podano obliczenia statystyczne
dla wspotdziatania tych czynnikéw.

e W podrozdziale ,Obliczenia wskaznikow i analizy statystyczne” w czesci opisujacej
klasyczne metody statystyczne podano btednie, ze analize wariancji przeprowadzono
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dla uktadu dwuczynnikowego, a w rzeczywistosci w pracy przeprowadzono analize
wariancji metodg klasyfikacji wieloczynnikowej, gdyz analizowano 3 czynniki (lata
badan, nawozenie azotem oraz nawozenie siarkga).

W opisie metod analizy statystycznej podrozdziat , Obliczenia wskaznikow i analizy
statystyczne” brak informacji odnosnie zastosowanej metody testowania istotnosci
wspotczynnikdw korelacji oraz okreslono mato precyzyjnie stosujgc skrét myslowy, ze
»RoZnice oszacowano testem Tukeya”, majac pewnie na uwadze test post-hoc stuzgcy
do wielokrotnych pordwnan par srednich obiektowych.

W uktadzie pracy doktorskiej zdecydowano sie na oddzielne rozdziaty ,,Omdwienie
wynikow” i ,Dyskusje”. Jednak w rozdziale , Dyskusja” doktorant umieszcza szereg
wynikdow swoich badan z catg pewnoscig interesujgcych i cennych, ktére moim
zdaniem powinny by¢ zawarte w rozdziale ,,Oméwienie wynikéw” takich jak, tabela
ze wskaznikami charakteryzujgcymi plon w poszczegolnych latach badan, czy tabela z
wskaznikami efektywnosci azotu.

W rozdziale ,Omowienie wynikdw” podawana jest zawartos¢ makrosktadnikow w
procentach, natomiast w pracach naukowych zalecane jest podawanie zawartosci
makrosktadnikéw w jednostkach uktadu SI, dlatego tez zawartos$é¢ azotu, fosforu,
potasu, magnezu, wapnia i siarki powinna by¢ podana w g kg s.m.

Na rycinach Ill. 15 oraz IV od 1 do 9 brak obliczen istotnosci wspétczynnika korelacji
dla opisywanych zmiennych. Wspoétczynnik korelacji méwi o sile i kierunku zwigzku
miedzy zmiennymi, a o istotnej zaleznosci miedzy omawianymi cechami mozemy
mowi¢ w przypadku, gdy obliczone wspétczynniki korelacji sg statystycznie istotne.

Poniewaz w pracy badano interakcje nawozenia siarkg i azotem, zasadne bytoby
wykorzystanie stosunku N:S w badanym materiale roslinnym jako wskaznika
odzywienia siarka ziemniakéw. Wskainik ten jest czesto wykorzystywany w
diagnostyce wymagan pokarmowych roslin uprawnych nawozonych siarka.

W pracy réwniez zasadne bytoby obliczenie uproszczonego bilansu siarki metoda ,,na
powierzchni pola” poprzez odjecie ilosci wniesionej do gleby siarki elementarnej i
siarczanowej od pobrania tego pierwiastka przez ziemniaki w warunkach
wzrastajgcego nawozenia azotem.

Nie przedstawiono w pracy wynikdw analizy gleby po przeprowadzonym
doswiadczeniu, zwtaszcza analiz uwzgledniajacych zawartosci form dostepnych siarki
i azotu oraz wptywu zwitaszcza siarki elementarnej i najwiekszych dawek azotu na
zmiany odczynu gleby.
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Podsumowanie

Podsumowujac ocene rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Wendla w $wietle
artykutu 13, pkt. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz.U. z 2005 r. nr
164, poz. 1365) stwierdzam, ze przedfozona rozprawa spetnia wymogi ustawowe i w petni
uzasadnia nadanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych. W zwigzku z powyiszym
wnioskuje do Rady Wydziatu Rolnictwa i Bioinzynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu zgodnie z artykutem 14 pkt. 2, ppkt. 3 w/wym ustawy o przyjecie rozprawy i
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Uzasadnienie

W przedstawionej do oceny rozprawie zakres badari obejmowat istotne zagadnienia
oceny reakcji plonotworczej i stanu odzywienia ziemniakéw nawozonych réznymi formami
siarki na tle wzrastajagcych dawek azotu zaréwno w aspekcie naukowym, jak i praktycznym.
Praca badawcza zwigzana z przeprowadzeniem 3-letniego doswiadczenia polowego z
ziemniakami wymagata duzego nakfadu pracy, wiedzy oraz umiejetnosci zwigzanych z
przeprowadzeniem prac analitycznych jak i réwniez zastosowania wtasciwych metod analizy
uzyskanych wynikow. Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jakuba
Wendla stanowi istotny wktad do badan dotyczacych wzajemnych reakcji pomiedzy siarkg i
azotem w nawozeniu ziemniakow w aspekcie zbilansowanego nawozenia roslin uprawnych.
Wymienione uwagi oraz sugestie nie majg istotnego wptywu na jakos¢ ocenianej rozprawy.

Dr hab. Grzegorz Kulczycki
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J
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