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Ogolna charakterystyka pracy

Tematyka ocenianej pracy dotyczy ztozonego i waznego z naukowego punktu
widzenia zagadnienia, jakim jest wyznaczenie wplywu nawozenia azotem na wybrane
wiasciwosci fizykochemiczne podtoza, a przez to na parametry wegetacyjne zurawiny
wielkoowocowej w aspekcie energochtonnosci i kosztochtonnosci uprawy. Zurawina, ktorej
owoce s3 niezwykle cenne z uwagi na sktad chemiczny determinujacy wtasciwosci odzywcze
i prozdrowotne, nie jest powszechnie uprawiana w Polsce mimo odpowiednich warunkow
siedliskowych i klimatycznych. Przyczyna tego faktu moga by¢ nie tylko wysokie koszty
inwestycyjne, ale takze brak wiedzy i doswiadczenia wsrdd polskich rolnikow, co znacznie
zwieksza poziom ryzyka przedsigwzigcia. Dlatego uwazam, ze podjecie tej tematyki jest
bardzo trafne biorac pod uwage aspekty poznawcze, utylitarne oraz spoteczne. Ponadto,
konieczno$¢ racjonalnego zarzadzania zasobami energetycznymi w obliczu zmian
klimatycznych oraz rosngce wymagania rynku dotyczace jakosci produktéw roslinnych
wymagajg zwrdcenia wigkszej uwagi na doskonalenie procesu uprawy z uwzglednieniem
energochtonnosci i produktywnosci, ktora zwigzana jest takze z nawozeniem.

Praca doktorska napisana przez mgr inz. Mirelg Kotlicka, liczaca 193 strony
maszynopisu, sktada si¢ z sze$ciu zasadniczych rozdziatéw. Odrebne czgsci W postaci wstepu
znajdujacego si¢ tuz za spisem tre$ci, a takze bibliografii, spisu tabel, spisu rysunkéw,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz aneksu i spisu 26 tabel umieszczonych w

tym aneksie sg uzupeklieniem pracy. Tabele umieszczone w aneksie zawierajg wyniki badan,



ktore dla zapewnienia przejrzystosci pracy nie znalazty si¢ w zasadniczej cze$ci opracowania.
Najbardziej obszerny rozdzial, liczacy 51 stron, dotyczy wynikoéw badan i dyskusji. Rozdziat
ten zostal podzielony na 5 podrozdziatéw, ktoére z uwagi na zréznicowanie treSci zostaly
podzielone na kolejne podrozdzialty. W zasadniczej czeSci opracowania znajduje si¢ 57
rysunkow i 13 tabel. Dwustronicowe streszczenie w jezyku polskim i angielskim zawiera
krotkie wprowadzenie, cel badan, zagadnienia metodyczne 1 najwazniejsze wyniki badan.

Autorka powotata si¢ na 177 pozycji literaturowych dobranych adekwatnie do zakresu
pracy, przy czym az 72% z tych pozycji zostato napisanych w jezyku angielskim, co jest
zrozumiale, poniewaz od dawna gloéwnymi producentami owocdw zurawiny sg Stany
Zjednoczone i Kanada, gdzie tradycja uprawy tej rosliny siega 1818 roku, co jest zwigzane z
dobrze ugruntowang wiedza w tym zakresie. Dowodem tego jest pi¢¢ prac z lat trzydziestych
ubiegltego wieku, na ktore powotata si¢ Kandydatka. W sumie 11% przytoczonych prac
ukazato si¢ do 1960 roku, co moze sugerowa¢ nadmierne czerpanie informacji z
nieaktualnych juz zrdédel, ale ponad 10% cytowanych publikacji naukowych dotyczacych
problematyki poruszanej w ocenianym opracowaniu pochodzacych z ostatnich pigciu lat
stanowi przeciwwage $wiadczaca o sledzeniu najnowszych osiggnigc 1 dbatos¢ o nowatorski
charakter pracy. Warto doda¢, ze wsrod tych publikacji znalazto si¢ doniesienie
konferencyjne, ktorego wspotautorka jest mgr inz. Mirela Kotlicka.

Praca posiada tradycyjny uklad stosowany w opracowaniach eksperymentalnych oraz
jest napisana zrozumiatym i poprawnym jezykiem naukowym z prawidlowym umieszczeniem

odnos$nikéw do literatury.

Ocena merytoryczna

Uktad pracy sprzyja zachowaniu cigglosci glownego watku w dyskusji wynikow,
czego efektem sg prawidtowo sformutowane wnioski korespondujace z celem badan.

W krotkim wstepie Autorce udato si¢ w sposob syntetyczny przedstawi¢ wymagania
siedliskowe, fazy rozwojowe i opis morfologiczny zurawiny w powigzaniu ze sposobem
zbioru owocdw, a takze zasygnalizowaé problem braku wykorzystania dogodnych warunkoéw
klimatycznych do uprawy towarowej zurawiny wielkoowocowej w Polsce i innych krajach
europejskich.

Zagadnienia dotyczace zurawiny poruszone we wstepie zostaly rozwinigte w
przegladzie literatury, ktory zawiera takze informacje na temat skali produkcji i sposobu
wykorzystania owocow, charakterystyki wybranych odmian (z ktorych cztery dominujg pod

wzgledem powierzchni uprawy), zawarto$ci zwigzkow bioaktywnych w owocach, prac



zwigzanych z zalozeniem plantacji oraz nawozenia, pielegnacji, a takze kosztochtonnosci i
energochtonnosci produkcji. Krytyczna analiza aktualnej wiedzy przedstawionej w
przegladzie literatury pozwolita Kandydatce zidentyfikowa¢ nierozwigzany dotychczas
problem badawczy dotyczacy dostosowania technologii produkcji zurawiny wielkoowocowe;j
do warunkéw siedliskowych panujacych w Polsce z uwzglednieniem ograniczonego
nawozenia azotowego wplywajacego na rozwoj rosliny i jakos¢ owocoOw. Problem ten stat si¢
podstawg postawienia trzech hipotez, ktére Kandydatka postanowita podda¢ weryfikacji
podejmujac badania, ktorych cel i zakres umozliwial rozwigzanie tego problemu w aspekcie
kosztochtonnoséci i energochtonnosci. Uwzglednienie tego aspektu byto nieodzowne dla
oszacowania optacalnosci, ktora stanowi decydujacy czynnik motywacyjny wszelkich dziatan
inwestycyjnych. Zastosowanie prawidlowego podejscia metodycznego, polegajacego na
uwzglednieniu szerokiego zakresu badan polowych i laboratoryjnych, stworzylo wigksza
szans¢ rozwigzania problemu badawczego i przez to uzupetnienia wiedzy naukowej. Z Kkolei
uzupelnienie wiedzy naukowej i jej transfer do praktyki rolniczej sprzyja obnizeniu poziomu
ryzyka inwestycyjnego.

W rozdziale dotyczacym metodyki badan Doktorantka uzasadnita konieczno$¢
przeprowadzenia analizy gleby i wod gruntowych w obrgbie kwater przeznaczonych do badan
polowych oraz precyzyjnie opisala model doswiadczalny uwzglgdniajgcy zmienne czynniki w
postaci odmiany oraz dawki i terminu nawozenia azotem. Prawidlowym podejsciem
metodycznym bylo wzigcie pod uwage w uprawie kontrolnej wynikow badan pilotazowych
przeprowadzonych wcze$niej w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach
oraz dbato$¢ o kondycj¢ roslin przez zabezpieczenie przed przymrozkami, zarzadzanie
dostepem do wody dostosowane do fazy rozwojowej oraz stosowanie ochrony chemicznej w
zgodzie z wytycznymi ministerialnymi. Z kolei wzorowanie si¢ na amerykanskiej metodzie
pomiaru wybranych cech morfologicznych nalezy uzna¢ za wlasciwe wobec braku
odpowiednich metod europejskich 1 stworzenia w ten sposéb mozliwosci pordéwnania
uzyskanych wynikow z danymi literaturowymi. O ile mozna uzasadni¢ potrzebg wyznaczenia
sktadu mineralnego roslin w certyfikowanym w laboratorium amerykanskim specjalizujagcym
si¢ w badaniach zurawiny wielkoowocowej, to nie jest zupeinie jasne dlaczego probki
glebowe pobierane zgodnie z polska normg nie badano w kraju, ale takze wysytano do
laboratorium amerykanskiego w celu wyznaczenia zawartosci wybranych makro- |
mikroelementow. Z drugiej strony nalezy doceni¢ skrupulatno$¢ w sposobie okreslenia
warunkéw glebowych, hydrogeologicznych i meteorologicznych wobec wrazliwos$ci

zurawiny na deficyt lub nadmiar wody w okre$lonych fazach rozwojowych. Takze sposob



obliczania kosztochtonnosci i energochtonnosci produkcji owocoOw zurawiny zostat
prawidtowo opracowany na podstawie odpowiednich doniesien literaturowych.

W czesci metodycznej zabraklo wskazania pochodzenia narzedzi statystycznych, ktore
zostaty odpowiednio dobrane do wyznaczenia odchylen standardowych oraz przeprowadzenia
analizy wariancji umozliwiajgcej oceng istotnosci roznic w odniesieniu do warto$ci srednich
dotyczacych wariantow nawozowych oraz badanych odmian.

W rozdziale piatym Autorka przedstawita i przedyskutowata wyniki badan otrzymane
dzigki realizacji celu pracy zgodnie z przyjeta metodyka. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
uwzglednienie dwoch odmian rosliny i dwuletniego okresu wegetacji zwieksza nie tylko
wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow, ale takze moc prognostyczng wiedzy powstatej na
podstawie tych wynikow. Analiza wplywu nawozenia azotowego w okre§lonych fazach
rozwojowych na poszczegdlne elementy morfologiczne rosliny doprowadzita do szeregu
warto§ciowych osiggnie¢ o charakterze naukowym. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢
wykazanie, ze wczesna aplikacja azotu z jednej strony moze skutkowa¢ wytworzeniem
wiekszej liczby krotkopeddw owocujacych lub ich przeksztalceniem w dlugopedy
wegetatywne w zaleznosci od odmiany, a z drugiej strony moze prowadzi¢ do mniejszego
wykorzystania tego sktadnika w zwigzku ze zbyt niska temperatura hamujaca rozwoj
krotkopedow owocujacych, albo jego wymywaniem w glab profilu glebowego podczas
intensywnej ochrony przeciwmrozowej. Towarzyszace temu wnioskowi spostrzezenie,
potwierdzone przez przytoczone doniesienia literaturowe, dotyczace ostabienia rozwoju
generatywnego roslin przy nadmiernym nawozeniu azotem moze stanowi¢ istotny element
dobrych praktyk w odniesieniu do uprawy zurawiny. Dotyczy to takze uwag na temat sposobu
piaskowania, ktory jako zabieg odmiadzajacy plantacje zostat przedstawiony razem z opisem
uszkodzen krotkopedow wegetacyjnych spowodowanych operacjami technologicznymi oraz
przymrozkami. Przedstawienie tych uszkodzen w zalezno$ci od wariantow nawozenia bez
odpowiedniego komentarza ze strony Kandydatki mogtoby prowadzi¢ do btednych przestanek
praktycznych, poniewaz mniejsza liczba uszkodzen krotkopedow podczas zbioru
mechanicznego wystepuje przy mniejszym plonowaniu, co nie jest w interesie inwestora,
ktory powinien zaakceptowaé wigksza liczbe uszkodzen przy takim nawozeniu azotem, ktore
sprzyja uzyskaniu wigkszego plonu. Odpowiednie wyjasnienia Autorki pozwalaja takze
zrozumie¢, ze zaobserwowany podczas realizacji doswiadczenia wplyw nawozenia na ilos¢
pedéw generatywnych jest podobny w przypadku haczykow, kwiatéw i zawigzkdw owocow
tylko w sytuacji braku wiosennych przymrozkoéw i wystgpowania wystarczajacej liczby

owadow zapylajacych. Z kolei zabrakto przedstawienia dodatniej korelacji miedzy liczba



owocOw nieprzyrosnigtych a liczbg owocoéw przyros$nietych, aby w pelni oceni¢ wplyw
wariantu nawozenia na liczb¢ obu rodzaju owocdéw. Dotyczy to takze liczby tzw. ,,aborted
fruits”, ktora zalezy przede wszystkim od liczby zawigzanych kwiatow. Podczas wnikliwej
analizy wptywu nawozenia na sktad mineralny ros$lin Kandydatka ukazata niezwykle trudny
dylemat zestawiajgc zalecang oraz rzeczywistg zawarto$¢ azotu w pedach, ktora z jednej
strony powinna by¢ stosunkowo wysoka w okresie wegetacji, a z drugiej strony nie moze
przekracza¢ dopuszczalnej granicy w fazie dojrzewania owocow z uwagi na
niebezpieczenstwo obnizenia mrozoodpornosci roslin. Chciatbym przy tym zauwazy¢, ze
Sposob przeprowadzenia tej analizy w odniesieniu zardwno do makroeclementow jak i
mikroelementéw, wzbogacony dyskusja w oparciu o wyniki badan innych autorow, swiadczy
o duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej mgr inz. Mireli Kotlickiej w zakresie uprawy
zurawiny wielkoowocowej, szczegdlnie w odniesieniu do nawozenia, w ktdrym istotne
znaczenie posiadaja terminy i dawki aplikowania azotu. T¢ opini¢ potwierdza takze podobny
sposob przedyskutowania wptywu nawozenia na wlasciwosci fizykochemiczne gleby, z ktorej
rosliny przede wszystkim czerpia sktadniki pokarmowe niezbgdne do rozwoju i owocowania.
Pewien niedosyt budzi brak danych na temat wiasciwosci fizykochemicznych owocow, ktore
sa koncowymi adresatami nawozenia stanowigc produkt o wysokich walorach
prozdrowotnych z uwagi na oryginalny sktad chemiczny. Nalezaloby zadba¢ o ten aspekt
podczas kontynuowania badan, ktére warto prowadzi¢ poszerzajac schemat nawozenia w
oparciu o dotychczasowe spostrzezenia, aby zaproponowa¢ w pelni optymalny wariant
dotyczacy wielkosci dawek i terminu dostarczania azotu. Kontynuacja badan pozwolitaby
takze uzyska¢ wiecej punktow empirycznych przedstawiajagcych wzrost plonowania w
kolejnych latach zbioru owocow, do ktorych mozna byloby dopasowa¢ model o bardziej
ogblnej postaci niz zaproponowana funkcja kwadratowa i1 tym samym o wigksze]
uzytecznosci z punktu widzenia prognozowania optacalnosci produkcji Zurawiny w szerszej
perspektywie czasowej. Niemniej jednak, uwzglednienie wpltywu zaproponowanych
wariantOw nawozenia na plon owocoéw 0raz poszczegolne elementy po stronie kosztow juz
teraz pozwolitlo Kandydatce wyznaczyé warto§ci wskaznika efektywnosci ekonomiczne;.
Dodatkowo przeprowadzona w trzecim roku produkcji analiza jednostkowych naktadow
energetycznych w odniesieniu do powierzchni uprawy i masy zebranych owocow stanowi
cenng pozycje rzucajgca wyzwanie wobec staran zwigzanych z przeciwdziataniem zmianom
klimatycznym.

Uwienczeniem rozprawy jest jedenascie wnioskow, ktorych tres¢ w zwiezly sposob

przedstawia najwazniejsze osiagni¢cia o charakterze naukowym i utylitarnym wynikajace z



wnikliwej analizy uzyskanych wynikow, przy czym potwierdzenie trzeciej hipotezy
badawczej i pelna realizacja celu pracy wymaga przeprowadzenia badan jako$ciowych
owocow. Tego rodzaju badania skutkowalyby jednak znacznym rozbudowaniem i tak
obszernej juz pracy i wyjsciem poza dyscypling rolnictwo 1 ogrodnictwo. W zwigzku z tym,
przygotowujac opracowany material badawczy do opublikowania, mozna rozwazy¢
nieznaczng modyfikacje celu pracy i pozostanie przy dwoch prawidlowo zweryfikowanych
hipotezach, a kontynuujac badania, stanowigce pierwsza, powazng i szeroko zakrojong
inicjatywe naukowa dotyczaca uprawy zurawiny w skali przemyslowej w Polsce, mozna
przewidzie¢ dodatkowe badania jako$ciowe owocow przy jeszcze wigkszym ograniczeniu
nawozenia azotem w celu wyznaczenia optymalnej dawki aplikowanej w korzystnych

terminach.

Ocena formalna

Praca zostala napisana z dbalo$cia o poprawnos$¢ strony formalnej. Na uwage
zastuguje przejrzysto$é pracy wynikajgca z prawidtowego rozmieszczenia w tekscie tabel i
elementow graficznych w postaci schematow, ktorych prosta forma utatwia zrozumienie
przekazu, czytelnych i prawidlowo opisanych wykresow oraz licznych zdj¢¢ pozwalajacych w
lepszym stopniu zapoznac si¢ ze szczegdtami nowatorskiej w skali europejskiej technologii
uprawy przemystowej zurawiny wielkoowocowej. Nasuwaja si¢ jednak pewne uwagi, ktore
Doktorantka moze uwzgledni¢ podczas publikowania uzyskanych wynikow.

Poszczegolne rozdzialy sa ze soba wlasciwie powigzane 1 na ogo6l wystepuja w
odpowiedniej kolejnosci, przy czym zrgczniej byloby umieSci¢ przeglad literatury przed
hipotezami pracy, ktore zostalty sformulowane na podstawie analizy pozycji literaturowych.
Poza tym warto rozwazy¢ zmiang kolejnosci podrozdziatow w ten sposob, aby przedstawienie
problemu wptywu nawozenia bylo zgodne z naturalnym obiegiem sktadnikéw mineralnych
poczawszy od gleby, przez rosling do owocu.

Podczas omawiania wynikoéw, pordéwnujac skutki zastosowania poszczegdlnych
dawek azotu, byloby lepiej konsekwentnie postugiwaé si¢ wylacznie wariantami
oznaczonymi literowo, ktore wystepuja takze w opisie wykreséw niz podawac raz oznaczenie
literowe, a innym razem dawke wyrazona w kg-ha™.

Na stronie 5 w spisie tresci zabrakto podrozdziatu 5.1.1. , Krotkopedy owocujace”, a
na wykresach zamieszczonych na rysunku 37 oznaczenia odmian, natomiast na stronie 86
nastapito powtdrzenie akapitu dotyczacego uszkodzenia krétkopedéw w okresie pgkania

pakow. Z kolei, w formule matematycznej przedstawionej na stronie 116 (rys. 56) zmienna



niezalezna powinna stanowi¢ numer kolejnego zbioru owocoéw zamiast roku kalendarzowego.
Ponadto, w ostatnim wierszu tej strony powinno by¢ oznaczenie ,,\W1” zamiast ,,W3”".
Wystepujace W pracy bledy stylistyczne i redakcyjne nie wplywaja na percepcjg tresci

i wysoka warto$¢ merytoryczng opracowania.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana praca autorstwa mgr inz. Mireli Kotlickiej dotyczy innowacyjnego w skali
europejskiej problemu zwigzanego z zastosowaniem ograniczonego nawozenia azotowego W
uprawie przemystowej zurawiny wielkoowocowej. Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy
pozwolito Autorce sformutowac cel pracy, ktory zostat zrealizowany w oparciu o bogaty
warsztat metodyczny. Bardzo szeroki zakres badan pozwolit uzyska¢ wyniki wzbogacajace
wiedze naukowg w zakresie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Wyniki
te maja przede wszystkim znaczenie poznawcze, ale moga by¢ wykorzystane w praktyce do
optymalizacji procesu uprawy zurawiny wielkoowocowej w polskich warunkach
klimatyczno-glebowych. Doktorantka realizujac cel pracy wykazata cechy $wiadczace o
umiejetnosci formulowania i rozwigzywania probleméw naukowych w oparciu o zdobyta
wiedzg teoretyczng i praktyczng, doglebny przeglad literatury i opanowanie niezbednych
metod badawczych. Doskonale poradzita sobie z niezwykle ztozonym zagadnieniem, w
ktorym sposobowi nawozenia towarzyszy szereg innych czynnikdw, czesto o charakterze
losowym, wplywajacym na uzyskiwane wyniki. Przedtozong do recenzji rozprawg oceniam
bardzo wysoko z uwagi na rozwiagzanie waznych problemow naukowych i wnioskuj¢ 0 jej
wyroznienie. Mam nadziej¢, ze moje uwagi beda pomocne w redagowaniu wartosciowych
publikacji naukowych z wykorzystaniem materialu zawartego w rozprawie oraz pozwolg
ukierunkowa¢ dalsze badania dotyczace uprawy zurawiny wielkoowocowe;j.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Mireli Kotlickiej pt. ,,Wptyw nawozenia
azotowego na wzrost 1 rozwd¢j roslin, wlasciwosci fizyko-chemiczne podioza oraz
kosztochtonno$¢ 1 energochtonno$¢ produkeji zurawiny wielkoowocowej (Vaccinium
macrocarpon Aiton)” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim i stawiam wniosek 0

dopuszczenie mgr inz. Mireli Kotlickiej do publicznej obrony.



