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Rolnictwo 1 Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

1. Ocena problematyki badawczej pracy

Kukurydza jest roéling o duzym znaczeniu gospodarczym. Jest jedng z najbardziej
wydajnych roélin uprawnych w §wiecie, co powoduje, ze jest jedng najwazniejszych upraw.
Kukurydza moze by¢ wszechstronnie uzytkowana, np. na kiszonke, na ziarmnoe, na CCM (CCM
— skrot od ang. corn-cob-mix 1 oznacza kiszonke z rozdrobnionych kolb kukurydzy), do
bezposredniego spozywania (kukurydza cukrowa do celéw spozywezych) czy jako surowiec
do produkcji biopaliw (etanol, biogaz). Tak wszechstronne mozliwosei wykorzystania
kukurydzy oraz jej wysoka produktywnos¢ powodujg bardzo dynamiczny wzrost powierzchni
jej uprawy kukurydzy w Polsce. Ponadto kukurydza moze by¢ uprawiana po kukurydzy (w
monokulturze) a takze na glebach lzejszych zaliczanych do kompleksu Zytniego dobrego i
Zytniego stabego (klasa IV b). Duza produktywnosé kukurydzy oznacza jej wysokie potrzeby
pokarmowe, a zwlaszcza zapotrzebowanie na azot. Stosowanie duzych dawek azotu w
szczegblnosci na glebach lekkich niesie ze sobg zagrozenia §rodowiskowe, poniewaz moze
prowadzi¢ do koncentracji azotanéw w glebie, skazenia wod gruntowych oraz eutrofizacji
zbiornik6w wodnych. Z drugiej strony zbyt mate dawki azotu moga uniemozliwiaé

wykorzystanie potencjatu produkcyjnego kukurydzy, co przeklada si¢ na mniejsze plony. W
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tej sytuacji kluczows role odgrywa efektywno§¢ pobierania azotu przez roéliny, co ma
najwicksze znaczenie zwilaszcza na glebach ubogich w azot. Racjonalne nawozenie
kukurydzy azotem obejmuje wiasciwy dobér nawozu, ustalenie dawki nawozu oraz terminu
jego zastosowania. Intensywny wzrost i budowa duzej biomasy nadziemnej powoduja, ze
mimo wzglednie matego wspolezynnika transpiracji, kukurydza ma bardzo duze
zapotrzebowanie na wodg. Uzyskanie dobrej jako$ciowo i satysfakcjonujgcej wielkodei plonu
zalezy bezposrednio od odzywienia i zaopatrzenia w wodg roélin w fazie5-10 lisci. Przed
zakonczeniem tej fazy zostaje zdeterminowany maksymalny, mozliwy do osiggniccia plon,
tzn, liczba rzgdow ziarniakéw w kolbie 1 dtugos¢ rzedow. W fazie 4-8 lisci kukurydza czesto
stabiej rosnie. Jest to spowodowane migdzy innymi przez utrudnione pobieranie wody i
sktadnikéw pokarmowych przez czgsto niedostatecznie rozwiniety system korzeniowy,

Waznymi skladnikami poprawiajacymi efektywno$é nawozenia azotem obok fosforu i
potasu sg siarka i magnez. Wykorzystanie azotu z nawozow mineralnych w Polsce jest
niezadawalajace. Jak podaje IUNG wynosi ono miedzy 50 a 60 %. Jedna z przyczyn jest
niezbilansowane nawozenie pozostatymi sktadnikami pokarmowym takimi jak fosfor, potas,
siarka, waph 1 magnez. Niedobdr siarki przyczynia sie do gorszego pobrania azotu przez
ro§liny co prowadzi do mnigjszej efektywnodci nawozenia tym skladnikiem. W ostatnich
latach saldo bilansowe siarki w Polsce jest ujemmne dlatego zachodzi koniecznosé nawozenia
tym skladnikiem. Jednym w ostatnich latach pojawiajacym si¢ na polskim rynku zrédtem
siarki i wapnia jest odpadowy gips powstajacy w procesach odsiarczania spalin w zaktadach
energetycznych. Gips uzyskiwany z jako produkt uboczy ma lepsze whasciwoéci rolnicze niz
gips naturalny. Jest drobniejszy i lepiej rozpuszezalny. Rozpuszezalnosé tego produktu zalezy
od uwodnienia gleby. Wykorzystanie tych odpadéw do produkcji nawozéw wapniowo
siarkowych wpisuje si¢ w polityke UE dotyczaca gospodarki obiegu zamknietego. Dlatego
ocena i regulowanie stanu uwodnienia gleby przez nawadnianic jest coraz czeéciej stosowane
w praktyce nie tylko ogrodniczej ale i rolniczej. Ocena jaki jest wplyw nawadniania na
dostgpnos¢ i pobieranie poszczegdlnych skladnikéw pokarmowych jest istotnym elementem
badafi dotyczacych diagnostylki nawozowej. Coraz czgéciej podstawg ustalenia potrzeb
nawozowych roflin jest ocena zawartosci badanych skladnikéw pokarmowych w wybranych
fazach rozwojowych. Do badan pobiera sig cale rodliny lub poszezegdlne jej czesci jak lifcie
todygi itp.. Waznym elementem doradztwa nawozowego dotyczgcego azotu jest ocena
nieinwazyjna stanu zielonogci przy pomocy chlorofilmetrdéw i opracowanie wskaznikow dla
wybranych faz rozwojowych.

Podjety przez Autora pracy problem badawczy, zwigzany z oceng wptywu roéznych
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form nawozéw siarkowych na efektywno$¢ dzialania azotu w warunkach nawadniania lub bez
deszczowania jest uzasadniony zaréwno ze wzgledéw poznawczych jak i praktycznych.
Duzym walorem naukowym i praktycznym tej pracy jest préba ustalenia wskaznikéw
diagnostycznych oceniajacych stan odzywienia azotem i innymi sktadnikami pokarmowymi

kukurydzy.

2. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do oceny praca ma typowy uktad dla tego typu opracowan, opartych na
wynikach badan eksperymentalnych. Jest opracowaniem obszernym, liczgcym 306 stron
znormalizowanego komputeropisu tgcznie z literaturg, ktora obejmuje 209 pozycje i 60 stron
zalgcznikow. W pracy Autor zamiescit 34 tabel i 71 rysunkow.

Tytul pracy jest komunikatywny i kompatybilny z treécig recenzowanej dysertacji.
Uktad pracy Autor opracowal w sposéb logiczny z zachowaniem wiladciwych proporcji
migdzy rozdzialami, a tym samym odpowiada wymaganiom stawianym rtozprawom
doktorskim.

Zasadniczg tre§¢ opracowania przedstawiono w nastgpujgcych rozdziatach: Wstep ,
Materialy i metodyka, Pomiary i oznaczenia, Wyniki badan, Oméwienie i dyskusja
wynikéw, Podsumowanie i wnioski, Literatura. Poszczeg6lne rozdziaty pracy $cisle sic
zazebiajg 1 stanowia kompendium wiedzy na temat wpltywu badanych nawozdéw na plon
ziarna 1 stomy, elementy struktury, ecfektywnodé nawozenia, zawarto$¢ makro i
mikroelementéw w ziarnie i stomie oraz wiasciwosci chemiczne gleby. Praca napisana jest

na dobrym jezykiem, a przedstawione w niej zagadnienia zostaly oméwione wyczerpujgco.

3. Merytoryczna analiza pracy

Doktorant w latach 2020-2022 przeprowadzil badania w gospodarstwie rolnym w
Lutomku w powiecie migdzychodzkim, na podstawie ktorych dokonat kompleksowej oceny
wspoldzialanie wzrastajacych dawek azotu z dwoma formami nawozéw siatkowych w
warunkach nawadniania lub nie na plonowanie i jako§¢ roélin kukurydzy. Doswiadczenie
zatoZzono na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego, zaliczonej do klasy
bonitacyjnej IVb kompleksu zytniego dobrego. Przed rozpoczeciem badaf co rok pobrano
prébki gleby z 3 warstw 0-30, 30-60 1 60-90 cm i oznaczone odczyn oraz zawartosé
podstawowych makro i mikroelementow metodg Melicha ITT,

Rozdzial pierwszy stanowi wstgp, w kiérym Autor zarysowuje problematyke

badawcza. wstep konezy si¢ dobrze sformulowang hipotezg badawczg. W celu realizacii
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postawionej hipotezy autor postawil 5 pytan oraz sformulowat 4 cele badawcze
umozliwiajgce opracowanie postawionej hipotezy. Postawiona w sposdb prawidtowy
hipoteza badawcza stara sie rozwigzaé istniejgce problemy zwigzane z gospodarka azotem
przez kukurydze z jednoczesnym opracowaniem odpowiednich wskaznikow, ktore mozna
bedzie wykorzystywaé w diagnostyce nawozowej. W rozdziale tym autor zamie$ci
podrozdziat Przeglad literatury, w ktérym Doktorant oméwil problematyke obejmujgca
najwazniejsze zagadnienia wchodzace w zakres badan wilasnych rozpoczynajac od
charakterystyki gatunku, az do wplywu nawozenia na plonowanie i jakos¢ kukurydzy.
Rozdzial ten obejmuje 22 strony. Wedlug mojej wiedzy Autor prezentuje obecny stan
wiedzy oraz dorobek krajowych i licznych zagranicznych osrodkéw naukowych zwigzany z
tematem dysertacji, dotyczacy wyzej wymienionych zagadnien.

drugi rozdzial rozprawy obejmuje zawarty na 6 stronach opis przeprowadzonych
badafi i zastosowanej metodyki. W tej czedci pracy Autor podaje charakterystyke gleby, na
ktore] przeprowadzono eksperyment polowy, schemat do§wiadczenia oraz opis zabiegdw
agrotechnicznych. Omawiajac trzyletnie doswiadczenie polowe Autor podaje, ze
przedplonem w kazdym roku byla pszenica ozima. Gleba na poszczegdlnych polach w
kolejnych latach badan charakteryzowata sig - podobna zasobnosciag w podstawowe skladniki
pokarmowe. Przeprowadzono badania w dwuczynnikowym doSwiadczeniu polowe w
ukladzie losowanych blokéw w czterech powtdrzeniach, Schemat do§wiadczenia obejmuje 18
wariantéw: 3 systemy nawozenia siarka i 6 dawek azotu zastosowane w warunkach bez
nawadniania i z nawadnianiem. Roéling testowg byla kukurydza odmiany Es Cirrus (FAO
230), ktoéra uprawiano na glebie plowej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego. We
wszystkich latach badah zabiegi agrotechniczne wykonywano zgodnie z wymaganiami dla
tego gatunku.

W rozdziale 3 pomiary i oznaczenia autor opisuje metody pobrania probek do
badan, metody chemiczne uzyte do analiz zawartodci wybranych pierwiastkow w glebie jak i
w roslinie. Dodatkowo w tabeli 2.3 przedstawit jakie w jaki sposdb obliczone indeksy
gospodarki azotem przez kukurydzg. Opis tego rozdzialu wskazuje, Ze zastosowane metody
badawcze sg wlasciwie dobrane z punktu widzenia celéw 1 zakresu proponowanych w pracy
badan. Duzg wartoScia ocenianej pracy jest bardzo szeroki zakres badan laboratoryjnych
uwzgledniajacy tak parametry oceniajgce jako$c¢ roélin jak i analizy prébek glebowych z 3
warstw. Autor wykazal nalezyta dbalo§¢ o zapewnienie statystycznej poprawnoéci

wnioskowania poprzez poprawne zaplanowanie eksperymentow.



W odniesieniu do opisu metodycznego mam kilka uwag, ktore podaje pod rozwage
Autorowi:

¢ Proponuje aby przy charakterystyce gleby podaé jaka metodg oznaczono skiad
chemiczny gleby. Autor podaje te informacje dopiero w nastepnym rozdziale.

¢ W tabeli 2.3 indeksy we wzorach nalezy sprawdzié i skorygowaé: pkt 3 jest Ngss Nge1
,pkt 5 powinno by¢ N1 W opisie dolnej czesci tabeli winno byé po kwitnieniu a nie
przed kwitnieniem.

* W opisie obliczen statystycznych przy przygotowaniu publikacji proponuje rozszerzyé
opis o krétka charakterystyka jak oceniano wartoéei predykeyjne, ktére sg bardzo
waznym elementem tej pracy,

* Brakuje w pracy charakterystyki warunkéw pogodowych w poszezegdlnych latach.
Autor w dyskusji odnosi si¢ do nich . Np. na str 174 podaje nr tabeli 3.1, ktérej nie ma
w tekécie.

W rozdziale 4 liczacym 127 stron Doktorant przedstawil wyniki badan. Podzielono go

na dwanascie podrozdziatéw: 1) pierwszy — opisuje plon ziarna i strukture plonu w
do$wiadczenie nienawadnianym i nawadnianym; 2) drugi - analizuje wplyw nawozenia na
plony biomasy w 3 fazach rozwojowych kukurydzy; 3) trzeci — ocenia zawarto$¢ skladnikow
pokarmowych w roslinach pobranych w fazie BBCH 14; 4) czwarty — ocenia sklad
chemiczny lifcia podkolanowego na poczatku kwitnienia; 5) piaty — ocenia sktad chemiczny
pedu kukurydzy: 6) szdésty — analizuje wpltyw r6éznych czynnikéw na sklad chemiczny ziarna
a siodmy stomy, podrozdziaty 8, 9 1 10 oceniaja zawartos¢ azotu mineralnego w glebie
pobranej w poszczegdlnych fazach rozwojowych kukurydzy, 11) jedenasty- opisuje wplyw
badanych nawozoéw na akumulacje azotu przez kukurydze a 12) dwunasty — ocenia
gospodarke azotem przez kukurydze na podstawie wyliczonych wskaznikéw.,

Prezentacje wynikow Autor przedstawil poprawnie, zaréwno pod wzgledem
merytorycznym jak i statystycznym. Dokonal starannej, logicznej analizy i1 interpretacji
uzyskanych wynikéw badan z wykorzystaniem metod statystycznych. Tekst tego rozdziatu
moze by¢ jednak ,,trudny” dla mniej zorientowanego odbiorcy, co wynika z przyjetej przez
Autora analitycznej metody opisywania wynikéw i duzej iloSci danych liczbowyéh.
Interesujgcym efektem tej pracy jest wyliczenie jak poszczegdlne badane parametry wplywajg
na plony 1 jakos¢ rodlin kukurydzy. Autor przedstawil wplyw wybranych parametréw w

formie réwnan co pozwala wykorzysta¢ te wzory w doradziwie nawozowym. Waznym



osiagnieciem tej pracy jest przedstawienie skali wptywu poszezeg6lnych czynnikow w formie
predykeji.

. W rozdziale 5 Omoéwienie i dyskusja wynikow liczacym 30 stron w trzech
podrozdziatach (plony, stan odZywienia, bilans azotu) Doktorant dokonat dyskusiji
uzyskanych wynikow szeroko ukazujgc ztozonosé¢ tematyki badawcezej stanowigeej przedmiot
pracy. Dodatkowo w tym rozdziale doktorant przedstawit wybrane wyniki badan w formie
zagregatowane] co pozwala na wyciagnigeie bardziej ogdlnych wnioskow. Odniesienie do
literatury i dyskusja sa trafnic dobrane, co §wiadezy o dobrym rozpoznaniu przez Autora, tak
w literaturze krajowej, jak i migdzynarodowe]j problemu badawczego bedacego przedmiotem
pracy, Zawiera ona poprawnie przeprowadzong interpretacje badan wlasnych na tle wynikéw
uzyskanych przez innych autorow. Wszystkie wyniki whasnych badan sa poréwnane z
danymi literaturowymi. Analiza tego rozdzialu wskazuje, ze doktorant umiejetnie
wykorzystat wiedzg zdobyta w czasie czytania literatury do interpretacji wlasnych wynikow.

W odniesieniu do rozdziatu 4 i 5 mam kilka uwag, ktére podaje pod rozwage
Autorowi:
¢ Sg nieScistosci w podawaniu nr faz rozwojowych zamiast BBCH 14 podawane jest 15
str. 65, a zamiast BBCH 61 65 str 80, 60 wniosek 2
e Str 65 12 wiersz od gory: jest ,,plon ziarna ogranicza niedobor azotu” mysle, ze autor
miat na my§li, ze wzrastajace plony zmniejszaja zawarto$¢ azotu mineralnego w
glebie?
e  Str 66 tab.4.9 zawarto$¢ azotu nie w % s.m. tylko w g/kg
¢ Proponuje aby w rownaniach podawanych w pracy (w publikacjach) podawac
jednostki ( N, K podawane jest w kg/kg a Mg w mg) podobnie plon i in, - beda lepiej
czytelne.

o Str 249 zat. 4.12 w opisie jest zawartoéé magnezu powinno by¢ zaw. potasu.

Przedstawione Wnioski (w liczbie 14) sg uprawnione i wynikaja z postawionego celu,
analizy wynikéw oraz z catodci opracowania. W mojej opinii wnioski 4 1 10 s mato czytelne
i wymagajg uscislenia.

Poszczegdlne rozdziaty Scisle sie zazgbiaja 1 stanowia ciekawe kompendium wiedzy na
temat oceny réznych form giarki plonowanie kukurydzy i efektywnod¢ azotu na glebie
nawadnianej i bez nawadniania. Pod wzgledem metodycznym praca zostala zrealizowana
bardzo dobrze. Analizujgc wyniki rozprawy doktorskigj ma stwierdzi¢, ze wyniki badan

zaprezentowane w recenzowanej pracy:



wskazuja, ze najwigkszy wplyw na plon ziarna miala gestos¢ ziarniakdw 1 masa 1000
ziaren kukurydzy oraz, ze nawozenie siarkg w formie siarczanu wapnia poprawia
dziafanie azotu przy nizszych dawkach tego sktadnika:

dowodzg, ze azot na obiektach nawadnianych byt uruchamiany z gleby glownie od fazy
BBCH 14 do BBCH 61 natomiast na obiektach nienawadnianych jeszcze miedzy BBCH
61 do BBCH §9;

pozwalajg okredlié, ze faza poczatku kwitnienia (BBCH 61) kukurydzy najlepiej nadaje
sig do oceny stanu odzywienia tego gatunku. Dodatkowo stwierdzono, ze gloéwnym
zrodlem azotu dla ziarniakéw w kukurydzy nawadnianej byt ped a w nienawadniane;
gleba.

Studiujge te bardzo ciekawa dysertacje nasunely mi si¢ hastgpujace sugestie i uwagi, z
ktorymi z obowigzku opiniodawey cheiatbym si¢ podzieli¢ z Doktorantem oraz prosi¢ o
wyjasnienie. Pragne w tym miejscu podkredli¢, ze maja one jedynie charakter porzadkujacy i
w Zaden sposob nie umniejszaja wartosci merytorycznej tej pracy:

% Czym thumaczy Pan, ze skladnikiem limitujacym plon na obiekcie nienawadnianym

jest mangan a na nawadnianym jest miedz str 208.

% Jaka mogla by¢ przyczyna wyzszej zawartosci potasu w fazie BBCH 14 w roslinach
kukurydzy w 2022 roku w stosunku do pozostatych lat,
% Czym thamaczy Pan wyzsza zawartodé azotu mineralnego na obiektach bez siarki w

stosunku do nawozonych siarks na obiektach nienawadnianych Rys.4.43

Whiosek koncowy

Przedstawiona powyzej recenzja rozprawy doktorskicj mgr inz. Adama Podolskiego
nt. ,,Reakcja kukurydzy na wzrastajace dawki azotu w dwoch systemach nawozenia siarka na
tle naturalnych warunkéw opadowych i deszczowania”  zawiera duzy materiat
eksperymentalny, ktdry zostat wszechstronnie opracowany z zastosowaniem metod
statystycznych i nie budzi zastrzezen ani od strony merytorycznej ani pod wzgledem
metodyki przeprowadzonych eksperymentdw. Analiza uzyskanych wynikow badan,
przeprowadzona dyskusja, a takze trafnie dobrana literatura w calej rozciaglosci odpowiadajg
na postawione cele badawcze. Uzyskane wyniki sa warto§ciowe pod wzgledem naukowym a
wykazane niedociggnigeia sg stosunkowo tatwe do usunigeia w toku procesu redakcyjnego
przygotownjacego pracg do publikacji. Uzyskane oryginalne wyniki maja duze znaczenie

poznawcze i aplikacyjne. Przeprowadzone badania sa istotne dla dyscypliny rolnictwo i



ogrodnictwo, poglebiaja 1 rozszerzaja dotychczasows wiedzg dotyczacy odzywiania
kukurydzy gtownego gatunku rolin uprawianych w naszym kraju.

Rozprawe doktorska mgr inz. Adama Podolskiego oceniam jednoznacznie pozytywnie
i uznaje ja zgodnie z Ustawg z dnia 14.03.2003 1. o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789 ze zmianami, w zwiazku z art.
179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku — przepisy wprowadzaj gce ustawg — Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce — Dz.U. z 2018 roku poz. 1669) za oryginalne rozwigzanie
problemu badawczego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Wnioskujg¢ do Wysokiej Rady
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Wydzialu Rolnictwa i Bioinzynierii w Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgr inz. Adama Podolskiego do dalszych
etapoéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na bardzo dobrze i na wysokim poziomie wykonane badania oraz wysokie
walory naukowe i praktyczne zawarte w pracy wnioskuje do rady dyscypliny o jej

wyroznienie.

Wojciech Stgpien
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