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pt. ..Reakcja grochu siewnego (Pisum sativum L.) na nawozenie dolistne”

1. Ocena problematyki badawczej pracy

Groch jest jedng z najwazniejszych gospodarczo roslin bobowatych uprawianych w naszym kraju.
Wykorzystanie tego gatunku jest wszechstronne. Ze wzgledu na skiad chemiczny nasion, groch
stosowany jest w zywieniu zwierzat, a w plodozmianie (podobnie jak i inne rosliny bobowate)
przyczynia si¢ do utrzymania zyznosci i réznorodnosci biologicznej gleby. Zgodnie z polityka
proekologiczng Unii Europejskiej nalezy dazy¢ do zwigkszenia bioréznorodnosci upraw i przetamania
monokultur zbozowych, w celu zapobiezenia problemom wspoiczesnego rolnictwa, jakimi m. in. sa:
erozja i utrata zyznosci gleby oraz spadek zawartosci w niej wegla organicznego. W tym kontekscie
wprowadzenie roslin bobowatych np. grochu siewnego do ptodozmianu ma kluczowe znaczenie. Z
punktu widzenia praktyki rolniczej na korzy$¢ grochu przemawia réwniez jego duzy potencjat
plonotwérczy, a uprawa jego ma diugg tradycje w naszym kraju. Szeroki wybér odmian
zarejestrowanych w Krajowym Rejestrze, a takze w Katalogu Wspdlnotowym (CCA), aktywno$¢ firm
nasiennych, to czynniki sprzyjajace wzrostowi zainteresowania uprawa roslin bobowatych. Dodatkowo
rosngce: zapotrzebowanie na zywnos¢ i Swiadomos¢ spoteczna w aspekcie zdrowego odzywiania sie,
wymuszajg poszukiwanie nowych technologii uprawy, bardziej przyjaznych srodowisku naturalnemu,
ktore beda kladly nacisk na zmniejszanie intensyfikacji stosowania agrochemikaliow. W tym celu
konieczne jest przeprowadzenie szeregu badan, ktore dostarczg praktyce rolniczej informacji na temat
doboru wiasciwej agrotechniki, wydajnej, a jednoczesnie taniej i nie czynigcej szkdd srodowisku
naturalnemu. W tym aspekcie, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy istotnego z punku

widzenia wspolczesnego rolnictwa problemu, a nie rozpoznanego jeszcze w peni u grochu siewnego.

Biorac pod uwage powyzsze uwazam, ze zarbwno wybor jak i zakres problematyki poruszanej
w pracy doktorskiej Pani mgr Renaty Pawlak, sa celowe zar6wno pod wzglgdem poznawczym jak i

aplikacyjnym.
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Ocena ukladu pracy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska obejmuje 137 strony maszynopisu, w tym 38 tabel i 8
rycin. Praca sklada si¢ z 8 rozdziatow uszeregowanych w sposéb logiczny i odpowiadajacy tresci pracy.
Rozdzialy zamieszczono w nastgpujacej kolejnosci: 1. Wstep, 2. Hipoteza badawcza i cel pracy, 3.
Przeglgd literatury, 4. Metodyka badan, 5. Warunki realizacji doswiadczenia, 6. Wyniki badan, 7.
Dyskusja, 8. Wnioski. Rozdzialy: 4., 5., i 6. zostaly podzielone na podrozdziaty, co nadaje rozprawie
duza przejrzystos¢, a miedzy poszczegdlnymi rozdziatami zostaly zachowane wiasciwe proporcje.
Ponadto, rozprawa doktorska zawiera spis literatury (Bibliografie), spis tabel i rycin oraz
Streszczenie/Summary w jezyku polskim i angielskim, ktére w sposéb syntetyczny przedstawiaja cel i
zakres badan oraz najwazniejsze wyniki. Uktad pracy zostat opracowany w sposob logiczny i odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim.

Tytut pracy ,.Reakcja grochu siewnego (Pisum sativum L.) na nawozenie dolistne” jest adekwatny
do jej tresci. Tematyka rozprawy jest jak najbardziej aktualna, natomiast sam problem badawczy wazny

pod wzgledem naukowym, jak i praktycznym.

3.0cena merytoryczna pracy

We Wstgpie na 4 stronach w oparciu o liczne publikacje, Autorka przedstawia po krotce wazne
ogolnoswiatowe problemy zwigzanie z rolnictwem i produkcja zywnosci na $wiecie. Opisuje takze
znaczenie grochu w zywieniu nie tylko zwierzat, ale i ludzi, a nastgpnie role makro- i mikroelementéw
w cyklu zyciowym roslin i ptynnie przechodzi do przedstawienia zalet stosowania nawozenia dolistnego
w kontrze do nawozéw doglebowych, wprowadzajac nas tym samym stopniowo w problem badawczy,
ktory zostat sformutowany w kolejnym rozdziale, zatytutowanym: Hipoteza badawcza i cel pracy.

W rozdziale 2 Autorka sformutowata hipoteze badawcza oraz cel badan, poprzez ktéry probuje
znalez¢ odpowiedz na 3 precyzyjnie postawione pytania. W rozdziale tym Doktoranta okresla rowniez
na podstawie jakich obserwacji i pomiaréw zamierza osiaggnaé przedstawiony cel badan.

Rozdziat Przeglgd literatury jest bogato poparty cytatami, a ilos¢ zrodet literaturowych, na ktére
powotuje si¢ Autorka jest imponujaca. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz Pani Renata Pawlak siggnelam
do publikacji nowych gléwnie zagranicznych, wydanych w wiekszosci po roku 2000. Rozdziat ten jest
bardzo rozbudowany, co $wiadczy o gotowosci Doktorantki do podjecia prac badawczych i znajomosci
problematyki badawczej. Na 24 stronach tego rozdzialu Autorka dotkneta takich zagadnien jak:
bezpieczenstwo biatkowe kraju oraz znaczenie grochu w zywieniu zwierzat i w ptodozmianie. Ponadto,
skrupulatnie opisata role makroelementéw w cyklu zyciowym roslin, ktadac nacisk na ich znaczenie w
procesie brodawkowania i wigzaniu azotu atmosferycznego przez rosliny bobowate. Autorka pracy w
rozdziale Przeglgd literatury zawarta rowniez informacje na temat nawozéw dolistnych i

biostymulatoréw, a mianowicie ich charakterystyke oraz mechanizm dziatania. Liczne wyniki
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doswiadczen innych autoréw przytoczone w tym rozdziale wskazuja na stusznosé tematyki podjetych
przez Panig Renate Pawlak badan.

Podstawa rzetelnosci prowadzenia badan jest opracowanie poprawnej metodyki. Przedmiotem pracy
doktorskiej byto doswiadczenie polowe, prowadzone w latach 2015 — 2017 w Podkarpackim O$rodku
Doradztwa Rolniczego w Boguchwale. Doswiadczenie zatozono w 4 powtdrzeniach, w ukladzie
losowanych blokéw z dwoma czynnikami, ktérymi byty: odmiany grochu siewnego i nawozenie
dolistne. W rozdziale Metodyka badarn Autorka zwiezle opisuje schemat doswiadczenia i agrotechnike.
Dodatkowo, Autorka w rozdziale tym opisuje sposéb pobierania préb i wykonania pomiaréw oraz
metodyke analiz chemicznych i sposéb dokonywania obliczenn wydajnosci z 1 ha, a takze wymienia
analizowane cechy roslin. Przedstawiony zakres badan wskazuje na znaczng pracochtonno$é na etapie
gromadzenia danych empirycznych. Podjety zakres analizowanych cech w kontekscie celu pracy jest
wilasciwy. Autorka wyczerpujaco przedstawita opis metod i procedur badawczych oraz analiz skiadu
chemicznego, terminy stosowania nawozow dolistnych oraz dawki sktadnikow pokarmowych
wprowadzonych z nawozami dolistnymi. Charakterystyka czynnika drugiego jest przedstawiona bardzo
szczegOtowo, w rozdziale tym, z mojego punku widzenia, zabrakfo jednak charakterystyki czynnika
pierwszego, ktérym byly odmiany grochu siewnego. W zwiazku z powyzszym prosze o krotkie
uzupefnienie tej informacji wraz z uzasadnieniem doboru odmian.

W rozdziale dotyczacym metodyki badan Autorka opisuje réwniez sposdb oceny statystycznej.
Wyniki badan poddano analizie wariancji dla dos$wiadczenia dwuczynnikowego, w ukladzie
losowanych blokéw, a do obliczen wykorzystano program Statistica. Autorka sprecyzowata, ze
istotnos¢ roznic szacowano wedhug testu post-hoc Tukeya. Wedlug mojej opinii opis analizy
statystycznej powinien zosta¢ uzupetniony o informacje o zastosowaniu grup jednorodnych oraz
poziomy istotnosci p<0,01, p<0,001.

W dalszej czgsci pracy Autorka zamiescita rozdzial dotyczacy warunkéw realizacji doswiadczenia.
Moim zdanie czg$¢ informacji z rozdziatu Metodyka badarn mogla by¢ przeniesiona do tego rozdziatu i
zawarta w podrozdziale nt. warunkéw agrotechnicznych do$wiadczenia. Uwaga moja ma jednak
charakter dyskusyjny i nie zmienia mojej opinii, iz rozdziat ten jest czytelny i dostarcza w wystarczajacy
sposob informacji co do warunkéw glebowych i pogodowych prowadzonych badaf. Opis w/w
warunkow jest zwigzly i precyzyjnie ,,zilustrowany”.

Rozdziat Wyniki badar obejmuje 52 stronach maszynopisu. Na wstepie Autorka analizowata wplyw
warunkéw pogodowych w poszczegdlnych sezonach oraz czynnikéw doswiadczenia na przebieg
wegetacji grochu. Moim zdaniem wyniki te maja duza warto$¢ poznawcza i stanowia doskonale
uzupetnienie wiedzy w zakresie charakterystyki odmian grochu.

W dalszej czgsci Autorka omawia wplyw lat badan oraz czynnikow do$wiadczenia na obsade
roslin, fizjologiczne cechy plonotwoércze, cechy morfologiczne roslin i ksztattujagce plon nasion oraz
sktad chemiczny nasion. Niewatpliwym atutem pracy jest szczegélowa ocena jakosciowa nasion, na

podstawie ktdrej obliczona zostata wydajno$¢ biatka. Dane te moga postuzy¢ w przysztosci rowniez do
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obliczenia wydajnosci energetycznej nasion oraz wydajnosci energetycznej plonu nasion, co przyczyni
si¢ do wzbogacenia badai w planowanych publikacjach naukowych. Wyniki dotyczace fizjologicznych
cech plonotworezych s bardzo cenne i nowatorskie pod wzgledem poznawczym.

Badania jakie wykonala Doktorantka sa bardzo obszerne i przeprowadzone kompleksowo.
Wynikajagce z danych empirycznych zalezno$ci zamieszczone w tym rozdziale sa udokumentowane
statystycznie. Tabele i ryciny sg bardzo rozbudowane, co moim zdaniem utrudnia wiasciwa interpretacje
wynikéw badan przy uzyciu grup jednorodnych. Méj punkt widzenia potwierdza fakt, iz sama
Doktorantka w kilku miejscach nie unikneta bledéw lub tez mato precyzyjnie opisata istotne réznice:

- str. 45, tab. 12 —,,Srednio dla czynnikéw doswiadczenia, najwigksza obsade po wschodach roslin
na 1m? uzyskano w 2017r., istotnie wieksza w poréwnaniu do lat 2015 i 2016r.[...]”, natomiast analiza
wariancji wykazata istotne réznice jedynie migdzy rokiem 2017 a 2015;

- str. 47, tab. 13 — , Srednio za lata badan, w fazie BBCH 65 najwyzsza wartoscig tego parametru
architektury tanu (LAI) charakteryzowata si¢ odmiana Lasso, istotnie wyzszg w porownaniu do odmian
Mecenas, Tarchalska i Ezop [...]”, podczas gdy analiza statystyczna wykazata istotng réznice réwniez
wobec odmiany Cysterski;

»Z kolei w fazie BBCH 79 istotnie najwyzsza warto$é¢ LAI uzyskano u odmiany Batuta, istotnie
wyzsza w porownaniu do odmian Cysterski i Tarchalska [...]”, zgodnie z analiza statystyczng réwniez
istotnos¢ stwierdzono wobec odmiany Mecenas;

- str. 49, ryc. 1 —,,W tej fazie rozwojowej (BBCH 65) istotnie najwyzsze wartoéci wskaznika LAI
w 2015r. uzyskano pod wptywem nawozenia N1 i N2, wyzsze w poréwnaniu do kontroli [...]”, jezeli
cale zdanie dotyczy roku 2015 to w fazie BBCH 65 analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic
migdzy kontrolg a N1;

- str. 60, tab. 19 — ,,Zastosowanie nawozenia dolistnego spowodowato w fazach BBCH 65 i BBCH
79 istotny wzrost [...] przewodnictwa szparkowego (gs) w odniesieniu do kontroli, a wartosci tych
parametrow uzyskanych pod wplywem nawozenia N1 byly istotnie wyzsze takze w poréwnaniu do
nawozenia N2”, analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic w fazie BBCH 79 migdzy N2 i
kontrolg oraz miedzy N1 i N2;

» Wartos¢ tego parametru (stezenie wewnatrzkomorkowe CO,; Ci) w 2016r. byla istotnie wyzsza
niz w 2015r., a nie roznifa si¢ istotnie w poréwnaniu do 2017r.”, w fazie BBCH 65 istotna réznica
wystapita miedzy 2016r. a 2017r.;

- str. 72, tab. 23 — ,,Sposréd badanych odmian najwigksza liczba nasion z rosliny wyrdznita sie
odmiana Batuta, kt6ra posiadata ich istotnie wigcej w poréwnaniu do odmian Cysterski i Mentor [...]”,
tu istotne réznice wystepuja rowniez wobec pozostatych odmian, a wyjatek stanowi jedynie Tarchalska;

»Najwigcej nasion w strgku wyksztalcita odmiana Cysterski, istotnie wiecej 0 0,72 szt. (o 18%) w
poréwnaniu do odmiany Ezop [...]”, istotna réznica dotyczyta takze odmiany Mentor, poniewaz nalezy

do tej samej grupy jednorodnej co Ezop;



- str. 73, tab. 24 — ” Najmniej dorodne nasiona uzyskano natomiast u odmiany Cysterski w wariancie
N17, zgodnie z analiza wariancji rowniez na kontroli masa 1000 nasion u tej odmiany miala ta sama
warto$¢, proszg o zweryfikowanie grup jednorodnych w tej tabeli;

- str. 83 tab. 30 — ,Istotnie najwiecej P kumulowaly nasiona odmiany Tarchalska”, wg danych
przedstawionych w tabeli to Ezop ma najwigksza zawarto$¢ P w nasionach, jednak analiza wariancji nie
wykazata tu istotnej réznicy, prosz¢ o ponowne przeanalizowanie tych danych oraz danych dotyczacych
zawartosci pozostatych makroelementéw i weryfikacj¢ zdania dotyczacego tych wynikéw w Dyskusji
na str. 106;

- str. 87 tab. 35 —, Istotnie wigcej Mn o 34,4% kumulowaty nasiona na kontroli w 2017r., w poréwnaniu
do tego samego obiektu w 2015r.”, tu istotnych réznic jest wigcej niz Autorka podkreslita w opisie,
poniewaz przynaleznos¢ do tej samej grupy jednorodnej wystapila rowniez przy N2 w roku 2017.

Zaznaczy¢ przede wszystkim nalezy, iz Doktorantka opisujac wptyw czynnika drugiego podjeta
wysitek okreslenia istotnosci nie tylko w odniesieniu do kontroli (chociaz taka interpretacja wynikow w
zupelnosci by wystarczyla), ale rowniez i poziomdéw nawozenia dolistnego wzgledem siebie, co
$wiadczy o bardzo skrupulatnym podejéciu do analizy uzyskanych wynikéw badan.

W trakcie studiowania rozprawy doktorskiej Pani magister Renaty Pawlak odnotowatam pewne
niescistoéci w wyrazaniu istotnych réznic w procentach, np. str. 50, tab. 15, Autorka pisze ,,W fazie
BBCH 65 w wariantach nawozenia N1 i N2 zawartos$¢ tego barwnika wzrosta w odniesieniu do kontroli
odpowiednio 0 9,6 12,2% (0 2,6 i 2,0 CCI), a w fazie BBCH 79 odpowiednio 0 13,91 16,4% (02,8134
CCI).”, natomiast wg moich wyliczen w fazie BBCH 65 powinno to by¢ 10,6 i 8,2%, a w fazie BBCH
79 - 16,2 i 19,7%. Tego typu mato precyzyjnych stwierdzef napotkatam w maszynopisie kilka, dlatego
proponuje¢ przed przygotowaniem publikacji naukowej, istotne roéznice wyrazone w procentach,
przeliczy¢ ponownie.

Ponadto, na str. 45 Autorka pisze ,,Stabszg zdolnoscig kietkowania charakteryzowaly si¢
rowniez odmiany Mecenas, Batuta, Tarchalska i Ezop w 2015r. oraz odmiana Batuta w 2016r.”. W
niniejszej pracy nie analizowano zdolnosci kietkowania, ktora jest badaniem stricte laboratoryjnym,
dlatego proponuje w tym zdaniu uzyé zwrotu ,,polowa zdolnos¢ wschodéw”, ktéry bedzie bardziej
adekwatny.

Uwagi szczegbtowe majace charakter edytorski to:

- str. 47, tab. 13 — w nagtéwku widnieja inne jednostki niz w tabeli oraz w tabeli brak informacji czego
dotycza duze litery w kolumnach;

- str. 60 — powtdrzenie stowa ,najwyzsze” w zdaniu ,,W BBCH 65 najwyzsze istotnie najwyzsze
wartosci parametrow [...]7;

- w opisie wynikow, w kilku miejscach w pracy brak spacji migdzy wartoscig liczbowa a jednostka np.
nastr. 721 73;

- w opisie wynikow skrot ryc. pisany jest raz z malej a raz z duzej litery;



- str. 80 — powtérzenie wyrazu istotnie w zdaniu ,Istotnie najwieksza zawarto$cia biatka ogétem w
nasionach wyréznifa si¢ odmiana Ezop, ktéra kumulowata istotnie wigcej tego sktadnika pokarmowego
w porownaniu do odmian Tarchalska oraz Cysterski i Mentor (o istotnie najmniejszej zawartoéci biatka)
[...]".

Pragne zaznaczy¢, ze wykazane w recenzji pracy uchybienia nie obnizajg znaczacej wartoéci
naukowej przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej i w wielu miejscach sa to uwagi natury
redakcyjnej, ktore tatwo bedzie usunaé na etapie przygotowania publikacji.

W podsumowaniu rozdziatu Wyniki badari, z mojego punktu widzenia zabraklo przeprowadzenia i
omowienia analizy ekonomicznej dotyczacej opfacalnosci uprawy grochu. We wspolczesnym
rolnictwie to rachunek ekonomiczny decyduje gléwnie o wprowadzeniu danego gatunku do
plodozmianu, a takze o stronie agrotechnicznej jego uprawy, moze okaza¢ si¢ wiec, ze przyrost plonu
pod wplywem zastosowanych w dos$wiadczeniu nawozow dolistnych oraz biostymulatoréw nie
gwarantuje pokrycia kosztow ich zastosowania. W zwiazku z powyzszym proszg ustosunkowac¢ si¢ do
pytania dotyczacego optacalnosci uprawy grochu przy srednich plonach uzyskanych na kontroli oraz na
obiektach N1 i N2 (bez uwzglednienia czynnika I)?

Kolejny rozdziat niniejszej rozprawy naukowej to Dyskusja, ktéra obejmuje 17 stron maszynopisu.
W omawianym rozdziale Doktorantka poréwnata rezultaty swoich badan z wynikami innych autoréw i
nie tylko potwierdzita znane z literatury zaleznosci, ale wyjasnita je poprzez doglebna analize wynikéw
badan. Na podkreslenie zastuguje fakt bardzo trafnego doboru literatury krajowej i zagranicznej.
Doktorantka bardzo szeroko omawia ujgte w tym rozdziale zagadnienia, w oparciu o pozycje bibliografii
wydane w wigkszosci po roku 2000.

Podsumowaniem wynikéw badan i dyskusji jest postawienie przez Doktorantke 10 wnioskéw w
rozdziale 8. Wnioski te znajduja petne uzasadnienie we wnikliwie przeanalizowanych wynikach badan.
Za szczegolnie cenne z puntu widzenia praktyki rolniczej uwazam stwierdzenia:

1. ze wzgledu na wielkos¢ plonu nasion i wydajno$¢ biatka, do uprawy w warunkach Podkarpacia
mozna zaleca¢ odmiany Batuta i Akord,

2. w celu podniesienia wielkosci plonu i jakosci nasion mozna zalecaé praktyce rolniczej
nawozenie dolistne grochu siewnego, szczegélnie konwencjonalnymi nawozami /
biostymulatorami (N1), a hydrolizat biatka pochodzenia zwierzecego (N2) moze by¢
rekomendowany takze do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Natomiast z punktu widzenia zywienia zwierzat:

1. nasiona odmian grochu siewnego charakteryzowaly si¢ niekorzystnymi, zbyt niskimi warto$ciami
proporcji Ca:P, natomiast stosunki K:(Ca+Mg), K:Na i Fe:Mn, przekroczyly zalecang gorng granice dla
pasz wysokiej jakosci. Nawozenie dolistne N1 i N2 nie mialo wplywu na ksztaltowanie proporcji
K:(Cat+Mg), Ca:P i K:Na, natomiast pod wplywem nawozenia N2 nastgpil istotny wzrost wartosci
proporcji Mn:Cu i Mn:Zn.



Ostatni rozdziat Bibliografia obejmuje az 347 pozycje literatury. Opracowania anglojezyczne
stanowig blisko 93% bibliografii. W pracy Autorka cytowala podreczniki, oryginalne prace twoércze,
strony internetowe oraz materialy konferencyjne. Dobér pi$miennictwa jest bardzo bogaty i zwigzany z
tematyka recenzowanej pracy. Dzigki tak bogatej bibliografii Autorce skutecznie udato sie uniknaé
cytowania tych samych informacji we Wstepie, Przeglqgdzie literatury oraz Dyskusji. Spis literatury jest

przygotowany rzetelnie i bardzo starannie, co wymagato od Doktorantki duzego naktadu pracy.

4.Whniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze Pani mgr Renata Pawlak wykazala si¢ wiedzg merytoryczng
i metodyczng oraz umiejgtnoscig interpretacji wynikow badan i znajomoscig literatury przedmiotu.
Doswiadczenie polowe zostato zaplanowane prawidlowo i zrealizowane zgodnie z zatozeniami, a
uzyskane wyniki pozwolily na weryfikacje postawionej przez Autorke hipotezy badawczej i osiggniecie
zamierzonego celu badan.

Podsumowujac uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Renaty Pawlak nt.:” Reakcji grochu
siewnego (Pisum sativum L.) na nawozenie dolistne” spetnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U RP nr 65 poz. 595 z .
p6zn. zm.). Tym samym, sktadam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwa i Ogrodnictwa o
Jej przyjecie i dopuszczenie Pani mgr Renaty Pawlak do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Ogromny wkiad pracy Doktorantki w przeprowadzone badania, ich duzy zakres oraz
kompleksowos$¢, a takze aktualno$¢ problematyki badawczej, staranne i rzetelne przygotowanie
rozprawy doktorskiej skfaniajg mnie do zaproponowania Radzie Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i

Ogrodnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego wyrdznienia Pani mgr Renaty Pawlak stosowng nagroda.

Poznan, dn. 29.07.21r.




