Poznari 2.02.2019¢,
Dr hab. Jarosiaw Potarzycki

Uniwersytet Przymdniczy w Poznaniy

Wydzial Rolnictwa i Bioinzynierii

Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska
60-625 Poznan, ul. Wojska Polskiego 71F
Jpotarzycki@gmail. com

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Groszyk pt. ,,Ocena wplywu nawozenia siarka na
plon i jakosé ziarna oraz efektywnos¢é wykorzystania azotu Przez pszenice ozimg
uprawiang na réznych glebach”

Ocena rozprawy doktorskiej wykonana w odpowiedzi na pismo skierowane przez Dziekana

konicowy.,

1. Ocena problematyki badawczej

Stosowanie azotu w rolnictwie od dziesiecioleci postrzegane jest jako jeden z
kluczowych czynnikow plonotworezych. Jednoczesnie skladnik ten Jest okreslany mianem
~Niebezpiecznego ekologicznie”. Optymalizacje nawozenia azotem nalezy zatem rozpatrywaé
przynajmniej w dwoch aspektach tj. ekonomicznym (odniesionym do poziomu produkeji) i
ekologicznym (zwiazanym z rozpraszaniem azotu w agroekosystemie). Dla wigkszosci
uprawianych w Polsce roglin poziom nawozenie azotem musj by¢ precyzyijnie ustalony ze
wzgledu na jakosé ptodéw rolnych (zalezng od przeznaczenia), a to oznacza, ze wyznaczenie
dawki azotu jest obarczone kompromisem miedzy iloscia a Jakoscig plonu. W pracy
podlegajacej ocenie rosling testowg byla pszenica ozima. Gatunek ten stanowi odstepstwo od
tej reguty, gdyz zaréwno plon, jak i jakos¢ ziarna mierzona zawartoscig glutenu sa dodatnio
skorelowane z dawkg azotu. Nie oznacza to Jednak, Ze stosowanie azoty nie podlega zasadom,
0 ktérych mowa powyzej.
W nawozeniu zb6z kontrola efektywnosci azotu jest istotna w calym okresie wegetacyjnym,
przy czym faza krytyczna pobierania azotu rozpoczyna sie w stadium BBCH 30 j konczy sie

ha poczatku kwitnienia (BBCH 61). W tym okresie definiowane sa dwa z trzech



Jjednak Precyzyjnej oceny. Jak stusznie zauwaza Autorka pracy mozliwe jest wykorzystanie

streszczenia  Doktorantkg Zauwaza, ze: ,.azot i siarka wykazuja wzajemny  synergizm
dzialania w roslinie...”, Nije Oznacza to jednak, ze sktadniki te moga by¢ stosowane w Sposob
niekontrolowany. Stad podjety w pracy bedacej przedmiotem oceny watek dotyczgcy
diagnostyki stanu Zaopatrzenia roslin w azot. kontrolowanego przez obecnos¢ siarki w
nawozie azotowym, Wpisuje sie trendy prowadzonych w tym zakresie badan naukowych, w

Polsce i za granicg,

W warunkach gleb polskich wskazujace na dodatnje dziatanie plonotworeze siarki, lecz tylko
W nielicznych podejmowane 3 proby okreslenia rol; tego skladnika w ksztaltowaniy
efektywnosci azotu, Odre¢bng kwestia jest odniesienie uzyskanych efektéw badan do kategorii
agronomicznej gleby - Scislej podstawowych cech agrochemicznych i zmiennosci
wystepujacej] w obrebie pola - decydujacych o mobilnosci siarczanéw w uktadzie gleba-
roslina. Problematyka ta, cho¢ trudna w interpretacji danych, zostala podjeta w niniejszej

pracy, co wskazuje na nowatorski charakter wykonanych badan.



2. Formalna ocena pracy

Praca przedstawiona do oceny zawiera oryginalne wyniki badan wiasnych,
wykonanych w ramach projektu .Bioprodukty, Innowacyjne technologie wytwarzania
prozdrowotnych produktéw piekarskich i makaronu o obnizonej kalorycznosci”. Wykonane
badania obejmuja dwuletnie doswiadczenia zalozone w dwach stanowiskach, réznych pod
wzgledem kategorii agronomicznej, okreslanych w pracy jako gleba lekka i ciezka oraz
jednoroczny eksperyment obejmujacy podobny zakres badan, lecz odmienny pod wzgledem
ukladu dos$wiadczalnego wynikajacy z innego rozlosowania poszezegolnych poletek. 7
zalozenia trzeci rok badad mial zwerylikowa¢ wyniki uzyskane w doswiadczeniach
wykonanych wezesniej. Zatozenie to jest uzasadnione, jednak moje zastrzezenia budzi zbyt
krotki okres weryfikacji (jeden sezon wegetacyjny). o czym bedzie mowa w dalszej czesci
recenzji.
Rozprawa doktorska obejmuje 144 strony i jest przygotowana w formie dysertacji, z
podziatem na 7 rozdziatow, uzupetnionych spisem literatury i aneksem. W pracy wyrdzniono
nastepujgce rozdziaty: (1) Wstep, (2) Przeglad literatury, (3) Metody oceny stanu odzywienia
roslin pszenicy ozimej azotem i siarka, (4) Material i metody, (5) Wyniki badan, (6) Dyskusja
1(7) Wnioski. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze czgs¢ wynikowa pracy wraz z dyskusja
obejmuje odzienie 2-letnie doswiadczenia wykonane w ukladzie paséw prostopadlych i
jednoroczne zatozone w ukladzie losowanych blokow. Dokonujac oceny formalnej zwracam
uwage na wprowadzenie licznych podrozdziatow, zroéznicowanych merytorycznie, co bardzo
ulatwia rozeznanie si¢ W duzym materiale literaturowym i wynikowym. Praca poprzedzona
jest streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, co jest zgodne z wymogami stawianymi
pracom doktorskim. Spis literatury obejmuje tacznie 249 pozycji, z czego znaczny udziat
stanowig prace w jezyku angielskim. W aneksie zamieszczono informacje odnoszace sie do
zabiegdw agrotechnicznych wykonanych na polach doswiadczalnych. Sg to tylko dane
uzupetniajace, aczkolwiek ulatwiajagce ocene warunkow prowadzenia doswiadczen i
swiadczace o duzej rzetelnosci Doktorantki.
W pierwszym rozdziale (Wstep) sformutowano hipotezy i cele pracy, spehiajac w ten sposob
wymog stawiany pracy naukowej. Uzyskane wyniki badan interpretowano w oparciu o tabele,
wykresy i ryciny, ktére generalnie interpretowano poprawnie. Watpliwosci recenzenta
dotyczace niektérych danych szczegolowych i ich interpretacji zamieszczam w merytorycznej

ocenie pracy.



3. Merytoryczna ocena pracy

Analizy merytorycznej pracy dokonam zachowujac kolejnosé  rozdziatow w

Wstep

wiedzy Autorka uzasadnia podjecie badan, stanowiacych przedmiot pracy doktorskiej. Wstep

koficzy sie postawieniem trzech celgw pracy, ktore zrealizowano podezas trzech lat badan,

Sformulowano takze trzy hipotezy badawcze. Uwazam, ze hipotezy sa zbyt szczegdlowe,

ewentualnie dwie poboczne,
Przeglad literatury
Ten rozdzial ocenjam bardzo wysoko. Autorka wykonala ogromng prace r0Zpoznawczg,

gromadzgc bogaty materiat naukowy, i co najwazniejsze potrafita w interesujacy sposob

badan, co absolutnie nie jest zarzutem, lecz swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
merytorycznym Doktorantki. Podkreslam profesjonalnie opracowane podrozdziaty dotyczace

funkeji fizjologicznych azoty j siarki oraz powigzanie tych funkcji z komponentami plony

objawéw niedoboru azoty ; siarki na roslinach, W tym kontekscie prosz¢ Panig mgr inz.
Joanng Groszyk o odniesienie si¢ podczas publicznej obrony do tych zagadnien. Pytanie
brzmi: ezy Pani zdaniem priywolany podzial jest nadal aktualny i jak w praktyce rozréinié¢
objawy niedoboru azoty i siarki na roslinach uprawnych?

Podkreslam profesjonalnie przedstawiony przeglad literatury dotyczacy wskaznikow NDVI i
LA na stronach 34 — 3¢,

Ponizej zamieszczam drobne uwagi wynikajace z lektury rozdziaty Przeglad literatury:



® str. 25 —  testy roglinne dzielj si¢ na: biologiczne (zawartogé siarczanow i glutationu),
chemiczne (zawartogé zredukowane;j siarki)”. Nasuwa Si¢ retoryczne pytanie dlaczego
oznaczenie siarczanow jest testem biologicznym, a siarki zredukowanej chemicznym?

® str. 25 — przyklad braku uzycia liczby mnogiej: Jak podaje Jakubus i Tobola. ..
Powinno by¢: jak podaja Jakubus i Tobola. To Jest uwaga natury 0gdlnej, problem taki
pojawit sie w kilku miejscach.

® str. 30 — cyt. ,,Zdaniem Salvagiotti’ego i Miralles’a (2008) pozytywny wplyw
nawozenia azotem i siarka na efektywnosé wykorzystania azotu ujawnia sie, przy
braku deficytu siarki. Stwierdzenie to, choé bez znaczenia dla wartodci oceniane;j
pracy. jest nieprecyzyjne a przez to niezrozumiale.,

* str. 31 (polowa strony) 2. WSpOlczynnik ten r6zni si¢ w zaleznosci od gatunku i moze
przyjmowaé wartosci miedzy -0,3, a -0.4, dla pszenicy jest to wartosé -0.44., .. czyli
przyjmuje warto$¢ spoza tego przedziatu

Metodyka badan — rozdzialv 3i 4

Badania obejmowaly de Jacto dwa rozne uktady doswiadczalne. W sezonach wegetacyjnych
2012/2013 i 2013/2014 doswiadezenia wykonano w ukladzie pasow prostopadtych (split-
block), natomiast w trzecim roku badan wykonano do$wiadczenie tanowe w ukladzie
losowanych blokéw (randomized block).
W pierwszych dwoch latach badano wplyw dwoch czynnikow, uwzgledniajac dawki azotu
(pierwszy czynnik) i dawki siarki (drugi czynnik). Doswiadezenie wykonano tylko w dwoch
powtorzeniach, co stanowi czynnik ograniczajgcy interpretacje uzyskanych wynikéw, cho¢
nie dyskredytuje efektéw badan. Jak wynika z opisu na stronach 39 i 40 w latach 201312014
wniesiono do gleby rézne ilosci azoty i siarki. Zachowano wprawdzie podzial sumarycznej
dawki na trzy czesci oraz uklad -/+ S, lecz w mojej ocenie jest to spore niedociggniecie
metodyczne i to niezaleznie od stopnia przezimowania roslin w poszczegdlnych latach badan,
0 czym pisze Autorka na stronie 42. Stosowanie trzeciej dawki azotu w réznych stadiach
rozwojowych BBCH 59 (rok 201 3) i BBCH 39 (rok 2014) nie pozwala na ich poréwnanie, co
Jjednoznacznie wynika ze stopnia wyksztatcenia elementéw struktury plonu.
Analizujge schemat doswiadczenia (tabele 1 i 2) mam nastepujace watpliwosci, wyjasnienia
ktorych oczekuje podczas autoreferatu:

* wtabeli 1 w drugim wierszu, w kolumnie dawka calkowita zapisano 120 kg N/ha,

podczas gdy suma dawek z trzech termingw wynosi 140 kg N/ha;



® W tej samej tabeli w Czwartym wierszu w kolumnie dawka catkowita zapisano 140 kg
N/ha, podezas gdy suma dawek z trzech terminéw wynosi 120 kg N/ha;

* dlaczego w roku 2013 Zastosowano rozny podziat sumarycznej dawki azotu, podczas
gdy w roku 2014 podzial dla okreslonego poziomu nawozenia byl taki sam, a
zroznicowaniu ulegata tylko obecnosé¢ siarki w nawozie? W mojej ocenie, w
odréznieniu od roku 2013, przyjety w 2014 roku uklad jest logiczny i nie budzi moich
watpliwosci.

Sformutowane pPowyzej watpliwosci skutkujg prawidlowa oceng interpretacji uzyskanych
wynikéw badan, w ktérych nie uwzgledniono wplywu siarki na oceniane parametry w
powigzaniu z dawka azotu. Zaprezentowane w wynikowej czesci pracy tabele zawierajg tylko
efekty stosowania siarki [zapis (-) i (+) S], bez uwzglednienia dawkj azotu. Proszg aby
Doktorantka odpowiedziata: w Jaki sposéb dokonano oceny statystycznej uzyskanych
wWynikéw? Pytanie to stawiam, poniewaz w zadnym przypadku (dla zadnej cechy) nie
wskazano na wspéldziatanie dawki azotu i stosowania siarki.

Doswiadczenie wykonane w trzecim roku badar (zalozone w ukladzie losowanych blokéw)
nie budzi zastrzezen, Opis jest jasny i zrozumiaty. Mankamentem Jest jednak fakt, ze badania
W tym schemacie prowadzono tylko przez jeden rok {lhy,

Wykonane w pracy opisy warunkow pogodowych i glebowych wykonane sg profesjonalnie,
podobnie jak charakterystyka przyjetych metod destrukeyjnej i niedestrukeyjnych.

Autorka interpretuje uzyskane wyniki w oparciu o dwa wskazniki opisujace gospodarke
azotem, a mianowicie NUE] i NUE2. 7 opisu sposobu obliczer na stronie 62 wynika, ze
pierwszy z wymienionych wskaznikéw okreSlany jest w literaturze polskojezycznej jako
wykorzystanie sktadnika z nawozow, a drugi to efektywnogé agronomiczna netto. Uwaga ta
ma charakter informacyjny, w celu doprecyzowania nazewnictwa stosowanego przez
specjalistow zajmujgcych sie nawozeniem i nie ma wplywu na oceng merytoryczng pracy.
Rozdzialy wstep, przeglad literatury i dotyczace metodyki badan obejmuja tgcznie 67 stron z
tacznej liczby 144, co Swiadezy o skrupulatnosci, rzetelnosei i dobrej znajomosci literatury.
Wyniki badan

Ten rozdzial podzielono na dwie odrebne czesci, w ktérych na 28 stronach zaprezentowano
wyniki badan dla testowanych ukladow doswiadczalnych.

L. Do$wiadczenie zatozone w ukladzie pasow prostopadtych — uwagi

* analiza tabel 9 i 10 z wartodciami pobrania azotu (i siarki) zamieszczonymi na
stronach 68-69 wskazuje na szokujaco niskie wartosci akumulacji azotu w plonie
(masie catkowitej) w miejscowosci Obory (na przykiad sumaryczne pobranie N w
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roku 2013 na poziomie 28.1 kg ha') i duze zroznicowanie migdzy miejscowosciami.
Szkoda, ze Autorka nie podata wartosci biomasy i zawartosci azotu w tej biomasie, to
utatwitoby interpretacje;

W czgsei wynikowej obejmujgcej ryciny i tabele na stronach 70 — 79 efekty badan
zamieszezono w ukladzie +/- S nje uwzgledniajac  wspoldzialag z poziomem
nawozenia azotem (o czym byla mowa wczesniej);

W sytuacji gdy roznica migdzy wariantami nie jest udowodniona statystycznie
wpisywanie wartosci NIR czyli najmniejszej istotnej réznicy jest bezzasadne.
Wystarczy zaznaczy¢ to odpowiednim skrétem na przyktad (r.n. — réznice nieistotne);
zaleznosci miedzy wartodciami SPAD, a zawartoscia azotu i siarki w najmiodszych i
starszych lisciach (tab. 25 i 26 na stronach 80-81) stanowig cenny materiat
poznawczy. Stawiam jednak pytanie: ile wynosi n (liczha pomiarow)? to samo
pytanie dotyczy danych 7 tabeli 28,

zaleznodci przedstawione i Opisane na stronach 84 — 86 sa naukowo interesujace.
Uwazam jednak, ze przed ewentualng publikacja warto przeanalizowaé pozycje
literaturowg zamieszczong ponizej, ktorg zreszta Autorka Cytuje w spisie literatury.
Justes E. (et al.) (1994): Determination of Critical Nitrogen Dilution Curve for Winter
Wheat Crops. Annals of Botany 74: 397- 407

II. Doswiadczenie zatozone w ukiadzie losowanych blokdw — uwagi

generalnie wyniki podstawowe na stronach 87 — 92 s3 opracowane i skomentowane
poprawnie;

prosz¢ o krotkq interpretacje wykreséw na rysunkach 28 i 29 (strona 93);

przebieg krzywych na rysunkach 30 i 31 (strony 94-95) jest determinowany de facto

przez 1 punkt. W tym kontekscie interpretacja zaleznosci jest co najmniej dyskusyjna.

Dyskusja i wnioski - uwagi

W' rozdziale dyskusja Autorka na 15 stronach, w dojrzaly sposob konfrontuje
uzyskane wyniki z literaturg. Nie unika podjecia sie interpretacii niejednoznacznych
efektiow wykonanych doséwiadezen (na przyklad proba wytlumaczenia wartosci
pobrania azotu i siarki na poletkach kontrolnych — str. 97 oraz reakcja roslin na
nawozenie, w zaleznosci od zawartosci slarczanow w glebie — str. 98). Drugi z
przywolanych przykladéw jest zresztg przestankg do podjecia w przysztosci glebszych

badan w tym zakresie:



ze ,,...nalezy unika¢ Sytuacji oceny stanu odzywienia pszenicy ozimej azotem
wykorzystaniem chlorofilometry, gdy nie ma pewnosci czy rosliny nie wykazujg
réwniez objawéw niedoboru siarkj. . ” jest bardzo wazng wskazowka dla praktyki
rolniczej, poniewaz wyniki pozyskane 7 N-testera zwykle stanowig punkt wyjscia przy

ustalaniu potrzeb hawozenia azotem:

NNI (przyjetym jako referencyjny), a pozostalymi wskaznikami okreslonymi jako
niedestrukcyjne, lecz sugerowatbym aby przed publikacja wynikéw skorelowaé
poszczegdlne wskazniki z plonem i komponentami plonu, ewentualnie Jakoscig.
Sugestia ta wynika z dwoch aspektow: (1) Autorka pisze o silnych korelacjach (strona
105), podczas gdy w pracy nie znalazlem wartosci wspélezynnikow korelagji; (2)
uzyskane wyniki doprecyzowalyby role poszczegdlnych metod w prognozowaniu
plonu.

Na stronie 101 w interesujgcy sposob dokonano przegladu literatury odnosnie do
relacji N:S w roslinach, zwracajac uwage na interpretacje danych, ktéra musi
uwzgledniaé¢ konkretne stadium rozwojowe. W tym kontekscie wniosek numer 6 jest
dyskusyjny, gdyz silniejsze rozcieficzenie azotu niz siarki jest zjawiskiem znanym w
literaturze przedmiotu.

Na stronie 107 Autorka Wyjasnia przyczyny braku danych dotyczacych wskaznikow
efektywnosci azotu w dwoch pierwszych latach badan, wskazujac dogé jednoznacznie
na duzg zmiennos¢ glebows, powodujacg z kolei duzy rozrzut wynikow w wariantach
kontrolnych, W doswiadczeniy lanowym, ze wzgledu na inny schemat eksperymentu
wyliczenia takie wykonano. W tym kontekscie mozna podjgé dyskusje o tym, ze

doswiadczenie w pierwszych dwoch latach nalezato zatozy¢ w innym ukladzie. Jako



recenzent podkresle jednak »0dwage naukowg” Doktorantki, ktora sama potrafita
wskaza¢ na niedoskonatog¢ metodyczng. W ten Sposob, choé¢ pewnie wczesniej tego
nie zaktadano, pojawit sie w pracy watek odnoszacy si¢ do metodyki badan polowych,
€0 zreszta znalazto wyraz takze we wniosku numer 3,

* Generalnie wnjoskj odpowiadajg zalozonym celom pracy, cho¢ niektore sg zbyt

szczegotowe. Jak ZaZnaczono wezesniej wniosek numer 6 jest dyskusyjny, natomiast

ktory jest mowa we whiosku numer 9

4. Podsumowanie

warsztatu analitycznego. Podkreslam takze bardzo dobre Przygotowanie merytoryczne, o

czym $wiadczg rozdzialy Przeglad literatury i Dyskusja. Pani mgr inz. Joanny Groszyk nie

i niedestrukcyjnych do oceny stanu odzywienia pszenicy ozimej. Wnioski zamieszczone na

koncu pracy odpowiadajg postawionym celom.

interpretacjg wynikéw, o czym mowa powyzej. Wszystkie zamieszezone uwagi (niektére w
formie pytar) nie obnizajg wartosci naukowej pracy, mogg natomiast przyczynié si¢ (o ile
Autorka sie z nimi zgodzi) do poprawy jakosci pozyskanego materialu w czagje
Przygotowywania publikacji.

5. Whiosek koncowy

Agronomia.



doktorskiego.

wody”

Dr hab. Jarostaw Potarzycki
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