‘i Krakéw 01.03.2021 r.
Dr hab. inz. Marcin Niemiec prof. UR '
Unjwersytef Rolniczy w Krakowie
Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny
' Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej
Al. Mickiewicza 21
31-120 Kral;c')w

'{ RECENZJA
|

rozprawy doktorskiej mgr inz. Mireli Kotlickiej
pt. ,, Wplyw nawozenia azotowego na wzrost i rozwéj roslin, wlasciwosci fizyko-chemiczne
podioza oraz kosztochlonnosé¢ i energochlonnosé¢ produkeji zurawiny wielkoowocowej

t
(Vaccinium macrocarpon Aiton)”

1. Wprowadzenie

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Pami Prorektor ds. Kolegium Nauk
Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego prof. dr hab. Idalii Kasprzyk, z dnia 02.02.2021r,
Rozprawa doktorska zostala wykonana w 2020 r. w Zakladzie Inzynierii Produkcji Roino-
Spozywezej W Uniwersytecie Rzeszowskim. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Jozef

Gorzelany, a promotorem pomocniczym dr inz. Natalia Mattok

2. Ocena problematyki badawczej

Rozprawa doktorska pt. ,,Wplyw nawozenia azotowego na wzrost i rozwdj roslin,
wlasciwosci fizyko-chemiczne podioza oraz kosziochtonnosé i energochtonnosé produkcji
zurawiny wielkoowocowej (Vaccinium macrocarpon Aiton)” napisana przez Panig mgr inz.
Mirele Kotlickg dotyczy problemu optymalizacji produkeji zurawiny wielkoowocowej w
warunkach produkcji towarowej na glebach mineralnych. Potrzeba badafi nad mozliwoscia
uprawy zurawiny wynika ze zwickszajgcego si¢ popytu na jej owoce oraz ograniczonegj
mozliwosci uprawy tej rosliny na stanowiskach gdzie naturalnie ta roslina wystepuje. Zurawina
ma specyficzne wymagania siedliskowe zwigzane z odczynem podloza, poziomem jego
mineralizacji, dostepnoscia wody a takze podaza sktadnikoéw pokarmowych, szczegolnie azotu
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w poszezegblnych fazach rozwoju i wzrostu owocéw. Optymalne warunki dla tej rosliny
tworzy szczegolna kombinacja wyzej wymienionych czynnikéw. Z tego powodu jej uprawa
jest trudna na wickszodci uzytkéw rolnych. Niewiele jest stanowisk, ktére cechuja sig
wlasciwosciami podloza spelniajgcymi wymagania zurawiny, natomiast dostosowanie jego
parametrow jest zwigzane z duzymi kosztami, a czgsto jest niewykonalne. Przedstawiona do
recenzji praca porusza aspekty stworzenia technologii produkeji zurawiny wielkoowocowe] na
glebach mineralnych. Autorka w swojej pracy poruszyla jeden z najwazniejszych aspektow
agrotechniki w uprawie zurawiny wielkoowocowej, jakim jest nawozenie azotowe. Rodlina -
bedgca przedmiotem badan bardzo silnie reaguje na wielko$é nawozenia azotem oraz na
terminy jego aplikacji. Zwigkszone nawozenie azotem negatywnie wplywa zarOwno na
wielko$¢ plonu jak i na jako§¢ handlows owocoéw. Nie bez znaczenia jest takze kwestia
odpornosci na agrofagi oraz uszkodzenia mechaniczne podczas zbior6w owocow.

Poruszona tematyka badai ma strategiczne znaczenie dla rozwoju uprawy tej rosliny
nie tylko w Polsce ale takze w innych krajach Europy. Stworzenie metodologicznych podstaw
technologii uprawy zurawiny na glebach mineralnych jest kamieniem milowym w zakresie
~ nauk rolniczych.

2, Charakterystyka formalna rozprawy

Praca obejmuje facznie 192 strony maszynopisu. Wyniki przeprowadzonych badan
zawarte sg w formie tabel w ilosci 26 sztuk, oraz wykresdw w ilosci 57 sztuk. Praca zawiera
bibliografi¢ oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Bibliografia jest obszerna,
zawiera az 177 pozycji. W przygotowaniu pracy wykorzystano zardwno nowe pozycje
literatury jak i pozycje klasyczne. Nalezy podkresli¢ starannos¢ przygotowania i sformatowania
zamieszczonej bibliografii oraz fakt, ze w bibliografii Autorka pracy zamiescita i cytowata 122
obcojgzyczne pozycje. Niestety nie do wszystkich zamieszczonych pozycji bibliograficznych
zostaly zastosowane odsylacze.

Calosc pracy jest podzielona na 6 rozdziatéw numerowanych: ,,Hipotezy pracy”, ,,Cel i
zakres pracy”, ,,Przeglad literatury™, ,,Material i metody badan”, ,,Wyniki badan i dyskusja”
oraz 3 rozdzialy nienumerowane: ,Bibliografia”, ,,Streszczenie”, ,,Summary”. W pracy
zamieszczono spis tabel 1 rysunkéw. Uktad pracy jest prawidlowy, z zachowaniem logicznego
nastepstwa rozdziatéw oraz wiasciwych ich proporcji, zgodny z ogdlnie przyjetymi zasadami
w tego typu pracach naukowych. Kolejnos¢ rozdzialéw w pracy nie budzi watpliwoéci, a
przedstawione w nich zagadnienia wprowadzaja stopniowo czytelnika w problematyke
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poruszang w pracy doktorskiej. Efekty pracy =zostaly zwieficzone 11 -wnioskami,
sformulowanymi na podstawie uzyskanych wynikéw oraz przeprowadzonej dyskusji. Osiem
pierwszych Wnioskéw dotyczy wynikéw pomiardw morfologicznych roélin, wniosek 9 dotyczy
sktadu chemicznego roélin, natomiast dwa ostatnie wnioski dotycza kwestii efektywnosci
ekonomiczn’ej.
\

3. Ocena mL&rytoryczna rozprawy

W trajtkcie recenzji pracy nasuwaja sie nastgpujace uwagi o charakterze, merytorycznym,
formalnym i redakcyjnym. W konsekwencji tych uwag zredagowano pytania adresowane do

Autorki: {

‘

1. Tytut rozprawy nie do konca odpowiada jej tresci. Tre$é pracy nie zawiera wynikow
zwigzanych z wplywem nawozenia azotowego na wiasciwosei fizyko-chemiczne
podloza. Co prawda przedstawiono wyniki odczynu podtoza po zbiorach jednak nie
r6znily si¢ one zasadniczo w poszczegbinych obiektach badawczych. Ponadto ten temat
nie zostal podjety w dyskusji. Zamiast wiasciwosci fizyko-chemicznych podioza
nalezaloby umiesci¢ plonowanie jako najwazniejszy parametr w ocenie technologii
prodﬁkcji. _

2. W priacy sformutowano 3 hipotezy badawcze. Hipotezy poruszajg strategiczne aspekty
orgallljzacjj uprawy zurawiny wielkoowocowe;j:
Hl1 ~! uprawa zurawiny wielkoowocowej na glebach mineralnych jest mozliwa przy
zachowaniu odpowiednich zasad agrotechnicznych: pH podloza, nawadniania i
ograniczonego nawozenia azotowego;
H2 - ograniczone dawki nawozenia azotowego zastosowane w odpowiednich terminach
Wplylwaja, na stymulacje rozwoju generatywnych pedéw zurawiny wielkoowocowej i
ogran’iczenie pedow wegetatywnych;
H3 - ograniczone nawozenie azotowe Zurawiny wielkoowocowej skutkuje uzyskaniem
plonéw owocow o zwickszonej jakosci i trwalosci przechowalniczej.
Hipolcezy badawcze koncentrujg sie na kwestii optymalizacji agrotechniki w uprawie
Zmawiny w kontekécie nawozenia azotowego. Tre$é pracy oraz wnioski zawieraja
obszérne informacje zwigzane z energochtonnoscia i kosztochlonnodeig uprawy, w
zaleznodci od strategii nawozenia azotowego. W zwigzku z tym nalezatoby
sforniu%owaé hipoteze badawcza zwigzang z aspektami ekonomicznymi oraz zuzyciem
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energii w procesie uprawy. Dodatkowo tre$¢ pracy oraz wyciagniete wnioski nie
pozwalaja na zweryfikowanie hipotezy H3. Praca nie zawiera wynikOw parametrow
owocow, na podstawie ktorych mozna oceni¢ ich jako$¢ w kontekscie wartosci
przechowalniczych.

W pracy nie sformutowano zadnego wniosku dotyczacego wplywu nawozenia roslin na
wlasciwosci fizyko-chemiczne podtoza. Tytul pracy sugeruje, ze taki wniosek zostanie
zawarty w tresci pracy.

W pracy zawarto bardzo doktadny opis metodologii przeprowadzenia doswiadczen
polowych. Dos’wiadczenia polowe prowadzono na poletkach o duzych powierzchniach
co jest bardzo cenne w kontekscie jakosci uzyskanych wynikéw. Doswiadczenie
wegetacyjne opierato si¢ na 3 wariantach nawozenia, ktore réznity sie miedzy soba nie
tylko dawka. azotu ale takze terminem nawozenia. Wykorzystane strategie nawozenia
sa dosyC precyzyjne jezeli chodzi o termin aplikacji nawozéw. Metodologia
prowadzonych badan wegetac;}jnych $wiadczy o obszerne] wiedzy teoretycznej oraz
duzym doswiadczeniu praktycznym Doktorantki. 7 punktu widzenia oceny
prawidtowosci podejscia do kwestii projektowania dogwiadczein dobrze bytoby opisaé
metodologic ze wskazaniem danych wej$ciowych i sposobu ich przeksztatcania. Taki
opis bylby bardzo interesujgcy dla czytelnika i mogtby wprowadzié wiecej informacji
niz rozdzial nr 3.7. ,Nawozenie zurawiny wielkoowocowej azotem, ktory zawiera
informacje o charakterze ogolnym?”.

Probki podioza pobierano zgodnie z normag PN-R-04031:1997. Przedmiotowa norma
dotyczy pobierania i przygotowywania probek z wierzchniej warstwy gleb ornych
mineralnych, organicznych oraz trwatych uzytkow zielonych do analiz chemiczno-
rolniczych. W przypadku przedmiotowego do$wiadczenia mamy do czynienia z
podtozem i nie nalezy powotywacé sie na przedmiotowg norme.

. W przypadku wykorzystania probek roslin (w szczegélnosci dotyczy to roslin
wieloletnich) w procesie oceny stopnia odzywienia bardzo wazne jest, ktére pedy sg
pobierane w celu analizy ich chemizmu. W pracy podany jest termin pobierania probek,
jednak nie wskazano precyzyjnie, ktore czesci roslin sa wykorzystane w ocenie poziomu
odzywienia roslin. Metodyke pobierania probek dobrze byiloby uzupehié o ta
informacije.

W rozdziale 4.2 Metodyka badan laboratoryjnych analiza sktadu mineralnego roslin,
podano, ze analizy sktadu mineralnego wykonano na spektrometrze ICP-OES, zgodnie
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10.

11.

b)

12.

13.

14.

15.
16.

17.

[
z migdzynarodows procedura AOAC 15%ED.985.01. W spisie literatury nie podano
dokumentu Zrédlowego w ktérym jest zawarta wskazana procedura.
W pracy powinno si¢ znalezé takze zrodlo, w ktérym sg zawarte informacje o
optymalnych zawartosciach makroelementéw w roslinach zurawiny w kontekscie
oceny stopnia ich odzywienia.

W p[racy nie podano jakimi metodami przeprowadzono ekstrakcje mikroelementéw i
makltoelementéw w glebie. Podana jest tylko informacja o metodzie analizy spektralne;j,
natomiast brak jest opisu metodologii przygotowania roztworow.

W pracy brakuje informacji o metodzie mineralizacji prébek roslinnych przed
wykonaniem analizy spektralnej. Nie podano takze metodyki oznaczania azotu w
materiale roslinnym oraz w podtozu.

W pracy nie wszedzie jest stosowana prawidtowa terminologia:

sto S([)wany jest termin odczyn pH podioza. Prawidtowe nazewnictwo to odezyn podioza
Jub wartos¢ pH podtoza, »

Na stronie 17 uzyty jest termin kwiatek. Zgodnie z terminologia botaniczng organem
gene\ratywnym roslin jest kwiat.

Wyniki zawarte w tabelach (np. w Tabeli 11) zawierajg liczby z wartodciami czesci
dziesigtnych lub setnych nawet w przypadkach kiedy sg one bardzo duze np. 59851,23.
Sugeruje, zeby przyjac zasade uzywania np. 5 cyfr znaczacych.

Cytowanie literatury w kilku miejscach jest niekonsekwentne. Na przyktad z reguly
przy lpozycj ach wieloautorowych w tekscie jest nazwisko pierwszego autora oraz skrdt
»11n.”, natomiast w kilku miejscach jest wpisane nazwisko pierwszego autora oraz skrét
ysl WS[p.” W kilku przypadkach literatura cytowana jest jako ,,nazwisko autora et al.”
\'% sﬁisie literatury brak pozycji ,,CMC 20097, ,.Grierson 1986, ,,Rhodes19807,
,.Pilcher 1980”. W tekécie cytowana jest pozycja Podymniak 2018, podczas gdy w spisie
literatury widnieje pozycja ,,Podymniak 2019”. ,,Robert i Bordel 1985” - brak w spisie
literatury, ,,Uecker i Caruso 1988 - brak w spisie literatury. ,,Mahr i in. 1992 - brak w
spisie literatury. ,,Kostanski i in. 2008 - brak w spisie literatury

Na stronie 17 podana jest wielko$é kwiatu 1/4 do 1/3 cala. Dlaczego wielko§é kwiatu
jest podana w systemie calowym?

Wyniki przedstawiaj-acce iloé¢ krotkopedoéw podane sg w szt -ft2, W pracy nalezatoby
uzywac systemu metrycznego.

W kilku przypadkach brakuje polskich liter (g, €).
|

|
|
|

5




18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Na stronie 69 rozaziahl 43 pt: ,Warunki prowadzenia do$wiadczenia” jest
zaprezentowany termogram dotyczacy temperatury powietrza w sezonie wegetacyjnym
roku 2019. Pojawia sig¢ pytanie dlaczego nie zamieszczono informacji o ksztaltowaniu
sie temperatur powietrza dla pozostatych dwéch sezondéw wegetacyjnych? Ponadto
termogram jest podpisany ,,przebieg temperatury w sezonie wegetacyjnym w 2019
roku”. Wedtlug tabeli 6 sezon wegetacyjny dla uprawy, bedacej przedmiotem
doswiadczefi, rozpoczyna sie od kwietnia 1 konczy si¢ w pazdzierniku. Nalezatoby to
doprecyzowac.

Na stronie 70 tego samego rozdziatu Autorka podaje: ,,W latach 2017, 2018 1 2019, w
ktérych realizowano doswiadczenia polowe Srednie roczne temperatury powietrza byly
wyzsze odpowiednio o 10,7°C, 19 °C 1 25,0 °C od érednich rocznych temperatur z
wielolecia”. W zaznaczonym tek$cie jednostkg powinien byé %.

W rozdziale 4.4 pt.: ,,Metodyka obliczania kosztochtonnosci” w Tabeli 7. nie podano
zrodet danych wejsciowych do obliczania wspotczynnikow kosztow przechowywania i
kosztoéw napraw.

Na stronie 96 rozdzialu 5.1. Autorka wprowadzila parametr morfologiczny: ,,Aborted
fruits”. W pracy brakuje wyjasnienia, co oznacza ten parametr.
Zawartos¢ siarki znalazta sie¢ w rozdziale nr 5.2.2 pt.: ,,Zawarto$¢ mikroelementow”.
Nalezaloby ten element umiesci¢ w rozdziale zatytutowanym ,,Makroelementy”
Na stronie 109 zawarty jest fragment: ,,(...) probkach podtoza oznaczono zawarto$é
przyswajalnych makroelementéw: catkowitego fosforu, potasu magnezu i wapnia”.
Nalezy doprecyzowac czy chodzilo o przyswajalne czy calkowite formy pierwiastkow.
Mocng strong pracy, ktora tworzy jej wartos¢ utylitarng jest wnikliwa analiza
parametrOw wegetacyjnych w poszczegdlnych wariantach do$wiadczenia. Autorka
dokonata analizy wskaznikéw ksztattujgcych wielkos$¢ plonéw oraz zdrowotnosé roslin.
Analiza dotyczyta:
Toscei krétkopedéw owocujaeych w fazie pekania pakdw roslin,
TNosé krétkopeddw owocujacych po zbiorze owocow.
Nos¢ krotkopeddw wegetatywnych w fazie pekania pakow roglin.
os¢ krotkopeddéw wegetatywnych w fazie po zbiorze owocow.
Tlos¢ krotkopedow uszkodzonych w fazie pekania pgkow roslin.
Tlo$¢ krotkopedow uszkodzonych w fazie kwitnienia I pomiar.
Ilosé krétkopedéw uszkodzonych w fazie kwitnienia II pomiar.
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8. Ilos¢ krotkopeddw uszkodzonych w fazie dojrzewania owocow.
9. Ilos¢ krétkopgdow uszkodzonych w fazie po zbiorze owocéw.
10. Ilqéé haczykéw w fazie kwitnienia I pomiar.

11. Ilo$¢ haczykow w fazie kwitnienia IT pomiar.

12. los¢ kwiatow w fazie kwitnienia I pomiar.

13. Ilos¢ kwiatéw w fazie kwitnienia IT pomiar.

14. Tloé¢ zawigzkow owocodw w fazie kwitnienia I pomiar.

15. Ilo$¢ zawigzkéw owocow w fazie kwitnienia II pomiar,

16. Ilojs’é owocow nieprzyrosnigtych w fazie dojrzewania owocow.
17. Iloéé owocow przyrosnietych w fazie dojrzewania owocow.

18. Ilos¢ ,,aborted fruits™ przyroénigtych w fazie dojrzewania owocow.
19. Tlo$¢ owocow uszkodzonych w fazie dojrzewania owocéw.

25. Pracé zawiera dobrze przygotowana dyskusje wynikéw, ktére zostaly poréwnane z
danymi prezentowanymi w literaturze naukowej. W dyskusji wynikow wykorzystano
publikacje naukowe, ktére powstaly na przestrzeni kilkudziesieciu lat. Autorka
Wykérzystala pozycje, ktére mozna uznaé¢ za klasyczne w aspekcie uprawy zurawiny.
W rozdziale tym Doktorantka poréwnuje uzyskane wyniki swoich badan z wynikami
innyéh autordw prac o podobnym zakresie. Ocenia takze uzyskane wyniki w kontekscie
zalozonych hipotez badawczych.

26.Na ulwagq i podkreslenie zashiguje fakt, ze praca doktorstwa Pani Mgr inz. Mireli
Kotlickiej jest bardzo silnie zwigzana z potrzebami praktyki produkcyjnej. Wszystkie
poruszone elementy badawcze sa odpowiedzig na problemy technologiczne z jakimi
spotykaja sie producenci tej rosliny. W zwigzku z powyzszym praca moze stanowic
sweg!o rodzaju przewodnik do profesjonalnej uprawy zurawiny wielkoowocowe;j.

27. Rozprawa wnosi bardzo duzo nowych informacji dotyczacych przyczyn wplywu
strategii nawozenia na ksztaltowanie si¢ wielkosci plonéw oraz jakosci owocoOw
zurawiny wielkoowocowej. Zarowno w przegladzie literatury jak i w dyskusji
wynﬂ<éw, Autorka zaprezentowala wiele pozycji literatury naukowej, ktéra potwierdza,
ze nawozenie azotowe jest jednym z najwazniejszych czynnikow ksztattujgcych poziom
plonc;wania zurawiny. Doktorantka podjeta sic proby wskazania wplywu strategii
nawozenia azotowego na poszczegdlne parametry morfologiczne roslin, ktérych
konsekwencja jest plonowanie roélin zaréwno w biezacym roku jak i w kolejnych

sezonach. Ten element pracy wnosi bardzo duzo do nauki i moze by¢ podstawg do
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28.

29.

30.

31.

kontynuacji badan, zarowno w aspekcie optymalizacji produkcji Zurawiny jak 1 badan
podstawowych nad fizjologia tych roélin. Dzieki wnikliwej analizie bardzo duzej ilosci
parametréw morfologicznych roglin wykonanych w newralgicznych okresach rozwoju
roélin autorka uzbroila prace o wyjasnienia przyczyn tak znaczacego wplywu strategii
nawozenia azotowego na plonowanie zurawiny.

W recenzowanej rozprawie wykonano obliczenia efektywnosci ekonomicznej uprawy '
zurawiny z zaleznosci od zastosowanego nawozenia azotowego. Zaprezentowane
wyniki wskazujg, ze strategia nawozenia azotem (dawki a takze terminu jego
stosowania) w sposob istotny wplyneta na wielkos$¢ plonow i to wlasnie ten parametr
wplynat na wyniki oceny efektywnosci ekonomicznej. Profesjonalnie wykonana analiza
kosztochtonnosci produkcji jest bardzo istotna z punktu widzenia wartosci aplikacyjnej
rOZprawy.

W pracy sg czytelnie przedstawione dane dotyczace struktury kosztéw w produkeji
zurawiny. Dane te sg bardzo istotne z punktu widzenia zarzadzania produkcja zurawiny.
Jako jednostke funkcjonalng do prezentowanych obliczen przyjgto 1 ha, aczkolwick w
tabeli 11 pokazano przedstawiono wyniki efektywnosci ekonomicznej gdzie jako
jednostke funkcjonalng wykorzystano 1 kg owocow. Przedstawienie wynikéw w takie;
formie daje wicksze wyobrazenie na temat skali wplywu strategii nawozenia azotowego
na efektywnos¢ ekonomiczng produke;ji.

Obok kosztochtonnosci produkcji Zurawiny wielkoowocowej Autorka obliczyta
energochlonnos$é produkeji. Ten element ma znaczenie nie tylko w aspekcie ekonomiki
produkcji zurawiny ale zuzycia nosnikdéw energii a co za tym idzie emisji gazow
cieplarnianych. Granica systemu dla obliczenia nakladéw energetycznych zwigzana
byta z praca reczna, zuzyciem paliw, energii elektrycznej, eksploatacji maszyn
nawozeniem oraz stosowaniem $rodkéw ochrony roslin. Uzyskane wyniki mozna
wykorzysta¢ do obliczenia sladu weglowego dla produkgeji Zurawiny, co bedzie bardzo
ciekawym materialem o wysokiej wartosci naukowej i aplikacyjne;.

Liczne odsylacze, nie tylko w przegladzie literatury, pozwalajg stwierdzi¢, ze Autorka
ma duze rozeznanie W poruszanej przez sicbie tematyce rozprawy. Zostaly
wykorzystane zaréwno stare jak i nowe pozycje literatury, dzieki czemu w odpowiedni
sposéb okreslono granice systemu przy projektowaniu doswiadczen. Kryterium przy
okre§laniu granicy systemu stanowily zdefiniowane w przegladzie literatury problemy

produkcyjne.



5. Podsumowanie i wniosek koncowy;

Podsumowujac, nalezy stwierdzié¢, ze rozprawa doktorska mgr inz. Mireli Kotlickiej pt.
~Wplyw nawozenia azotowego na wzrost i rozwoj ros$lin, wlasciwosci fizyko-chemiczne
podioza oraz kosztochlonno$é¢ i energochionnosé produkeji zurawiny wielkoowocowej
(Vaccinium macrocarpon Aiton)” stanowi problem naukowy i miesci si¢ w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Logiczna 1 spdjna calo$¢ rozwazan oraz
prezentacja ich wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze rozprawa spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim wynikajacym z ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016r. w sprawie szczegdlowego trybu
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w postgpowaniu
o nadanie tytutu naukowego. Fakt ten upowaznia mnie do zgloszenia wniosku do Rady
Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego o wszczecie dalszej

procedury w przewodzie doktorskim oraz dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.

Pytania do Pracy:

1. Jakie jest merytoryczne podioze zastosowanych strategii nawozenia w poszczegdlnych
obiektach badawczych? Co Autorka spodziewala si¢ osiggna¢ w poszczegélnych
wariantach do$wiadczenia?

2. Skad byla pozyskiwana woda stuzagca do nawadniania uprawy zurawiny Ww
przeprowadzonych do$wiadczeniach (kontekst odczynu)?

3. Prosze opisa¢ metodologi¢ pobierania probek roslin do analizy (co dokladnie byto
pobierane).

4. Prosze wskazaé zrédlo danych wejsciowych zawartych w Tabeli 7. Uzytych do
obliczania wspoiczynnikéw kosztéw przechowywania i kosztow napraw.

5. Prosze poda¢ metody ktére wykorzystano do oznaczenia:

a) Zawartosci pierwiastkdw w roslinach (metody roztwarzania probek)
b) Zawartosci przyswajalnych form pierwiastkow w podlozu Zawartosci azotu w

roslinach

Dr hab. Inz. Marcin Niemiec
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