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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Swiatly
nt. ,,Plon i jako$¢ kukurydzy zwyczajnej (Zea mays L.) nawozonej
roztworem saletrzano- mocznikowym?”

wykonanej w Katedrze Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska

w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie.

Wprowadzenie
Niniejsza opinia zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pani Prof. dr hab.
Agnieszki Pszczotkowskiej, Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i

ogrodnictwo, Uniwersytetu Warminsko - Mazurskiego w Olsztynie, z dnia 18.08.2020 roku.

1. Ocena problematyki badawczej pracy

Kukurydza jest rosling o duzym znaczeniu gospodarczym. Jest jedna z najbardziej
wydajnych roslin uprawnych w $§wiecie, co powoduje, ze jest jedng najwazniejszych upraw.
Kukurydza moze by¢ wszechstronnie uzytkowana, np. na kiszonke, na ziarno, na CCM (CCM
— skrét od ang. corn-cob-mix i oznacza kiszonke z rozdrobnionych kolb kukurydzy), do
bezposredniego spozywania (kukurydza cukrowa do celéw spozywczych) czy jako surowiec
do produkcji biopaliw (etanol, biogaz). Tak wszechstronne mozliwosci wykorzystania
kukurydzy oraz jej wysoka produktywnos$¢ 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 produktywno$¢ kukurydzy oznacza jej wysokie potrzeby
pokarmowe, a zwlaszcza zapotrzebowanie na azot. Stosowanie duzych dawek azotu w
szczegblnosci na glebach lekkich niesie ze sobg zagrozenia srodowiskowe, poniewaz moze
prowadzi¢ do koncentracji azotandéw w glebie, skazenia wod gruntowych oraz eutrofizacji

zbiornikow wodnych. Z drugiej strony zbyt male dawki azotu moga uniemozliwiaé
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wykorzystanie potencjatu produkcyjnego kukurydzy, co przektada si¢ na mniejsze plony. W
tej sytuacji kluczowa rolg¢ odgrywa efektywnos$¢ pobierania azotu przez rosliny, co ma
najwicksze znaczenie zwlaszcza na glebach ubogich w azot. Racjonalne nawozenie
kukurydzy azotem obejmuje wilasciwy dobor nawozu, ustalenie dawki nawozu oraz terminu
jego zastosowania.

Najwazniejszymi obok azotu sktadnikami pokarmowymi sg dla kukurydzy fosfor i potas.
Prawidtowe odzywienie kukurydzy fosforem wpltywa na dobre zawigzywanie si¢ kolb
kukurydzy. Fosfor ma takze kluczowe znaczenie w ksztattowaniu optymalnie dlugiego okresu
,halewania ziarna”, co przektada si¢ bezposrednio na wysokie plony. Podobnie jak w
przypadku azotu dobér nawozoéw fosforowych jest uzalezniony od terminu oraz Sposobu ich
aplikowania (techniki ich stosowania). Kukurydza jest rosling bardzo wrazliwa na niskie
temperatury, ktore powodujg zmniejszone pobieranie sktadnikéw pokarmowych a zwlaszcza
fosforu. Wobec tych ograniczen fizjologicznych kukurydzy najbardziej optymalnym
rozwigzaniem jest stosowanie nawozow, w ktorych fosfor jest w formach dobrze
rozpuszczalnych. Taka forma fosforu znacznie zwigksza jego dostepnos¢ dla roslin w
niekorzystnych okresach. Fosfor jest sktadnikiem szczegélnie waznym dla kukurydzy w
poczatkowym etapie wzrostu, poniewaz odpowiada za rozwdj systemu korzeniowego rosliny
a zatem takze za szybki rozw0j poczatkowy roslin. Fosfor jest takze waznym sktadnikiem w
fazie kwitnienia kukurydzy. Waznymi sktadnikami poprawiajagcymi efektywnos$¢ nawozenia
azotem s3 siarka 1 magnez. Wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych w Polsce jest
niezadawalajace. Jak podaje IUNG wynosi ono miedzy 50 a 60 %. Jedng z przyczyn jest
niezbilansowane nawozenie pozostalymi sktadnikami pokarmowym takimi jak fosfor, potas,
siarka 1 magnez. Wazna przyczyng jest tez nienajlepszy dobdr formy 1 sposobu aplikacji
nawozow azotowych. W zwiazku z tym dokonujac wyboru technologii i sposobu nawozenia
kukurydzy obok innych czynnikow nalezy wzig¢ pod uwage dobor nawozow w sposob
pozwalajacy na efektywne wykorzystanie potencjatu plonotworczego kukurydzy.

Podjety przez Autora pracy problem badawczy, zwigzany z poroéwnaniem
efektywnosci rolniczej tradycyjnego RSM-u z nowymi formami RSM-u z dodatkiem fosforu,
siarki czy magnezu jest uzasadniony zarowno ze wzgledow poznawczych jak i praktycznych.
Oceniano wplyw tych nawozow na plon, jego strukture i cechy jakosciowe ziarna oraz na

zawarto$¢ makro i mikroelementow w glebie.



2. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do oceny praca ma typowy uktad dla opracowan, opartych na wynikach
badan eksperymentalnych. Jest opracowaniem obszernym, liczacym 139 stron
znormalizowanego komputeropisu tgcznie z literaturg, ktora obejmuje 194 pozycje. W pracy
Autor zamiescit 40 tabel i 30 rysunkow.

Tytul pracy jest komunikatywny i kompatybilny z tre$cig recenzowanej dysertacji.
Uktad pracy Autor opracowal w sposob logiczny z zachowaniem wilasciwych proporcji
miedzy rozdzialami, a tym samym odpowiada wymaganiom sStawianym rozprawom
doktorskim.

Zasadniczg tre$¢ opracowania przedstawiono w nastepujacych rozdziatach: Wstep i
cel pracy, Przeglad literatury, Metodyka badan, Omoéwienie i dyskusja wynikow,
Whnioski, Literatura. Poszczegélne rozdzialy pracy Scisle si¢ zazgbiaja i stanowig
kompendium wiedzy na temat wptywu badanych nawozéw na plon ziarna i stomy, elementy
struktury, efektywno$¢ nawozenia, zawartos¢ makro i mikroelementéw w ziarnie i slomie,
wartos¢ paszowa ziarna oraz wlasciwosci chemiczne gleby. Praca napisana jest na og6t

dobrym jezykiem, a przedstawione w niej zagadnienia zostaly omoéwione wyczerpujaco.

3. Merytoryczna analiza pracy

Doktorant w latach 2015-2017 w ramach projektu badawczego zleconego przez
Zaktady Azotowe w Putawach przeprowadzit badania, na podstawie ktorych dokonat
kompleksowej oceny dziatania réznych form nawozéw azotowych opartych na RSM na
plonowanie 1 jako$¢ ziarna i stomy kukurydzy.

Juz we Wstepie Autor wprowadza czytelnika w temat pracy i formutuje cel glowny i
cele szczegdtowe oraz podaje hipoteze badawczg.

Po krotkim wstepie nastepuje 12 stronicowy przeglad literatury. W rozdziale tym
Doktorant omawia aktualny stan badan odnos$nie zagadnien wchodzacych w zakres badan
wlasnych, koncentrujac si¢ gléwnie na opisaniu wplywu makro i mikroelementéw na
plonowanie 1 jako$¢ ziarna i stomy kukurydzy. Najwiecej uwagi poswigca nawozeniu
azotowemu. Wskazuje na mozliwo$¢ stosowania réznych form nawozoéw azotowych oraz
réznych technologii ich aplikacji w produkcji kukurydzy. Wedlug mojej wiedzy Autor
prezentuje obecny stan wiedzy oraz dorobek krajowych i licznych zagranicznych osrodkow

naukowych zwigzany z tematem dysertacji, dotyczacy wyzej wymienionych zagadnien.



Trzeci rozdziat rozprawy obejmuje zawarty na 9 stronach opis przeprowadzonych
badan i zastosowanej metodyki. W tej czeSci pracy Autor podaje charakterystyke gleby, na
ktorej przeprowadzono eksperyment polowy, schemat do$wiadczenia oraz opis zabiegdéw
agrotechnicznych i daty poszczegolnych faz rozwojowych kukurydzy. Doktadnie podaje opis
zastosowanych metod chemicznych oraz omawia przeprowadzone doswiadczenie polowe.

W  odniesieniu do metod chemicznych szczegotowo podaje wykaz metod
zastosowanych do analizy materiatu roslinnego i gleby, podajac takze odpowiednie
odniesienia do literatury.

Omawiajac trzyletnie do$wiadczenie polowe Autor podaje jego charakterystyke
wskazujac, ze bylo to jednoczynnikowe doswiadczenie polowe przeprowadzone w uktadzie
losowanych blokoéw w czterech powtoérzeniach. Schemat doswiadczenia obejmuje 8 obiektow:
kontrole bez nawozenia azotem oraz 7 kombinacji nawozonych réznymi formami nawozow
azotowych. Rosling testowg byla kukurydza odmiany NK Borago (FAO 220), ktora
uprawiano na glebie ptowej wytworzonej z gliny $redniej. We wszystkich latach badan
zabiegi agrotechniczne wykonywano zgodnie z wymaganiami dla tego gatunku.

Opis tego rozdzialu wskazuje, Zze zastosowane metody badawcze sa wlasciwie
dobrane z punktu widzenia celéw i zakresu proponowanych w pracy badan. Duzg warto$cia
ocenianej pracy jest bardzo szeroki zakres badan laboratoryjnych uwzgledniajacy tak
parametry oceniajace jakos$¢ roslin z uwzglednieniem wymagan pokarmowych trzody
chlewnej i1 drobiu, dla ktérych kukurydza jest podstawowa pasza oraz ocena zawarto$ci
makro, mikroelementéw i pierwiastkow $ladowych. Autor wykazal nalezyta dbatos¢ o
zapewnienie statystycznej poprawnosci wnioskowania poprzez poprawne zaplanowanie
eksperymentow.

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

e Charakterystyka nawozow moglaby by¢ bardziej szczegétowa. Brak informacji czym
r6znig si¢ nawozy RSM P medium od RSM P starter (nawozy te nie wystepuja w
powszechnym obrocie rynkowym), brak informacji o zawarto$ci siarki 1 magnezu w
RSM z dodatkiem tych pierwiastkow. Autor skupit si¢ jedynie na podaniu dawek
NPK na poszczegdlnych kombinacjach.

e Mozna mie¢ uwage do doboru gleby do badan, szczegdlnie w zakresie oceny dziatania
dwoch form fosforu. Wybrana gleba charakteryzowata si¢ bardzo wysoka zasobno$cia
w P przyswajalny. W tych warunkach nalezy oczekiwacé raczej stabego dziatania tego

pierwiastka na wzrost i plonowanie kukurydzy.
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Zasadnicza cze$¢ pracy stanowi rozdziat czwarty Omoéwienie i dyskusja wynikow,
ktéry zostal opracowany na podstawie uzyskanych rezultatow z przeprowadzonych
doswiadczen. Podzielono go nasiedem podrozdziatdéw: i) pierwszy — opisuje warunki
meteorologiczne z 3 lat badan; ii) drugi - analizuje wptyw nawozenia na elementy struktury
plonu; iii) trzeci — weryfikuje oddzialywanie badanych czynnikow na plon ziarna i stomy

kukurydzy; iiii) czwarty — przedstawia opracowanie i ocene efektywnosci rolniczej i

nawozow na zawarto$¢ makro i mikroelementow oraz pierwiastkow $sladowych w ziarnie i
stomie kukurydzy. Dodatkowo Autor wyliczyt wykorzystanie azotu z poszczegdlnych
gleby po zbiorze roslin. Prezentacje wynikow Autor przedstawil poprawnie, zarowno pod
wzgledem merytorycznym jak 1 statystycznym. Dokonal starannej, logicznej analizy i
interpretacji uzyskanych wynikow badan z wykorzystaniem metod statystycznych. Tekst tego
rozdzialu moze by¢ jednak ,trudny” dla mniej zorientowanego odbiorcy, co wynika z
przyjetej przez Autora analitycznej metody opisywania wynikow i1 duzej ilosci danych
liczbowych. Interesujacym efektem tej pracy jest wykazanie, ze decydujacy wplyw na
efektywnos$¢ nawozenia azotowego ma przebieg pogody w danym roku. Autor wykazal, ze
przebieg pogody ma wigkszy wplyw na plony 1 wykorzystanie azotu niz forma
zastosowanego nawozu azotowego. Nalezy podkresli¢, ze dobor materiatu analitycznego oraz
zastosowane metody chemiczne i statystyczne $wiadczg 0 dobrym opanowaniu przez
Doktoranta nowoczesnego warsztatu badawczego.

W Dyskusji wynikow Autor w umiejetny sposob konfrontuje wyniki badan wiasnych
Z rezultatami innych autoré6w i dotychczasowym stanem wiedzy odpowiadajacym gléwnym
zagadnieniom badawczym poruszonym w rozprawie. Zawiera ona poprawnie
przeprowadzong interpretacj¢ badan wilasnych na tle wynikow uzyskanych przez innych
autorow. Wszystkie wyniki wtasnych badan sg poréwnane z danymi literaturowymi. Analiza
tego rozdzialu wskazuje, ze doktorant umiejetnie wykorzystat wiedzg zdobyta w czasie

czytania literatury do interpretacji wlasnych wynikow.

Przedstawione Whnioski (w liczbie 15) sg uprawnione i wynikajg z postawionego celu,
analizy wynikow oraz z catosci opracowania. W mojej opinii sg jednak zbyt obszerne
I wymagaja dopracowania, niektére mozna skroci¢ i potaczy¢ np. 10 i 11, w czasie

przygotowywania pracy do druku. Wniosek 15 w mojej opinii jest zbyt optymistyczny. Z
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wynikow badan nie wynika, ze dodatki makroelementéw istotnie poprawiaja dziatanie RSM —
u.

Studiujac te ciekawa dysertacje nasunely mi si¢ nastepujace sugestie i uwagi, z ktorymi
z obowigzku opiniodawcy chciatbym si¢ podzieli¢ z Doktorantem oraz prosi¢ o wyjasnienie.
Pragne w tym miejscu podkresli¢, ze majg one jedynie charakter porzadkujacy i w zaden
sposOb nie umniejszaja wartosci merytorycznej tej pracy:

e Jak ocenia Pan wzbogacenie RSM o polifosforan amonu (APP). Badania wykonane w
pracy nie daja jednoznacznej pozytywnej opinii tej formy fosforu w stosunku do
zastosowanej roéwnolegle formy statej P w Agrofosce.

e Jakie praktyczne zalecenia proponuje Pan aby poprawi¢ wykorzystanie azotu
mineralnego przez kukurydze. Srednie z trzech lat wykorzystanie byto ponizej 40%.
Wskazuje to na duze obcigzenie srodowiska azotem.

W podsumowaniu pragne nadmieni¢, ze tre§¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.

Arkadiusza Swiatly kwalifikuje Kandydata do ubiegania sie o stopien doktora nauk

rolniczych w Dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo.

4. Whniosek koncowy

Praca doktorska mgr inz. Arkadiusza Swiatly zawiera duzy materiat eksperymentalny,
ktory zostal wszechstronnie opracowany z zastosowaniem metod statystycznych i nie budzi
zastrzezen ani od strony merytorycznej ani pod wzgledem metodyki przeprowadzonych
eksperymentéw.  Analiza uzyskanych wynikow badan, przeprowadzona dyskusja, a takze
trafnie dobrana literatura w catej rozciaglosci odpowiadaja na postawione cele badawcze.
Uzyskane wyniki sg warto§ciowe pod wzgledem naukowym a wykazane niedociggnigcia sg
stosunkowo tatwe do usunigcia w toku procesu redakcyjnego przygotowujgcego prace do
publikacji. Wnosza one nowe istotne tresci poznawcze do problematyki dotyczacej roznych
technologii stosowania nawozoéw plynnych opartych na roztworze saletrzano- mocznikowym
(RSM) oraz problematyce wykorzystania polifosforanow w nawozeniu roslin.

Tym samym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana Arkadiusza Swiatly nt. ,,Plon i
jakos¢ kukurydzy zwyczajnej (Zea mays L.) nawozonej roztworem saletrzano-
mocznikowym” wykonana pod kierunkiem Prof. dr hab. Jadwigi Wierzbowskiej spetnia
warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z pdzniejszymi zmianami w brzmieniu z

dnia 15 wrze$nia 2017 r. (Dz. U. 2017 r. poz. 1789.), zgodnie z Art. 175. 1. Ustawy z dnia 3



lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1669) i Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i
nauce oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia 2018
r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych. W zwigzku
z powyzszym przedktadam Przewodniczgcemu Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo — Uniwersytetu Warminsko - Mazurskiego w Olsztynie wniosek o dopuszczenie

mgr inz. Arkadiusza Swiatly do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Wojciech Stepien



