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,,Ocena plonotw6rczej warto5ci azotu z pofermentu w uprawie rzepaku

ozimego (Brassica nopus L.l"

Praca wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Witolda Grzebisza promotora oraz dr

Remigiusza tukowiaka promotora pomocniczego w Katedrze Chemii Rolnej i Biogeochemii

Srodowiska Uniwersfetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Recenzjq opracowano w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. Andrzeja Blecharczyka,

Przewodniczqcego Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i OBrodnictwo Uniwersytetu

Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 29.04.2020 roku.

Ocena problematyki badawczej

Azot jest jednym z najwa2niejszych makrosktadnik6w w 2ywieniu roSlin, koniecznym do

otrzymania plon6w o optymalnej wielkoici i jakodci. Skladnik ten w glebie zwiazany jest w
przewa2ajqcej czqSci w materii organicznej gleby i w tej formie nie jest dostepny dla roSlin.

lloSci azotu mineralnego dostqpne w glebie i uruchomione w procesie rozktadu materii

organicznej gleby sq niewystarczajEce dla zapewnienia potrzeb pokarmowych roslin, dlatego

niezbqdne jest dostarczenie tego skladnika w postaci nawoz6w azotowych. Ro6liny do

realizacji swoich potrzeb pokarmowych wymagajq znacznych ilo6ci tego makroelementu iz
tego wzglqdu azot z nawoz6w mineralnych jest najbardziej kosztochlonnym Srodkiem

produkcji w rolnictwie. Zastqpienie go poprzez zagospodarowan ie odpadu z biogazowni w
postaci pofermentu ma wiQc istotne znaczenie zar6wno rolnicze jak i Srodowiskowe. Wyb6r

rzepaku ozimego jako roSliny uprawnej w przeprowadzonych badaniach jest uzasadniony ze

wzglqdu na to, 2e jest to podstawowa roSlina oleista uprawiana w Polsce. Uprawq rzepaku

cechujq duie wymagania zar6wno, co do stanowiska jak idu2e potrzeby pokarmowe,

odnoszqce siq do iloici, formy i termin6w stosowania nawoz6w azotowych.

Dlatego podjqty temat badawczy jest istotny z punktu widzenia weryfikacji tezy, 2e

poferment stosowany jako naw6z organiczny, mo2e byi warto6ciowym zamiennikiem azotu

mineralnego. W zwiqzku z powyiszym recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych

zagadnieri zar6wno w aspekcie naukowym, jak i praktycznym, a podjqty temat badaf oceny

pfonotw6rczej wartoici azotu z pofermentu w uprawie rzepaku ozimego, nale2y uznai za

uzasadniony.
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Rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie dysertacji liczqcej 169 stron

maszynopisu. Sklada sig z oimiu rozdziat6w: 1. Wstqp (15 stron), 2. Materialy i metodyka (10

stron),3. Warunki meteorologiczne (4 strony) 4. Wyniki badad (95 stron),5. Dyskusja (18

stron), 6. Wnioski (2 strony), 7. Literatura (9 stron) oraz 8. Zatqczniki (6 stron). W pracy takie
zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim (6 stron). Ukfad pracy jest logiczny i

spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim. Rozprawa doktorska zawiera bogaty

material dokumentacyjny w kt6rym do prezentacji wynik6w badari wykorzystano 44 tabele i

92 ryciny. Bibliografia obejmuje 101 pozycji, kt6re pod wzglqdem formalnym i

merytorycznym cytowane sq w spos6b wfaSciwy. Praca napisana jest jqzykiem zrozumiatym i

poprawnym stylistycznie.

Mervtoryczna ocena rozprawv

Streszczenie prucy

Pracq doktorskq przygotowano w oparciu o oryginalne wyniki badaf pochodzqce z trzech

jednorocznych do5wiadczeri polowych powtarzanych w pelnym ukfadzie w trzech kolejnych

latach badari (2015/2Ot6, 2lt6/20t7 i 2077 /20t8l. Do(wiadczenie polowe zakladano w

czterech powt6rzeniach w uktadzie split plot z rzepakiem ozimym jako ro5linq uprawianq.

Czynnikami doiwiadczenia byly 3 rodzaje nawo2enia azotowego (nawo2enie mineralne,

organiczne oraz mineralno-organiczne) oraz 5 poziom6w nawoienia azotem (0,50, 120, 180

i 240 kg.ha-l), czyli obejmowalo 15 obiekt6w bada6.

W modelu do6wiadczenia wielokrotnego oceniano plon nasion i tluszczu pozyskanego z

nasion oraz plon slomy rzepaku ozimego nawo2onego trzema rodzajami nawoz6w: saletrq

amonowe, pofermentem oraz nawozem mineralno-organicznym {670/o saletry amonowej i

33% pofermentu). Oceniano wptyw przyjqtych system6w nawo2enia w stadiach rozety,

poczqtku kwitnienia oraz dojrzaloSci pelnej rzepaku ozimego na stan jego odiywienia

azotem, akumulacjq i wskainiki gospodarki sktadnikami mineralnymi, efektywnoid

plonotw6rczq azotu oraz na zasoby azotu mineralnego w glebie. W pracy wykonano szereg

oznaczefi polowych i analiz laboratoryjnych oraz przeprowadzono szczeg6lowq analizq

statystyczna otrzymanych wynik6w.

Tytul procy

Tytul rozprawy doktorskiej zostaf sformulowany w spos6b jasny, zrozumialy i

odzwierciedlajqcy tresci zawarte w pracy.

Rozdzial ,,7. Wstep"

W podrozdziale ,,7.7 Problem badowcry" przedstawiono problem badawczy oraz okreSlono

warunki i moiliwoSci zagospodarowania pofermentu w rolnictwie. Przyjeto zaloienia

dotyczqce dzialania nawozowego pofermentu oraz sformutowano poprawnie hipotezq

badawczq. Wyszczeg6lniono tak2e wlaiciwie cele realizowane w trakcie badaf .
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W podrozdziale ,,7.2, Przeglqd literutury" om6wiono procesy produkcyjne w biogazowniach

zwi4zane z otrzymywaniem biogazu i pofermentu jako produktu odpadowego.

Przeprowadzono charakterystykq skladu chemicznego iwla6ciwoSci nawozowe pofermentu

oraz na podstawie przeglqdu literatury oceniono dzialanie nawozowe pofermentu oraz

mo2liwoici jego zastosowania w rolnictwie. W podrozdziale tym scharakteryzowano tak2e

rzepak ozimy, koncentrujqc siq na jego znaczeniu gospodarczym oraz wymaganiach

pokarmowych.

Rozdzial ,,2. Moteriory i metodyka"

W rozdziale tym przedstawiono lokalizacjq doiwiadczenia, warunki agrochemiczne gleb w

latach badafi, schemat doiwiadczenia oraz opis przebiegu doiwiadczenia z wykazem

zabieg6w agrotechnicznych przeprowadzonych w latach badari. Przedstawiona metodologia

badad pozwala stwierdzid, 2e dodwiadczenie zostato zaplanowane prawidtowo.

Rozdzial ,, 3. Worunki meteorologiczne"
W rozdziale tym przedstawiono szczeg6lowo warunki meteorologiczne (temperaturQ

powietrza i opady) w sezonach wegetacyjnych w kt6rych prowadzono badana.

Rozdziol ,,4. Wyniki badai"

W rozdziale tym przeprowadzono ocenq warto6ci nawozowej pofermentu w uprawie

rzepaku w stadium rozety (BBCH 30), poczQtku kwitnienia (BBCH 61) oraz w stadium

dojrzatodci fizjologicznej nasion (BBCH 89). Przeprowadzono szczeg6towq analizq plonu oraz

skladowych struktury plonu rzepaku. OkreSlono mase, zawarto5ci oraz akumulacje

skladnik6w mineralnych w przyjqtych stadiach rozwojowych rzepaku. Oceniono wplyw

wzrastajqcych dawek azotu na analizowane cechy rzepaku. Okredlono wskainiki akumulacji i

gospodarki azotem w powiqzaniu z zawarto6ciq mineralnych form azotu w glebie.

Dokumentacja wynik6w badad jest czytelna i nie wzbudza zastrze2eri.

Rozdzial ,,5. Dyskusja wynik6w"

Por6wnano ioceniono w tym rozdziale uzyskane wyniki badad wlasnych do prac innych

autor6w koncentrujqc siq na nastQpujacych zagadnieniach:

. plon i jego struktura,
o stan odiywienia rzepaku w kardynalnych stadiach formowania plonu,

o akumulacja skladnik6w pokarmowych w okresie wegetacji oraz plonie kodcowym,
o wskainiki gospodarki azotem,

o zasoby azotu w glebie w kluczowych okresach formowania plonu.

W dyskusji przedstawiono tak2e salda bilansowe zawartoici sktadnik6w mineralnych w

czqSciach wegetatywnych w analizowanych stadiach rozwojowych rzepaku oraz trendy w
wykorzystaniu azotu w kolejnych latach bada6. Dyskusja zostala przeprowadzona
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poprawnie, a interpretacja uzyskanych wynik6w wnikliwie, wskazujQc na dogtqbna wiedzQ

doktoranta na temat efektywnodci i gospodarki sktadnikami pokarmowymi.

Rozdziol ,,6. Wnioskf'

W podsumowaniu pracy przedstawiono 15 wniosk6w. Wnioski te sq wta(ciwe, zwiqzle i

syntetyczn ie podsumowujq rezultaty bada6.

Rozdzia|,,7. Literaturo"

W rozdziale tym zamieszczono 101 pozycji literaturowych.

UwaFi krvtvczne i sugestie

Pomimo wielu zalet ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwajE siq jednak pewne sugestie i

uwagi krytyczne, kt6re zostaty wyszczeg6lnione poni2ej:

\N rozdziale ,,7. Wstep":
r w podrozdziale ,,7.2. Przeglqd literutuil' rycina ,, Ryc. 1.1." z tytulem ,,schemot

proces6w produkcji biogozu" na stronie 19, ma taki sam numer jak na stronie 26

rycina z tytulem ,,Plony nepoku i nepiku dlo Polski, Niemiec i Frdncji w latdch 2009-
2078".

. w podrozdziale ,,7.2.2.2. Wymagonia pokormowe nepoku ozimegd' omylkowo
cytowano na stronie 28 za Rathke i in., 2005,2e,,Do wyprodukowania 1t ha-l nasion

roSlina rzepaku ozimego akumuluje okolo 6 kg N", akumulacja oczywiScie jest wiqksza

lO-krotnie, czyli 60 kg N na 1 t ha'r nasion.

W rozdziale ,,2. Moteriofu i metodvka":

o w podrozdziale ,,2.3, Schemat i opis doiwiodczenio" podano,2e przeprowadzono

doiwiadczenie dwuczynnikowe, w rzeczywisto6ci w pracy przyjqto model
doiwiadczenia wielokrotnego, powtarzanego w pelnym ukladzie w 162nych

warunkach przyrod niczo-glebowych. Trzecim badanym czynnikiem byly lata iten
model mieszany umo2liwil okreilenie wsp6ldziatania badanych czynnik6w
do6wiadcza Inych. Przy takich modelach do(wiadczeri szczeg6lnie istotna jest

obserwacja podzialu zmiennoici calkowitej w doiwiadczeniu, dlatego proponujq
podczas przygotowania pracy do druku zamieszczenie tabeli z analizq wariancji, kt6ra
bylaby pomocna przy obserwacji wielkodci badanych rodzaj6w zmiennoSci

uzyskanych w tym modelu doiwiadczenia.

. w pod rozdziale ,,2.3. schemat i opis doiwiodczenia" w prezenLowanym schemacie

doiwiadczenia Ryc. 2.7. przedstawiono schemat polowy do6wiadczenia z numerami
poletek od 1 do 60 w uktadzie systematycznym, tak przedstawiony schemat utrudnia
ocene przeprowadzonej randomizacji czynnik6w do6wiadczalnych w celu

wyeliminowania zmiennoici glebowej.
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. w podrozdziale ,,2,3. Schemdt i opis doiwiadczenia" brak informacji o przyiqtych

metodach analiz chem iczno-rolniczych materiatu glebowego i rodlinnego. Brakuje
takie informacji o zastosowanych metodach statystycznych, jak rodzaj testu post-hoc

wykorzystanego w pracy do wielokrotnych por6wnari par irednich obiektowych oraz
metody testowania istotnoici wsp6tczynnik6w korelacji. Nie zamieszono tak2e
przyjqtych metod obliczania wskainik6w akumulacji, czy wskainik6w gospodarki

azotem.

. w podrozdziale ,,2.4. Opis przebiegu doiwiadczenid' brakuje tabeli 2.6 z wykazem
dzialaf agrotechn icznych na poletkach doiwiadczalnych (sezonu 2Ot7 /2OI8\,

W rozdziale ,,4. Wyniki bodai":

o tabelach 4.I., 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.8 brakuje legendy dla przyiqtych skr6t6w, co

utrudnia interpretacjQ zamieszczonych wynik6w.

w podrozdziale ,,4.7. Plony nasion i tluszczd'tytul tabeli 4.1 wskazuje, ie w tabeli
umieszczony jest jedynie plon nasion jednak w tre6ci pracy zamieszczono odnodniki
tak2e do plonu sfomy w tej tabeli, zakladajqc oczywiScie, 2e skr6t,,P[S" odnosi siq do
plonu sfomy.

w podrozdziale,,4.8. Wskalniki akumulacji skladnik6w pokormowych" wystQpil btQd

w numeracji rycin. Brakuje numer6w rycin 4.56, 4.57,4.58 i 4.59.

W rozdziale ,,7, Literuturo" i

. wystQpuia blqdy w nazwiskach cytowanych pozycji literaturowych np. Chistou i in.

2014 zamiast Christou i in. 2014, Kazamia iSmith 2014 zamiast Kazania iSmith 2014,

Narits 2010 zamiast Nartis 2010, Rondanini i in.2OL2 zamiast Rondadoni i in. 2012.

. cytowanie drugiego autora zamiast pierwszego: Kaniewski 2015 zamiast Czekala i

Kaniewski 2015,
. wystEpily braki w cytowaniu kilku pozycji literaturowych umieszczonych w spisie

literatury takich jak: Gomez i Miralles 201L, Habekotte 1997, Houba i in. 2000,

tukowiak I in. 2016, Pan i in. 2017 oraz Woods i in. 2010

Uwagi o96lne:

Proponujq dla opisywanych wielkoici cech zamiast formy uiamkowej jak np. l/5-L/4,
przyjqcie bardziej przejrzystego wyra2enia tych wielkoSci w postaci procent6w, czyli 2o-25o/o.
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Podsumowanie

Podsumowujqc ocenq rozprawy doktorskiej Pana mgr in2. Karola Kotnisa w Swietle artykulu

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 2OO5 r. nr L64,

poz. 1365) stwierdzam, ie przedfoiona rozprawa spelnia wymogi ustawowe iw pelni

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

wnioskujq do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu

Przyrodniczego w Poznaniu zgodnie z artykulem 14 pkt. 2, ppkt. 3 dwym ustawy o przyjqcie

rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Uzasadnienie

W przedstawionej do oceny rozprawie zakres badai obejmowaf istotne zagadnienia

dotyczqce wykorzystania rolniczego pofermentu w nawoieniu rzepaku ozimego. Praca

badawcza zwiqzana z przeprowadzeniem 3-letniego do6wiadczenia polowego z rzepakiem

ozimym wymagata du2ego nakladu pracy, wiedzy oraz umiejqtnoSci zwiqzanych z

przeprowadzeniem prac analitycznych jak i r6wniei zastosowania wladciwych metod analizy

uzyskanych wynik6w. Oceniana praca jest r6wniei cenna ze wzglqdu na mo2liwoSd

zastosowania uzyskanych wynik6w badari w praktyce rolniczej. MocnQ strone prary jest

szczeg6towa analiza uzyskanych wynik6w badafi oraz wnikliwa analiza zaleino(ci

przyczynowo skutkowych uzyskanych wynik6w badafi w rozdziale dyskusja wynik6w. Do

slabszych stron pracy zaliczam niedostateczny opis zastosowanych metod badawczych oraz

niedoskonaloici edycyjne. Przedtoiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr in2. Karola

Kotnisa stanowi istotny wktad do badafi dotyczqcych oceny plonotw6rczej warto6ci azotu z

pofermentu w uprawie rzepaku ozimego. Wymienione uwagi oraz sugestie nie majA

istotnego wptywu na jakoSi ocenianej rozprawy.

Biorqc pod uwagq wysoki poziom naukowy rozprawy wnioskujq o wyr62nienie rozprawy

doktorskiej Pana mgr in2. Karola Kotnisa nagrodq.

Dr hob. Gnegon Kulczycki, prof. Uczelni
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