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1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Pana prof. dr hab. Andrzeja Blecharczyka
wraz z informacja, ze decyzja Rady Wydziatu Rolnictwa i Bioinzynierii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 15 kwietnia 2016 roku zostatam powotana na opiniodawce

w przedmiotowe] sprawie.

2. Ocena problematyki badawczej pracy

W skali globalnej ziarna zb6z sg najwazniejszym Zzrédtem sktadnikéw pokarmowych dla
czlowieka. Wynika to zar6wno ze spozycia bezposredniego, jak i posredniego, rozumianego
jako wykorzystanie w formie paszy dla zwierzat gospodarskich. Kukurydza jest zaliczana do
najwazniejszych zb6z paszowych na Swiecie. Stanowi cenne Zrodlo surowca dla przemysiu
spozywezego, spirytusowego i chemicznego oraz doskonatg pasze dla zwierzat. Dynamicznie

rozwijajgcym sie kierunkiem wykorzystania kukurydzy jest rowniez jej przeznaczenie na cele



energetyczne. W okresie ostatniego dwudziestolecia produkcja kukurydzy w skali globalnej
wzrosta dwukrotnie. W Polsce w 2021 roku powierzchnia zasiewow tego gatunku przekroczylta
1,7 miliona hektaréw i byla o0 20% wyzsza niz w roku poprzednim. Kukurydza nalezy do rolin
o umiarkowanych wymaganiach glebowych i wykazuje silng reakcje na nawozenie mineralne
i organiczne. Podstawg dobrego plonowania kukurydzy jest odpowiednie nawozenie azotem i
optymalne wykorzystanie tego pierwiastka. Efektywno$¢ nawozenia kukurydzy tym
sktadnikiem pokarmowym zalezy od wielu czynnikow, wéréd ktérych wymienia si¢ miedzy
innymi: dawki i forme zastosowanych nawozéw, odczyn i aktywnos¢ biologiczng gleby oraz
ilo$¢ opadéw. Przy omawianiu efektywnosci azotu nie nalezy pomingé tez roli
drugoplanowych skladnikéw mineralnych (siarki, magnezu i wapnia), gdyz pierwiastki te
ksztaltujg dynamike jego pobierania z gleby.

W zwiazku z powyzszym podjecie przez Pana mgr inz. Lukasza Bifika badan dotyczacych
wplywu drugoplanowych sktadnikéw mineralnych na efektywno$¢ wykorzystania azotu przez
kukurydze na tle nawozenia siarczanem wapnia, nalezy uzna¢ za interesujgce, aktualne i
jednocze$nie nowatorskie. Wybér tematu recenzowanej pracy jest moim zdaniem w petni
uzasadniony, a uzyskane wyniki mogg by¢ istotne zaréwno z poznawczego jak i utylitarnego

punktu widzenia.

3. Formalna ocena pracy

Przedlozona do oceny praca obejmuje 151 stron maszynopisu, w tym 37 tabel, 63 ryciny i 4
fotografie zamieszczone w tekscie pracy. Wykaz pismiennictwa stanowig 203 pozycje, w
wiekszosci obcojezyczne oraz stosowne akty prawne. Przed wiasciwym tekstem dysertacji
zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Zasadnicza czes$¢ rozprawy
doktorskiej zostata przedstawiona w 7 nastepujacych rozdziatach, z licznymi podrozdziatami:
1. Wstep (2 podrozdzialy 1 rzedu); 2. Przeglad literatury (6 podrozdzialow I rzedu ); 3.
Metodyka badah (6 podrozdzialow I rzgdu i 8 II rzedu); 4. Omowienie wynikéw (3
podrozdziaty 1 rzedu i 12 1I rzedu); 5. Dyskusja; 6. Wnioski i stwierdzenia; 7. Literatura.
Kolejne rozdzialy pracy $cisle si¢ ze soba lgcza, tworzac logiczng calosé. Swiadczy to o
przemyslanej koncepcji opracowania, ktére w przedlozonej formie stanowi bardzo ciekawe
kompendium wiedzy na temat wptywu drugoplanowych sktadnikéw mineralnych (Ca, Mg 1 S)
oraz zréznicowanych dawek azotu stosowanych na tle siarczanu wapnia na efektywnos¢ azotu,
ktéra warunkuje realizacje potencjatu plonotworczego kukurydzy. Na wysokg oceng zastuguje
obszerny i dobrze zredagowany przeglad pismiennictwa oraz starannie przygotowane tabele i

ryciny, ktore rzutujg na przejrzysto$é pracy. Godne podkreslenia jest tez zastosowanie przy



opracowywaniu wynikéw analizy Sciezek, ktora jest zaawansowang metodg statystyczng i

stanowi rozszerzenie modelu wielokrotnej regresji.

4. Merytoryczna ocena pracy
Doktorant przeprowadzil trzyletnie doswiadczenie polowe. W kazdym roku badan rosling
testowg byla kukurydza odmiany ES Fortran (FAO 210-220), ktérg uprawiono po przedplonie
z kukurydzy. Do$wiadczenie przeprowadzono na glebie ptowej o skladzie granulometrycznym
piasku gliniastego, Gleba miata odczyn kwasny (pH w mol-dm™ KCl 4,58) i charakteryzowata
si¢ Srednig zawarto$cig przyswajalnego fosforu oraz niskg zawartoscig przyswajalnego potasu
i magnezu. Zawarto$¢ wegla organicznego ksztattowala sie na poziomie 4,5 g-kg™! gleby.
Badania przeprowadzono w ukladzie trzyczynnikowym (split-split-plot), w trzech
powtdrzeniach. Wielko$é poletka wynosita 40 m?.
W schemacie doswiadczenia uwzgledniono nastepujace czynniki:
I. Stosowanie siarczanu wapnia :
1. bez siarczanu wapnia;
2. z siarczanem wapnia.
II. Rodzaj nawozu azotowego:
1. nawdz zawierajacy tylko azot;
2. nawdz zawierajacy oprocz azotu takze Ca i Mg;
3. nawoz zawierajacy oprocz azotu takze Ca, Mgi S.
1. Dawka azotu:
1. 0 (bez aplikacji azotu);
2. 60kgN-ha'l;
3. 120kgN-hal;
4. 180 kg N-ha™.

Siarczan wapnia wprowadzono do gleby wczesng wiosng, okoto 4-5 tygodni przed siewem
kukurydzy, w formie nawozu AgroSulca w dawce 500 kg-ha'l. Pozostale nawozy stosowano
bezposrednio przed siewem kukurydzy. Nosnikami azotu byly: saletra amonowa (N), CAN 27
(N+CaMg) i Sulfan (N+CaMg+S). Na wszystkie poletka (wlacznie z kontrolg) przedsiewnie
stosowano nawozy fosforowe i potasowe w dawkach wynoszacych odpowiednio 70 kg

P20s-ha” (w formie superfosfatu wzbogaconego) oraz 140 kg K»O-ha! (w formie soli

potasowej 60%).



W kazdym roku badan w glebie na ktorej przeprowadzono doswiadczenie polowe oznaczono
odezyn w 1M KCI, zawartos¢ fosforu i potasu w formach przyswajalnych metodg Egnera-
Riehma oraz zawarto$¢ magnezu przyswajalnego metoda Schachtschabela. Ponadto kazdego
roku w $wiezych probkach gleby oznaczono zawarto$é azotu mineralnego (test Nmin) metoda
kolorymetrii przeplywowej na urzadzeniu FIAstar5000 po wczesniejszej ekstrakcji prob
roztworem 0,01 M CaCl; (stosunek roztwoér/gleba 5:1).

Probki materiatu roslinnego, w kazdym roku badan, pobierano w trzech stadiach rozwojowych:

e 5 lisci (BBCH 15)

e pelni kwitnienia (BBCH 65)

e zbioru (BBCH 89)

W materiale ros$linnym oznaczono:

® zawartos¢ azotu ogétem metoda Kjeldahla po wezesniejszej mineralizacji probek ,,na
mokro” w st¢zonym kwasie siarkowym (VI) w obecnosci katalizatora (CuSOs +
K2SO0y);

e zawarto$¢ magnezu, miedzi, cynku, manganu i zelaza metodg ASA oraz potasu i wapnia
metoda fotoplomieniowa po wezesniejszej mineralizacji probek ,,na sucho” w piecu
muflowym w temperaturze ok. 600 °C i rozpuszczeniu popiotu w rozcienczonym kwasie
azotowym (V).

Ponadto w lisciu podkolbowym w stadium BBCH 65 oraz w biomasie w stadium BBCH 15
okreslono indeks zielonosci liscia (SPAD) z wykorzystaniem N-testera firmy Yara.
Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono:

e w okresie zbioru (BBCH 89): indeks ziarna i kolb, akumulacje i indeksy azotu,
wskazniki efektywnosci azotu (efektywnos$¢ agronomiczng, efektywnosé fizjologiczna,
wskaznik efektywnosci, wspbtczynnik wykorzystania);

® w okresie kwitnienia (BBCH 65): indeks todyg, lisci i kolb, akumulacje i indeksy
akumulacji azotu, indeksy DRIS i sume bezwzgledng w lisciu podkolbowym (N, P, K,
Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe);

e w stadium 5 lisci (BBCH 15): akumulacj¢ makroelementéw - N, P, K, Ca, Mg oraz
mikroelementéw- Zn, Cu, Mn i Fe.

Opracowujgc wyniki postuzono si¢ analiza Sciezkowa w oparciu o program STAT LK®. Do
oceny stanu odzywienia ro$lin w okresie kwitnienia (stadium BBCH 65) zastosowano metode

Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS). Zestawienie i opracowanie



graficzne wszystkich wynikéw pierwotnych oraz analizg¢ regresji wykonano z wykorzystaniem
arkusza kalkulacyjnego EXCEL®.

Doswiadczenie wykonano w ukladzie trzyczynnikowym, lecz w analizie wariancji oprécz
czynnikéw doswiadczalnych uwzgledniono takze zmienno$¢ w latach (czwarty czynnik).
Analize korelacji oraz wariancji wykonano w programie Statistica 10®, a roznice oszacowano
testem Tukeya.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowana metodyka S$wiadczy o dobrym opanowaniu przez
Doktoranta warsztatu badawczego.

Pan mgr inz. Lukasz Biniek juz w dwéch pierwszych rozdzialach — ,,Wstep” i ,,Przeglad
literatury” wprowadzit w tematyke podjetych badan implikujgc ich aktualno$é, w tym
wzrastajaca znaczenie kukurydzy w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosciowego $wiata oraz
potrzebe stosowania sktadnikéw drugoplanowych w jej nawozeniu. W pierwszym rozdziale
Autor przedstawit ponadto dwie hipotezy badawcze oraz trzy cele badan, ktére w mojej opinii
nalezy nieco uscisli¢ i zweryfikowaé. Wyniki badan wilasnych zostaly przez Doktoranta
przedstawione w rozdziale 4, ktéry jest najobszerniejsza czesécig dysertacji. Rozdzial ten jest
napisany w sposob uporzadkowany i logiczny. Swiadczy to pozytywnie o umiejetno$ciach
opracowywania i przedstawiania wynikow jakie Autor posiada. Dyskusja uzyskanych wynikow
przedstawiona w rozdziale 5, na 22 stronach maszynopisu jest doglebna, z wykorzystaniem
dostepnej literatury, chociaz wymaga drobnej korekty i odniesienia do pozycji literatury
polskiej 1 §wiatowej z ostatniego dziesieciolecia. Doktorant przeprowadzit w niej interesujgce
poréwnanie wynikéw badan wlasnych z uzyskanymi przez innych Autoréw i wykazat miedzy
innymi, cyt. ,,ze zar6wno stosowanie siarczanu wapnia jak i nawozéw azotowych z dodatkiem
wapnia, magnezu i siarki prowadzilo do istotnego zwi¢kszenia wykorzystania azotu,

efektywnosci agronomicznej oraz wskaznika efektywnosci”.

Wyniki badan w zaprezentowanej pracy :

e dowodza, ze w glebie o odczynie kwasnym, niskiej zawarto$ci wegla w zwigzkach
organicznych oraz potasu i magnezu przyswajalnego jednym z warunkow realizacji
potencjalu kukurydzy okazata si¢ aplikacja sktadnikow drugoplanowych w formie
siarczanu wapnia i nawozow azotowych wzbogaconych w wapn, magnez i siarke;

e pozwalaja stwierdzi¢, ze przedsiewne zastosowanie siarczanu wapnia spowodowalo

zwigkszenie plonu ziarna kukurydzy;



wskazuja, ze reakcja kukurydzy na poziom nawozenia azotem byla determinowana
przez warunki wilgotno$ciowe w okresie wegetacji;

dowodz3, Ze aplikacja siarczanu wapnia i nawozéw azotowych z pelnym pakietem
sktadnikow drugoplanowych skutkowata zwiekszeniem akumulacji azotu w ziarnie;
pozwalaja stwierdzi¢, ze zbilansowanie sktadnikoéw drugoplanowych jest jednym z
determinantéw warunkujgcych efektywne wykorzystanie azotu z nawozéw;

Swiadcza, ze predykcji plonu ziarna kukurydzy mozna dokona¢ w oparciu o zawarto$é
azotu i magnezu w lisciu podkolbowym w stadium BBCH 65, indeksy DRIS dla tych
pierwiastkéw, a takze wartosci indeksu SPAD.

Zasadnicza czg$¢é rozprawy zamyka rozdziat szdsty - ,,Wnioski i stwierdzenia”, ktdre sa

réwnoczesng odpowiedziag na postawione cele pracy, jednak w mojej opinii sg zbyt

szczegdlowe 1 wymagaja przeredagowania podczas przygotowywania rozprawy do druku.

Studiujac te ciekawa dysertacje pozbawiong powazniejszych uchybien nasunely mi sie

nieliczne pytania i uwagi, ktére z obowigzku opiniodawcy chcialabym przekazaé

Doktorantowi:

Rozdzial 1. Wstep

W podrozdziale ,Hipoteza badawcza i cele pracy” przedstawiono dwie hipotezy
badawcze. W mojej opinii powinno si¢ pozostawié tylko hipotezg alternatywng cyt.
»Skltadniki drugoplanowe (Ca, Mg i S) wprowadzone do gleby z nawozami sg
czynnikiem okre$lajagcym efektywno$¢é azotu, jako warunku realizacji potencjatu
plonotworczego kukurydzy”.

Uwazam ponadto, ze cele badan tez wymagajg drobnej korekty dotyczacej wplywu
badanych w do$wiadczeniu czynnikéw na plon kukurydzy (cel 2).

Rozdzial 2. Przeglad literatury

W rozdziale tym, jak tez w dyskusji na podstawie danych literaturowych Autor
szczegdlowo omawia toksyczny wpltyw kationu AL>" na rosliny oraz mozliwosci jego
ograniczenia - cyt. "Gdy odczyn gleby spada ponizej pH 4.5-5.0, glin bedzie dostepny
gléwnie w formie fitotoksycznej (AI*") — znajdujacej sic w roztworze glebowym
Toksycznos¢ glinu, jest jednym z najpowazniejszych ograniczen produkcji roslinnej na
glebach kwasnych calego $wiata. Jednym z kierunkéw badan nad ograniczeniem

toksycznosci glinu dla ro$lin uprawnych jest ocena mozliwosci wprowadzenia do gleby



zwigzkoéw chemicznych zmniejszajgcych mobilnosé kationéw glinu. Jednym z takich
zwigzkow jest gips, Scislej dwuwodny siarczan wapnia (CaSO4-2H20)”.

Czy wobec powyzszego nie byloby celowym oznaczenie w glebie zawartosci glinu
ruchomego (metoda Sokotowa), zaréwno przed zalozeniem doswiadczenia jak i w

kolejnych latach badan (obiekty bez siarczanu wapnia i po jego aplikacji) ?

Rozdzial 3. Metodyka badan

W tabeli I11.2 Autor przedstawit doptyw do gleby sktadnikow drugoplanowych zaleznie
od wariantu nawozenia. Pewne moje obawy budzi stosunkowo duza ilo$¢ siarki
wprowadzona do gleby w wariancie z siarczanem wapnia 1 N+Ca+Mg+S. Prosze o
krotkie wyjasnienie.

W tabeli 1II.3 Autor podal odczyn gleby i jej zasobnos$¢ w skladniki mineralne w
kolejnych latach badan. Uwazam, ze zamiast stowa odczyn, ktéry moze by¢ kwasowy,
zasadowy i obojetny nalezy uzy¢ sformutowania wartos$¢ pH (w tabeli podano warto$é
liczbowsg).

Czy w glebie oznaczono zawarto$¢ azotu ogétem i obliczono stosunek C:N, ktérego
wartos$¢ pozwala przesledzi¢ przemiany materii organicznej?

Prosze¢ poda¢ metod¢ oznaczania zawartosci fosforu w materiale roslinnym.

Rozdzial 4. Oméwienie wynikéw

Omawiajagc dane zamieszczone w tabeli 1V.2 Struktura plonu kukurydzy, Autor
stwierdzit cyt. ,,Struktura plonu kukurydzy obejmuje liczbe ziarniakow w kolbie bedacg
wypadkowa liczby rzedow i ziarniakéw w rzedzie, oraz mase tysigca ziarniakow.
Wszystkie analizowane komponenty plonu wykazaty zmiennos$¢ w latach, przy czym w
kazdym przypadku najwicksze wartosci stwierdzono w roku 2012”. Z analizy danych
zawartych w cytowanej tabeli wynika, ze najwigkszg mas¢ 1000 ziarniakéw uzyskano

nie w 2012 roku ale w ostatnim roku badan (2014 rok).

Rozdzial 5. Dyskusja

W mojej opinii jest ona zbyt rozbudowana (22 strony maszynopisu), a w niektdrych jej
fragmentach Pan mgr inz. Lukasz Biniek obszernie omawia wyniki badan innych

Autoréw, zamiast poréwnywac je z wynikami badan wlasnych.



Rozdzial 6. Wioski i stwierdzenia
Generalnie sformutowane wnioski w pelni odzwierciedlajg tres¢ rozprawy i badane
zagadnienia, jednak w mojej opinii sg zbyt szczegdélowe dlatego proponuje:

e polaczy¢ wniosek 314 oraz 617,

e wnioski 2,11,14 1 18 skrécié;

e wniosek 9 poming¢.

Pozostale uwagi o charakterze redakcyjnym:

e Rycina II1.2 zostata podpisana przez Autora cyt. ”Sumy opadéw w sezonach
wegetacyjnych 2012-2014 na tle wielolecia (opracowanie wlasne na podstawie danych
ze Stacji Meteorologicznej UPP w Zlotnikach)”. W mojej opinii rycina przedstawia
zmiany temperatury. Bardzo proszg o poprawe.

e Rycina V.2 Masa 1000 ziarniakéw (MTZ) zaleznie od dawki azotu, w latach badan
powinna mie¢ numer V.3.

e W spisie literatury Autor zamiescil pozycje, ktorej nie cytuje w tekscie pracy -pozycja
61. GUS 2020.

e W pracy wystepujg nieliczne bledy redakcyjne (najczesciej wystepujace to podwdjne
spacje, oraz zle ztamanie tekstu), ktére naniesiono na maszynopisie.

Wymienione wyzZej uwagi maja przewaznie charakter redakcyjny, w niczym nie
umniejszaja duzej wartosci naukowej pracy i latwo moga by¢ usuniete w czasie jej

przygotowywania do druku.

S5.Whniosek koncowy

Rozprawe doktorskag Pana magistra inzyniera Lukasza Binka oceniam bardzo wysoko.
Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrg znajomoscig piSmiennictwa, umiejetnoscig prowadzenia
badan i ich opracowaniem statystycznym oraz precyzyjnym mysleniem. W mojej opinii praca
jest efektem pracochlonnych badan i niesie ze sobg cenne informacje poznawcze i uzasadnione
wskazéwki praktyczne.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca pt. ,,Wplyw drugoplanowych skladnikéw
mineralnych na efektywnos¢ azotu w kukurydzy na tle nawozenia siarczanem wapnia” w

pelni odpowiada wymaganiom okreslonym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach



i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule z zakresu sztuki (Dz. Ustaw Nr.65 poz.595 z
pozniejszymi zmianami). Na tej podstawie wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pana magistra
inzyniera f.ukasza Bifika do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie, biorgc pod
uwage wysoki poziom oraz potencjat praktyczny recenzowanej rozprawy, wnioskuje o jej

wyrdznienie.



