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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr ini. Jakuba Wendla

,,Ocena reakcji plonotw6rczej i sta nu odiywienia ziemniak6w nawoionych
r6inymi formami siarki na tle wzrastajqcych dawek azotu"

Praca wykonana pod kierunkiem dr hab. Jaroslawa 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

Wydzialu Rolnictwa i Bioiniynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia

23.07.2019 roku.

Ocena problematyki badawczej

Znaczenie siarki w rolnictwie na 5wiecie wzrasta ze wzglqdu na poglqbiajqcy siq deficyt
tego pierwiastka w glebie. W Polsce problem z niedoborami tego makroelementu dla ro6lin

uprawnych takie systematycznie roinie, gl6wnie ze wzglqdu na ograniczenie emisji siarki do

atmosfery, intensyfikacjq produkcji roSlinnej, uprawq nowych odmian oraz zmniejszenie

ilo6ci stosowanych nawoz6w naturalnych. Dla zr6wnowa2enia ujemnego bilansu siarki w
produkcji ro3linnej konieczne jest nawoienie tym pierwiastkiem zgodnie z wymaganiami
pokarmowymi uprawianych ro5lin. Dostarczenie siarki ro5linom przyczynia siq do
zwiqkszenia efektywnoSci nawo2enia azotem, dlatego okreSlenie wzajemnych reakcji
pomiqdzy tymi sktadnikami pokarmowymi jest wa2nym elementem zbilansowanego
nawo2enia roSlin uprawnych.

W literaturze dotyczqcej przedmiotu rozprawy istniejq rozbie2noSci co do wielkoici
zapotrzebowania ziemniak6w na siarkq. W niekt6rych publikacjach ziemniaki

wyszczeg6lniane sq jako ro6liny o matych potrzebach pokarmowych odno6nie siarki z drugiej
strony inne badania podkrellajq znacznie wiqksze ich zapotrzebowanie na ten pierwiastek.

Dlatego podjqty temat badawczy jest istotny z punktu widzenia weryfikacji wymagari
pokarmowych ziemniak6w odnoScie tego skladnika pokarmowego.

W zwiqzku z powy2szym recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych zagadnieri

zar6wno w aspekcie naukowym, jak i praktycznym, a podjqty temat badari oceny reakcji
plonotw6rczej i stanu od2ywienia ziemniak6w nawo2onych r62nymi formami siarki na tle
wzrastajEcych dawek azotu, nale2y uznai za uzasadniony.
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Formalna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie dysertacji liczqcej 145 stron
maszynopisu. Sklada siq z sze6ciu rozdzial6w: l. Wprowadzenie (16 stron), ll. Metodyka
badai (18 stron), lll. Om6wienie wynik6w (67 strony), lV. Dyskusja (23 strony), V. Wnioski (2

strony) oraz Vl. Literatura (10 stron). W pracy tak2e zamieszczono streszczenie w jqzyku

polskim i angielskim (3 strony). Uklad pracy jest logiczny i spelnia wymagania stawiane
pracom doktorskim. Rozprawa doktorska zawiera bogaty material dokumentacyjny w kt6rym
do prezentacji wynik6w badafi wykorzystano 45 tabel i42 ryciny oraz 6 fotografii.

Bibliografia obejmuje 151 pozycji, kt6re pod wzglqdem formalnym i merytorycznym

cytowane sq w spos6b wladciwy. Pozytywnie oceniam fakt, Ze 44% stanowiq artykuly
a ngielskojqzyczne. Wiqkszodi cytowanych prac (760/ol opublikowana zostafa po 2000 roku,
pozostale cytowania odnoszE siQ do starszych pozycji literaturowych, r6wnie cennych, co

Swiadczy takie o doglqbnym studiowaniu przez doktoranta literatury dotyczQcej tematu

rozprawy. Praca napisana jest jqzykiem zrozumiatym i poprawnym stylistycznie.

Merworyczna ocena rozprawv

Streszczenie prccy

Pracq doktorskq przygotowano w oparciu o oryginalne wyniki bada6 pochodzqce z 3-

letniego doiwiadczenia polowego z ziemniakami. Do6wiadczenie polowe z nawo2eniem

siarkq i azotem zatoiono w czterech powt6rzeniach metodE losowanych podblok6w i

obejmowalo ono 18 obiekt6w badari. Ocenq badanych czynnik6w w uprawie ziemniak6w
przeprowadzono w dw6ch terminach w czasie wegetacji roilin oraz podczas zbioru bulw. W
pracy wykonano szereg oznaczef polowych i analiz laboratoryjnych oraz przeprowadzono

szczeg6towq analize statystycznE otrzymanych wynik6w.

Tytul pracy

Tytuf rozprawy doktorskiej zostal sformutowany w spos6b jasny, zrozumialy i

odzwierciedlajqcy treSci zawarte w pracy.

Rozdzi al,,W p rowo d ze n ie"
W podrozdziale ,,Wstep" przedstawiono problem badawczy oraz sformulowano

poprawnie hipotezq badawczq. Wyszczeg6lniono tak2e wlaiciwie cele pracy jako:

. wskazanie roli siarki i obecnoici wapnia w nawozie siarkowym w ksztaltowaniu stanu
odiywienia roSlin w krytycznych fazach wzrostu ziemniak6w, na tle wzrastajQcych dawek

azotu.

r dokonanie ostatecznej weryfikacji postepowania diagnostycznego w powiqzaniu z

plonem ijego struktura oraz parametrami jako6ciowymi bulw,
o okreilenie akumulacji skladnik6w w plonie i ocena wskainik6w charakteryzuiEcych

efektywno6d azotu.

W podrozdziale,,Przeglqd literatury" om6wiono znaczenie ziemniak6w w rolnictwie oraz

omdwiono potencjai zwiqzany z plonowaniem tej ro6liny uprawnej. W tej czQSci pracy
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znaczna uwagQ zwr6cono na zagadnienia dotyczqce znaczenia siarki iwapnia w iywieniu
roSlin uprawnych ze szczeg6lnym uwzglqdnieniem diagnozowania stanu zaopatrzenia w

siarkq ziemniak6w.

Rozdziol,,Metodyka badafi"

W rozdziale tym przedstawiono lokalizacjq i uklad do6wiadczenia, zakres badari oraz

zastosowane metody badawcze. W podrozdziale ,,Warunki meteorologiczne" om6wiono
panujqce warunki atmosferyczne w okresie prowadzenia badar{. W podrozdziale ,,Metodyka
pobierania pr6b materialu ro6linnego i analizy chemiczne" szczeg6lowo opisano zakres

pomiar6w i analiz materiatu roSlinnego wykonanych w trakcie prowadzenia badari. W
podrozdziale,,Obliczenia wskainik6w i analizy statystyczne" przedstawiono metody analizy

statystycznej u2ytej w pracy wlasnej ze szczeg6lnym uwzglqdnieniem analizy Scie2kowej.

Przedstawiona metodologia badah pozwala stwierdzi6, 2e doiwiadczenie zostalo

zaplanowane prawidlowo, pobrano oraz wla6ciwie zanalizowano material roglinny.

Zastosowano tak2e odpowiednie metody chemiczne wykorzystywane do analizy materialu
roSlinnego na zawartoii makro i mikroskladnik6w. Opis material6w oraz metod spelnia

kryteriu m weryfikowal no5ci.

Rozdzial,,Om6wie n ie wyn ik6w"

W rozdziale tym przeprowadzono ocenq uprawy ziemniak6w w dw6ch okresach wegetacji

na poczetku wegetacji (stadium BBCH L5-17), nastepnie na poczetku formowania bulw

(stadium BBCH 41) oraz w okresie zbioru bulw. Na poczqtku wegetacji ziemniak6w skupiono

siq na oszacowaniu biomasy oraz zawartoici i pobraniu makroelement6w oraz

mikroelement6w przez korzenie iczq3ci nadziemne roSlin. W fazie poczqtku formowania

bulw oceniono r6wnie2 biomasq (korzenie, bulwy, todygi i liScie). W tej fazie przyjqto jako

organ wskalnikowy 4li6d ziemniaka wykonujqc ocenq morfologicznq ichemicznq, jak i

okre6lono w nim indeks chlorofilowy SPAD. Przeprowadzono dla tego stadium wegetacji

szeroke analizQ zale2noici pomiqdzy ocenianymi parametrami a wielkofciq plonu bulw i

skrobi. Wyniki analizy przedstawiono miedzy innymi w postaci macierzy korelacji oraz analizy

wsp6lczynnik6w Scie2ki.

Podczas zbioru okre6lono plon bulw ijego strukture, zawarto56 i plon skrobii, okreilono

plon suchej masy przyjQtych frakcji bulw, a nastqpnie wykonano analizg chemicznq

zawartoici makroelement6w i mikroelement6w w sk6rce i miEzszu bulw. Umoiliwilo to

obliczenie akumulacji sktadnik6w oraz pobrania jednostkowego.

Dokumentacja wynik6w badan jest czytelna i nie wzbudza zastrze2e6.
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Rozdzial ,,Dyskusjo"

Por6wnano i oceniono w tym rozdziale uzyskane wyniki badari wlasnych do prac innych

autor6w koncentrujac siq na nastqpujqcych zagadnieniach:

. reakcji plonotw6rczej ziemniak6w na czynniki do6wiadczenia

.wptywie nawozenia siarka na wskalniki efektywnodci azotu

.wptywie zastosowanego nawo2enia na jakoSi bulw i akumulaciq w nich skfadnik6w
r prognozowaniu plon6w na podstawie oceny plantacji w stadium BBCH 41 oraz BBCH 15-17

W dyskusji wykorzystano miedzy innymi wykresy reakcji plonotw6rczej ziemniak6w w
celu przedstawienia interakcji nawo2enia siarkq w formie siarczanowej ielementarnej na

wzrastajEce nawo2enie azotem. Graficznie zobrazowano tak2e wskainiki wykorzystania
azotu z nawoz6w w zale2noici od dawki tego skladnika i nawo2enia siarkE, a w okresach

wegetacji zaleinoSci indeks6w SPAD a plonem bulw.

Dyskusja zostata przeprowadzona poprawnie, a interpretacja uzyskanych wynik6w wlaSciwa

wskazujqc na znaczne wiedzq doktoranta na temat efektywnoSci igospodarki skfadnikami
pokarmowymi.

Rozdziol ,,Wnioski"
W podsumowaniu pracy przedstawiono 17 wniosk6w. Wnioski te sq wlaiciwe, zwiqzle i

syntetycznie podsumowujq rezultaty badafi .

Uwasi krvtvczne i sugestie

Pomimo wielu zalet ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwajq siQ jednak pewne sugestie i

uwagi krytyczne, kt6re zostaly wyszczeg6lnione poni2ej:

W prezentowanym schemacie doiwiadczenia umieszczonym na Rycinie. 11.1.

rozlosowano podbloki z obiektami bez siarki (0S) oraz dwoma nawozami siarkowymi
(SW, Se), natomiast w ramach tych podblok6w uwidocznia siQ systematyczny uklad
dawek azotu. Przeprowadzenie randomizacji dawek azotu przyczyniloby siq do
wiqkszego wyeliminowania zmiennoici glebowej oraz blqdu losowego przy takim
u ktadzie doiwiadczenia.

Uklad doiwiadczenia podany w rozdziale ,,Metodyko badoi" uwzglgdnia interakcje
pomiqdzy nawoieniem azotem oraz siarkQ, natomiast w prezentowanych wynikach
badai podawane sq jedynie Srednie z 3lat badari dla poszczeg6lnych czynnik6w
doiwiadczenia. Brak zamieszczenia w tabelach analizy wariancji danych dla interakcji
nawo2enia azotem i siarkE w poszczeg6lnych latach badaf znacznie ogranicza analizq
otrzymanych wynik6w, nawet gdy w tabelach w pracy podano obliczenia statystyczne
dla wsp6ldzialania tych czynnik6w.

W podrozdziafe ,,Obliczenio wskoinik6w i analizy stotystyczne" w
klasyczne metody statystyczne podano btqdnie, ie analizq wariancji

czescr oprsujqceJ
przeprowadzono
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dla ukladu dwuczynnikowego, a w rzeczywisto6ci w pracy przeprowadzono analizq
wariancji metodq klasyfikacji wieloczynnikowej, gdy2 analizowano 3 czynniki (lata
bada6, nawo2enie azotem oraz nawo2enie siarkq).

W opisie metod analizy statystycznej podrozdzial ,,Obliczenio wskainik6w i analizy
statystyczne" brak informacji odno5nie zastosowanej metody testowania istotnoici
wsp6tczynnik6w korelacji oraz okreSlono malo precyzyjnie stosujQc skr6t mydlowy,2e
,,R62nice oszacowano testem Tukeya", majac pewnie na uwadze test post-hoc slu2Ecy
do wielokrotnych por6wnai par Srednich obiektowych.

W ukladzie pracy doktorskiej zdecydowano sie na oddzielne rozdzialy ,,Om6wienie
wynik6w" i ,,Dyskusjq". Jednak w rozdziale ,,Dyskusja" doktorant umieszcza szereg
wynik6w swoich badai z caiq pewno6ciq interesujqcych i cennych, kt6re moim
zdaniem powinny byi zawarte w rozdziale ,,Om6wienie wynik6w" takich jak, tabela
ze wskainikami charakteryzujEcymi plon w poszczeg6lnych latach badari, czy tabela z
wskainikami efektywnoSci azotu.

W rozdziale ,,Om6wienie wynik6u/' podawana jest zawarto6d makrosktadnik6w w
procentach, natomiast w pracach naukowych zalecane jest podawanie zawartoici
makroskladnik6w w jednostkach uktadu Sl, dlatego te2 zawartoi6 azotu, fosforu,
potasu, magnezu, wapnia i siarki powinna byd podana w g kg-l s.m.

Na rycinach lll. 15 oraz lV od 1 do 9 brak obliczeri istotnodci wsp6lczynnika korelacji
dla opisywanych zmiennych. Wsp6tczynnik korelacji m6wi o sile i kierunku zwiqzku
miQdzy zmiennymi, a o istotnej zaleinosci miQdzy omawianymi cechami mo2emy
m6wii w przypadku, gdy obliczone wsp6lczynniki korelacji sE statystycznie istotne.

Poniewai w pracy badano interakcje nawo2enia siarka iazotem, zasadne byloby
wykorzystanie stosunku N:S w badanym materiale roSlinnym jako wskainika
odiywienia siarkq ziemniak6w. Wskainik ten jest czqsto wykorzystywany w
diagnostyce wymagad pokarmowych ro!lin uprawnych nawoionych siarkq.

W pracy r6wniei zasadne byloby obliczenie uproszczonego bilansu siarki metodq,,na
powierzchni pola" poprzez odjqcie ilo6ci wniesionej do gleby siarki elementarnej i

siarczanowej od pobrania tego pierwiastka przez ziemniaki w warunkach
wzrastajQcego nawo2enia azotem.

Nie przedstawiono w pracy wynik6w analizy gleby po przeprowadzonym
doiwiadczeniu, zwlaszcza analiz uwzglQdniajQcych zawartoici form dostqpnych siarki
i azotu oraz wpfywu zwlaszcza siarki elementarnej i najwiqkszych dawek azotu na
zmiany odczynu gleby.
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Podsumowanie

Podsumowujqc ocenQ rozprawy doktorskiej Pana mgr in2. Jakuba Wendla w iwietle
artykutu 13, pkt. l ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych itytule naukowym

oraz stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz.595, ze zm. w Dz.U. z 2005 r. nr
764, poz. 1365) stwierdzam, 2e przedto2ona rozprawa spelnia wymogi ustawowe i w pelni

uzasadnia nadanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych. W zwiqzku z powy2szym

wnioskujQ do Rady Wydzialu Rolnictwa i Bioin2ynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w

Poznaniu zgodnie z artykulem L4 pkt.2, ppkt. 3 w/wym ustawy o przyjqcie rozprawy i

dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Uzasadnienie

W przedstawionej do oceny rozprawie zakres badari obejmowat istotne zagadnienia

oceny reakcji plonotw6rczej istanu od2ywienia ziemniak6w nawo,onych r6inymi formami
siarki na tle wzrastajEcych dawek azotu zar6wno w aspekcie naukowym, jak ipraktycznym.

Praca badawcza zwiqzana z przeprowadzeniem 3-letniego doiwiadczenia polowego z

ziemniakami wymagala duiego nakladu pracy, wiedzy oraz umiejetnodci zwiqzanych z

przeprowadzeniem prac analitycznych jak i r6wniei zastosowania wta6ciwych metod analizy

uzyskanych wynik6w. Przedlo2ona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr in2. lakuba

Wendla stanowi istotny wktad do badari dotyczqcych wzajemnych reakcji pomiqdzy siarkq i

azotem w nawo2eniu ziemniak6w w aspekcie zbilansowanego nawoienia ro6lin uprawnych.

Wymienione uwagi oraz sugestie nie majQ istotnego wplywu na jakoSi ocenianej rozprawy.

Dr hab. Grzegorz Kulczycki

Coyrz /*trycl+
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