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prof. dr hab. Bogdan Kulig Krakow, 30.06.2021 r.

Katedra Agroekologii i Produkcji Ro$linnej
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

al. Mickiewicza 21

31-120 Krakéw

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Mikolaja Sokélskiego
pt. ,, Wielokryteriowa ocena efektywnosci produkcji nasion rzepaku ozimego w réznych
systemach uprawy roli i siewu” wykonanej w Katedrze Agrotechnologii i Agrobiznesu na
Woyadziale Rolnictwa i Le$nictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego pod kierunkiem

prof. dr hab.inz. Krzysztofa Jankowskiego

Uzasadnienie podjetego tematu badan

Rzepak jest naszym kraju podstawowg rosling oleista wykorzystywang w przemysle
spozywczym i jako odnawialne zrodto energii (biodisel). W ostatnich latach powierzchnia
jego uprawy ksztattowata sie w zakresie 800-950 tys. ha. Sredni plon nasion wynosi 3 t /ha,
najwigksze notuje si¢ W woj. opolskim (3,2 t/ha) a najmniejsze w $wietokrzyskim (2.5 t/ha).
Polska zatem nalezy do czotowych producentow nasion rzepaku w Europie po Francji i
Niemczech. Wykorzystanie potencjalu produkcyjnego gatunku wedlug danych COBORU
wynosi okoto 67% 1 jest znacznie wigksze niz roslin zbozowych (36-53%). Uprawia si¢ go w
90 tys. gospodarstw rolnych podczas gdy zboza w prawie 1,1 min gospodarstw. Z tego
powodu jego rzeczywisty udziat w strukturze zasiewdw znacznie przekracza S$redni
statystyczny wynoszgca okoto 7%. Sytuacja taka powoduje niekorzystne zjawiska
ograniczajace plonowanie i zdrowotno$¢ roslin (kita kapusciana), kompensacje chwastow,
kumulacj¢ pojawu szkodnikoéw tuszczynowych. Istotnym warunkiem powodzenia uprawy jest
dobor odmian, terminowy siew oraz poprawna uprawa roli. Rzepak jest ro$ling wymagajaca
pod wzgledem stosowania zbiegow ochrony roslin, zwiaszcza insektycydow. Klasyczna

uprawa roli jest sposobem najczeséciej wykorzystywanym przez rolnikow ale jest to system
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kosztowny i czasochtonny i energochtonny. Alternatywg dla uprawy klasycznej jest system
bezorkowy — z ograniczona liczbg przejazdow skutkujgcy zmniejszeniem energochtonnosci i
kosztochtonnos$ci zabiegow.

W zwiagzku z ewoluowaniem preferencji uprawy roli od sposobu klasycznego do
uprawy strip-till lub do systemu bezorkowego celowym si¢ wydaje ocena technologii uprawy
roli i siewu pod wzgledem kryteriow agronomicznych, ekonomicznych, czy energetycznych.
Z tego wzgledu podjecie badan uznaje za zasadne, a temat odpowiada treSciom zawartym W
pracy.

Ocena struktury pracy

Praca obejmuje 152 strony maszynopisu zostat podzielona na 7 rozdziatéw utozonych
w logicznej typowej dla tego typ prac kolejnosci. Doktorant sprecyzowat cele szczegétowe
badan obejmjace:

1) okreslenie wptywu regulacji zachwaszczenia, regulacji wzrostu, nawozenia azotem
oraz  siarkg na wzrost i rozwoj roslin rzepaku ozimego w warunkach
zroznicowanych sposobow uprawy roli;

2) okreslenie bezposrednich efektow produkcyjnych (plon nasion) rzepaku ozimego
uprawianego w roznych sposobach uprawy roli pod wplywem trzech poziomow
naktadow - niski, $redni i wysoki w wyniku stosowania wybranych czynnikow
plonotworczych (regulacja wzrostu, nawozenie azotem i siarkg) i plonochronnych
(regulacja zachwaszczenia);

3) zbadanie i poréwnanie wplywu zroéznicowanego poziomu  regulacji
zachwaszczenia, regulacji wzrostu, nawozenia azotem i siarkg oraz sposobow
uprawy roli na wartos¢ technologiczng surowca olejarskiego;

4) okreslenie efektywnosci agronomicznej, ekonomicznej oraz energetycznej
technologii uprawy rzepaku ozimego w zalezno$ci od poziomow intensywnos$ci
badanych czynnikow

agrotechnicznych.
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Podziat tresci pracy na poszczegolne rozdziaty przedstawia sie nastepujaco (tabela):

Ip. |nazwa rozdziatu stron udziat (%)

1. | Wstep i cel badan 5 4,20

2. Przeglad piSmiennictwa 23 16,08

3. Materiat i metody badan 14 9,79

4. | Wyniki badan 46 32,17

5. | Dyskusja 12 8,39

6. | Wnioski 2 1,40

7. | Spis literatury 12 8,39
Aneks 25 17,48
Streszczenie 3 2,10

Analiza powyzszego zestawienia wskazuje, ze najwiekszy naktad pracy zwigzany jest
z omoéwieniem wynikow oraz ich zestawienie (dane surowe w aneksie) a w nastepnej
kolejnosci  z przygotowaniem dyskusji i przegladu literatury, co wskazuje na poprawny
rozktad tresci pomiedzy rozdziatami, a takze odzwierciedla duzy naktad pracy jaki Doktorant
wlozyt w celu pozyskania i opracowanie wynikow, co doktadniej zostanie przedstawione
w szczegotowej charakterystyce rozdziatu 4.

Ocena szczegbdlowa gtownych rozdzialdow

We wstepie Autor przedstawit plonowanie i powierzchni¢ uprawy rzepaku w $wiecie,
Europie i w Polsce, jego plonowanie i czynniki je warunkujace. Wskazat na wysoka pozycje
Polski jako producenta nasion rzepaku ozimego. Na zakonczenie rozdzialu Doktorant
zaprezentowat cele szczegotowe pracy, nie sprecyzowal jednak wyraznie celu ogdlnego
wynikajacego z tytutu pracy ani hipotezy badawczej. Cele szczegotowe sformutowane
poprawnie koresponduja z tematem pracy i wnioskami.

Przeglad literatury obszerny, zajmujacy okoto 12 % objetosci pracy. Lacznie w tym
rozdziale i rozdziale Dyskusja Autor z wykorzystaniem 216 pozycji literatury, w tym 184
pozycji w jezyku angielskim (85%). W ,,przegladzie literatury” Doktorant skupit si¢ na
nastepujacych problemach: Sposoby uprawy roli: klasyczny, uproszczony, strip-till i siew

bezposredni 1 wptyw na warunki kietkowania oraz polowa zdolno$¢ wschodow, regulacje
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zachwaszczenia, stosowania regulatorow wzrostu i ich wplyw na cechy morfometryczne
pokroju roslin, ograniczenie wylegania. Oméwiono wplyw nawozenia azotem i siarka oraz
w/w czynnikéw na wielkos¢ i jakos¢ plonu. W dalszej czesci przegladu Autor przedstawit
ekonomiczng i energetyczng efektywnos¢ produkcji nasion rzepaku ozimego.

W rozdziale 4 — Materiat i metody badan - Doktorant zawart opis badan laboratoryjnych
i polowych oraz zastosowane metody analizy statystycznej wynikoéw. Badania polowe
zostaly zrealizowane w uniwersyteckiej stacji badawczej w Balcynach (53°35'46.4" N,
19°51'19.5" E), w trzech sezonach wegetacyjnych (2016/2017, 2017/2018 oraz 2018/2019).
Dos$wiadczenie prowadzono uktadzie frakcyjnym typu 3°! w dwoéch powtdrzeniach, w
ktérym jednoczes$nie testowano 5 czynnikow statych (A, B, C, D, E) na trzech poziomach (0,
1, 12). Czynnikami do$wiadczenia byty:

A. uprawa roli i siew: (AQ) uprawa pasowa, (Al) uprawa bezorkowa, (A2) uprawa

orkowa.

B. regulacja zachwaszczenia: (B0) zabieg przedwschodowy, (B1) zabieg nalistny, (B2)

zabiegi sekwencyjne.

C. regulacja wzrostu: (CO0) brak, (C1) jesienna, (C2) jesienna i wiosenna.

D. wiosenne nawozenie azotem: (D0) 160, (D1) 200, (D2) 240 kg N ha™t .

E. wiosenne nawozenie siarka: (E0) 0, (E1) 40, (E2) 80 kg S ha* .

W wielokryteriowej ocenie efektywnos$ci produkcji nasion rzepaku uwzgledniono jako
kryterium: (1) analiz¢ agronomiczng: chemizm gleby, ocena wzrostu 1 rozwoju ro$lin w
okresie wegetacji jesiennej i wiosennej, ocena zachwaszczenia fanu, analiza komponentow
plonu, plon nasion i stomy, indeks zniwny; (ii) analiz¢ jako$ciowa: ocena zawartosci ttuszczu
surowego, profil kwasow tluszczowych, zawarto$¢ biatka ogdlnego, sktad jakosciowy widkna
(ADF, NDF), sktad ilosciowy i jakosciowy GLS; (iii) analiz¢ ekonomiczng: analiza struktury
rodzajowe] kosztow produkcji oraz wedtlug operacji agrotechnicznych, warto$§¢ pienig¢zna
plonu nasion, dochdd z dziatalnosci oraz efektywnos$¢ ekonomiczna procesu wytworczego
(koszt jednostkowy, wskaznik optacalno$ci); (iv) analiz¢ energetyczng: analiza nakladéw
energetycznych wedtlug strumieni energii 1 operacji agrotechnicznych, jednostkowa warto$¢
energetyczna nasion (warto$¢ opatowa), wolumenu energii zakumulowanej w plonie nasion,

zysk energii oraz sprawno$¢ energetyczna produkcji nasion
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Agrotechnike i ochrone plantacji w doswiadczeniu polowym prowadzono zgodnie z
aktualnymi zaleceniami. W okresie wegetacji przeprowadzono nast¢pujgce obserwacje faz
rozwojowych i pomiary cech biometrycznych.

Ponadto rozdziat ten zawiera dane o wlasciwosciach fizyko-chemicznych gleby
pobranej przed zatozeniem doswiadczenia. Analize statystyczng (ANOVA) wykonano
zgodnie z uktadem do$wiadczenia czynnikowego 3"5-1 w programie Statistica 13,3 Do oceny
isotnosci roéznic pomigdzy Srednimi obiektowymi wykorzystano test Tukey’a HSD przy
poziomie istotnosci p=0,05. W analiz¢ danych uwzgledniono Kilka cech w obebie danej grypy
cech, np: i) stopien rozwoju roslin przed zahamowaniem jesiennej wegetacji zostal opisany -
liczba wyksztatconych  lisci, liczba blizn po liSciach, grubosciag szyjki korzeniowej,
wysoko$cig wyniesienia pgka wierzchotkowego, dlugosciag korzenia palowego, $wiezg i suchg
masa korzeni); ii) cechy opisujace architekture tanu - wysokos¢ tanu, dlugos¢ roslin, grubosé
todygi u podstawy, liczba rozgatezien bocznych, wysoko$é pierwszego rozgatgzienia, ugigcie
tanu), iii) stopien zachwaszczenia (§wieza i sucha masa chwastéw), iv) elementy struktury
plonu (obsada, liczba tuszczyn na roslinie, liczba nasion w tuszczynie oraz masa 10000
nasion); v) plonowanie i sktad chemiczny (plon nasion, plon stomy, indeks zniwny, zawartos¢
thuszczu, biatka i wiokna i glukozynolanéw w nasionach).

Rozdziat wynik badan jest najobszerniejszy obejmuje 46 strony tj. 34% objetosci
pracy. Wyniki zestawiono w 62 tabelach o czytelnym, prawidtowym uktadzie, ich analiza
wskazuje wysokg wiarygodno$¢ pozyskanych danych. Dla lepszego zobrazowania
uzyskanych rezultatow oraz urozmaicenia przedstawianych tresci mozna byto wykona¢ kilka
wykreséw pogladowych. Rozdziat ten zostat podzielny na 10 podrozdziatow.

Sposrdd analizowanych technologii produkcji najwyzszy plon nasion rzepaku ozimego
(6,66 Mg ha?! ) uzyskano w warunkach uprawy bezorkowej, stosujac przedwschodowa
regulacja zachwaszczenia, jesienng regulacj¢ wzrostu oraz najwyzsze dawki azotu oraz siarki
(240 kg N i 80 kg S hal ). Z kolei najnizszy plon nasion (4,95 Mg ha ) uzyskano w
technologii orkowej, z nalistng regulacja zachwaszczenia, jesienng regulacja wzrostu,
najwyzsza dawka azotu (240 kg ha ) i brakiem nawozenia siarka. Nasiona rzepaku ozimego
z obiektow uprawianych pasowo gromadzity 498 g kg s.m. tluszczu surowego. W
warunkach uprawy bezorkowej oraz orkowej obserwowano o 2-3% mniejsza akumulacj¢ tego
sktadnika w nasionach rzepaku ozimego. Nasiona z obiektow z uprawg pasowg i bezorkowa

charakteryzowaly si¢ wickszg zawartoscig kwasu oleinowego, lecz mniejszg akumulacja
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kwasu linolenowego, w porownaniu do uprawy orkowej. Rosliny rzepaku ozimego nawozone
wiosna 160 i 200 kg N ha™* gromadzity w nasionach zblizong ilo§¢ thuszczu (495 i 494 g kg™
s.m.). Istotne obnizenie zawarto$ci tego sktadnika obserwowano pod wplywem zwickszonego
nawozenia azotem do 240 kg ha™ (484 g kg? s.m.). Najwickszg akumulacje biatka ogdlnego
w nasionach rzepaku ozimego obserwowano w warunkach uprawy bezorkowej oraz orkowej
(196 g kg s.m.), a zdecydowanie nizsza w uprawie pasowej (189 g kg™ s.m.). Zawarto$é
biatka ogdlnego w nasionach wzrastal wraz ze zwigkszeniem nawozeniem azotem — od 191
(160 kg N ha' ) do 199 g kg s.m. (240 kg N ha? ). Nawozenie siarka najsilniej, sposrod
badanych elementéw technologii uprawy rzepaku ozimego, wptywato na syntez¢ GLS w
nasionach. Wzrost sumy GLS na skutek zwigkszenia nawozenia siarkg z 0 do 80 kg ha™
wyniost $rednio 35%, glownie za sprawag zwigkszonej akumulacji GLS alkenowych

(glukonapina o0 51%, glukobrassicanapina o 75%, progoitryna o 40%).

Dyskusja wynikow - obszerna (22 strony maszynopisu) i merytoryczna, z wykorzystaniem

licznych pozycji pismiennictwa naukowego. W poszczegdlnych cze$ciach dyskusji Autor
poruszal nast¢pujace zagadnienia: wplyw czynnikdw agrotechnicznych na plonowanie
rzepaku ozimego (upraw roli i siew, regulacja zachwaszczenia i wzrostu jesiennego |
wiosennego, nawozenie poglowne azotem i siarka),wartos¢ uzytkowa surowca, efektywnosé
ekonomiczna i energetyczng. Autor wskazuje, ze technologie wysokonakladowe oparte o
klasyczng uprawe roli charakteryzuja si¢ mniejsza efektywnoscig ekonomiczng i
energetyczng, co znajduje potwierdzenie w wielu innych badaniach. Zwigkszone nawozenie
oraz wigksza liczba zabiegéw herbicydowych powoduje zwigkszenie plonu o 20% podczas
gdy naktady energetyczne wrastaja o 50%, w koncowym rachunku prowadzac do mniejszej
efektywnosci energetyczne;.

Whioski — Doktorant przedstawit 8 wnioskéw, ktorych duza liczba wynika z bardzo
szerokiego zakresu badan. Koresponduja one z tematem pracy i celem badan. Wnioskowanie
oparte jest o olbrzymi materiat dowodowy poddany analizie statystyczne;j.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje wniosek 3 i 6. Autor stwierdza w nich, miedzy innymi
ze rzepak ozimy nalepiej plonowat w warunkach uprawy pasowej (6,60 t/ha) i ta technologia

cechowat si¢ takze najwicksza optacalnoscia (308%).
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Bibliografia — bardzo obszerna, duzy udziat publikacji w jezyku angielskim (85%), brakowato
mi cytowania niektorych polskich naukowcoéw zajmujgcych si¢ doskonaleniem technologii
uprawy rzepaku. T¢ usterke mozna usung¢ na etapie przygotowania pracy do druku w
czasopismach naukowych.

Z. waloréow przedstawionej rozprawy doktorskiej na szczegolne podkreslenie
zashuguja:

1) szeroka tematyka badawcza o znaczeniu naukowo-poznawczym i utylitarnym oraz
zwigzany z tym duzy naklad pracy wlozony w celu pozyskania przedstawionych wynikow
oraz bardzo obszerny przeglad piSmiennictwa naukowego,

2) zastosowanie innowacyjnych metod badawczych — uktad doswiadczenia
czynnikowego pozwalajacy na zbadanie duzej liczby kombinacji technologicznych, jak i
zastosowanie analizy wielokryteriowej uwzgledniajacej kryteria agronomiczne, energetyczne
i ekonomiczne.

3) dobre opanowanie warsztatu analiz statystycznych

Uwagi szczegOtowe, nie umniejszajace wartosci pracy a mogace podnies$é jej walory w czasie

przygotowania do druku:

e Monotonia tabel, brak grafiki — proponuje cze$¢ wynikow prezentowaé graficznie.

e Uwaga szczegdtowa w kilku miejscach Doktorant uzywa stowa wyzszy zamiast
wigkszy np. powinno by¢ wigkszy plon a wyzszy poziom plonowania.

e Przy omawianiu wptywu warunkéw meteorologicznych na przebieg wzrostu i
plonowania rzepaku nalezy zastosowac¢ obiektywng metode naukowa — np.: stosujac
wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa lub klimatogramy, albo przeprowadzi¢
oceng warunkow wodnych przez poréwnanie do wielolecia wg kryteriow
Kaczorowskiej, a dla temperatury wg Ziernickiej, poréwnanie z opadami optymalnymi
wg Klata.

e  Mozliwos¢ szerszego uwzglednienia pi$miennictwa Krajowego

e Brak syntetycznego wskaznika rankingowego — mozna go zaproponowac,
przydzielajac odpowiednie wagi kazdemu kryterium.

e Wykorzysta¢ analize¢ regresji dla nawozenia azotem i siarkg.
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Podsumowanie

Autor zebrat obfity material wynikowy, a nastepnie wlasciwie go opracowal i
zinterpretowat wykorzystujac metody statystyczne. Stwierdzone w wyniku badan
zaleznosci szeroko konfrontuje z doniesieniami innych autoréw. Praca wnosi nowe elementy
do dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo w zakresie innowacyjnych technologii uprawy
rzepaku ozimego.

Stwierdzam, Ze recenzowana praca spelnia warunki stawiane pracom doktorskim
i wnioskuje¢ do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego o dopuszczenie mgr inz. Mateusza Mikolaja Sokoélskiego do publicznej
obrony, zgodnie z przepisami ustawy o stopniach i tytule naukowym.

Biorgc pod uwage oryginalno$¢ czesci wnioskoéw, kompleksowos¢ podejscia do
problemu badawczego oraz zakres wykonanych badan i ich pracochtonno$¢ wnioskuje o

wyroznienie niniejszej rozprawy doktorskie;j.

Krakoéw, 30.06.2021 r.

Prof. dr hab. Bodan Kulig



