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rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartosza Narolskiego
pt.
., Efektywnos¢ plonotwéreza siarki i azotu w produkeji zyta jarego”
wykonana
w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie
Badawczym w Pulawach

w Zakladzie Zywienia Ro§lin i Nawozenia

l. Ocena problematyki badawczej pracy

Siarka jest jednym z makroelementow niezbednym w zyciu roélin. Niezbgdnos¢ ta
wynika z tego, Ze pierwiastek ten utrzymuje w normic parametry fizjologiczne bezposrednio
wplywajace na wzrost i rozwoj roslin. Siarka odgrywa wazna rol¢ w metabolizmie roslin.
Pierwiastek ten odgrywa kluczowa role w wielu procesach komérkowych, wsrod ktorych
wymieni¢ mozna reakcje rcdoks czy detoksykacje metali cigzkich. Siarka bierze takze udziat
w procesach powstawania wgglowodanow i ttuszczow, uczestniczy w procesic fotosyntezy, a
takze w syntezie chlorofilu. Siarka jest waznym skladnikiem wiclu zwigzkow strukturalnych.
Do najwaznicjszych polgczen organicznych tego pierwiastka zaliczy¢ mozna aminokwasy:
cysteina i metionina, decydujace o zawartodei 1 wartodci biologicznej biatka. Aminokwasy
siarkowe odgrywaja istoing rolg w tworzeniu struktury drugo- i trzeciorzgdowej bialck, ktora
poprzez tworzenie mostkow siarkowych umozliwia utrzymanie przestrzennej konformacji
biatka. Ocenia sie, zc ponad 90% catkowitcj puli S zgromadzonej w roslinach wystgpuje w
postaci aminokwasow siarkowych. Poza aminokwasami siarka jest budulcem, bialek,

sulfolipidéw, olejkéw gorczycznych i czosnkowych, ukladow redukcyjnych: glutationu i



ferrodoksyny oraz witamin. Siarka podnosi odporno$¢ roslin na stresowe warunki srodowiska,
pelnigc wazna rolg w systemie ich ochrony przed szkodnikami i chorobami.

Do niedawna siarka znajdowata si¢ poza obszarem badan rolniczych. Spowodowane to
bylo znacznym stopniem zanieczyszczenia powielrza atmosferycznego. Ilos¢ siarki, jaka
dostawala sie do gleby z powietrza, wielokrotnic przewyzszala potrzeby pokarmowe, stajac
sic toksyczng dla wielu roélin. Silna emisja zwigzkow siarki do atmosfery byla
charakterystyczna dla lat osiemdziesigtych ubieglego wicku. Od tego czasu nastgpita wyrazna
redukcja emisji zwiazkow siarki odprowadzanych do atmosfery. Jak wynika z danych GUS,
catkowita emisja SO, systematycznie obniza si¢. 7 najnowszych danych wynika, zc ilos¢
wyemitowanego do atmosfery dwutlenku siarki uleglta 80% redukcji w odniesieniu do
rekordowego roku 1980, w ktérym emitowano ponad 4 mln ton. Obecnic emisja siarki
ksztaltuje sie na poziomie okolo 900 tys. ton rocznie. Sredni opad siarki w Polsce nie
przckracza 10 kg S-ha. W wiekszoéci gleb Polski uzytkowanych rolniczo ilo$é siarki
siarczanowej nie przekracza 20 mg-kg' gleby. Ponad 70% powierzchni uzytkéw rolnych
charakteryzuje sie zawartoscig siarki w granicach 5,0-20 mg-kg™.

Obccnie deficyt siarki systematycznie poglebia sig, a objawy niedoboru tego
pierwiastka zaczely pojawiaé si¢ juz na roslinach zbozowych — czyli tcj grupie rolin
uprawnych, ktéra charakteryzuje si¢ najnizszymi potrzebami pokarmowymi wzgl¢dem tego
* picrwiastka. Prawidlowe odzywienic roslin uprawnych tym pierwiastkiem decyduje nie tylko
o wysokosci uzyskiwanych plondw, lecz takze o warto$ci odzywczej. W warunkach
ujemnego bilansu siarki obserwuje si¢ zmniejszenic wydajnosci fotosyntetycznej, syntezy
weglowodanéw i bialek oraz znacznej redukcji plonu. O wielkosci plonu roslin uprawnych
decyduje rowniez wspétdzialanie siarki i azotu. Efcktywne wykorzystanie azotu przez rosliny
jest mozliwe tylko wiedy, gdy na kazde 10-15 kg azotu roslina bedzie dysponowata co
najmnicj | kg siarki.

W tym kontekscie problematyka rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bartosza

Narolskiego zostata trafnie dobrana.

Cel badar weryfikowano poprzez nastepujaca hipoteze badawczy: zastosowanie siarki
w uprawie iyta jarego powoduje poprawe efektywnosci nawoZenia azotem.
Werylikacja hipotezy zostata dokonana poprzez:
« oznaczenie podstawowych wiasciwodei chemicznych gleb,

« okre$lcnie zmian wielkosci plonu gléwnego w wyniku zastosowanego nawozenia,



» oznaczenie zmian skladu chemicznego biomasy rolin z uwzglgdnieniem parametrow
jakosciowych,
+ wyliczenic efcktywnosci rolniczej i fizjologicznej nawozenia,

» oszacowanie wykorzystania N 1S z nawozow.

2. Formalna analiza rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Bartosza Narolskiego zostata przedstawiona na
139 stronach tekstu, tacznic z bibliografia, ktora obejmuje 316 pozycji w tym 129 stanowig
opracowania obcojezyczne, glownie anglojgzyczne. Integralng czg$¢ rozprawy stanowi 27
tabel oraz 40 rysunkow, ktore ilustrujg wyniki przeprowadzonych badan. Tytul pracy jest
czytelny, komunikatywny i adekwatny do tredci dysertacji dotyczacej oceny efektywnosci
nawozZenia siarka i azotem w produkcji zyta jarcgo. Uklad pracy zostat opracowany w sposob
logiczny, a praca odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. Trese
rozprawy zoslata szczegdtowo podzielona na rozdziaty i liczne podrozdziaty wyodrgbnione w
spisie, co nadaje rozprawic duzg przejrzystos¢. Uklad pracy jest zblizony do klasycznego
schematu. Zasadniczg tre$é opracowania przedstawiono w o$miu nastgpujgcych rozdziatach:
1. Wstep, 2. Przeglad piSmiennictwa, 3. Hipoteza badawcza i cel pracy, 4. Material i
metody, 5. Opis wynikéw badan, 6. Dyskusja, 7. Wnioski, 8 Spis literatury. Ponadto w
pracy dolaczono spis tabel, spis rysunkow, zatgczniki oraz streszezenie w jezyku polskim i
angielskim.

Poszczegdlne rozdzialy $cisle sie zazebiajg i stanowig ciekawe kompendium wiedzy
na temat wplywu zréznicowanego nawozenia azotem i siarkg na plonowanie Zyta jarego.

Przedstawione w pracy zagadnicnia zostaly omowione w sposob logiczny i zrozumiaty.

3. Merytoryczna analiza pracy

Doktorant przeprowadzit badania w latach 2009-2011 w oparciu o doswiadczenic
polowe zalozone na terenic wsi Malice, gmina Werbkowice, w powiecie hrubieszowskim.

Do$wiadczenie polowe zalozono na glebie brunatnej dystroficznej typowcj
wytworzonej z gliny piaszezystej $rednioziarnistej, zaliczane] do komplcksu zytnicgo
dobrego. Gleba cechowata si¢ odczynem lekko kwasnym, wysoka zawartoscig wegla
organicznego oraz niskg zawartoscig przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu. W
glcbie tej zawarto$¢ siarki siarczanowej wynosita od 10 do 14 mgS-SO, kg . Doswiadczenic
polowe prowadzono w ukladzie split-plot w czterech powtdrzeniach.

Pod przedplon, ktérym byt ziemniak zastosowano obornik bydlgcy w iloéci 30 t'ha™.



Prezentowane do$wiadczenie polowe obejmowato 2 czynniki:

1. Nawozenie azotem w dawce: 0, 30, 60, 90 kg-ha'l,

2. Nawozcnie siarkg w dawce: 0, 40 kg-ha™".

Azot stosowano w formie saletry amonowcej (34% N). Dawke azotu w ilosci 30 kg-ha™
stosowano przedsiewnie, a dawkg¢ w wysokosci 60 kg N'ha' podano w dwoéch terminach
(przed siewem i pogléwnie w fazie strzelania w ZdZblo - BBCII 30-31). Natomiast dawke w
wysokosci 90 kg N-ha' wnoszono w trzech terminach (przed siewem, pogléwnic w fazie
strzelania w zdzbto - BBCH 30-31 oraz pogltownie w fazic migdzy polowa a petnig ktoszenia
- BBCH 55-59), czyli zgonie 7 zaleceniami nawozowymi. Siarke¢ w dawce 40 kg ha'
wnoszono w dwoch terminach, przedsiewnie w dawce 30 kg S-ha™ w postaci kizerytu oraz w
fazie miedzy potowa a pelnig kloszenia (BBCH 55-59) w dawce 10 kg S-ha' dolistnie w
formic siedmiowodnego siarczanu magnezu. Przed siewem ziarna na wszystkich wariantach
nawozowych zastosowano nawozy [osforowe (superfosfat potrjny granulowany, 46%, w
dawce 90 kg P,Os-ha™) i potasowe (s61 potasowa, 60% w dawce 100 kg K,0-ha™).

Odczyn gleb wyréwnywano przez stosowanie wapna magnezowego i weglanu wapnia.
Powierzchnia poletek do siewu i obserwacji wynosita 30 m?, natomiast do zbioru 20 m? i
zgodnie z metodyka badan polowych byla wystarczajaca do prowadzenia doswiadczen
wegetacyjnych. Sicw nasion Zyta jarego odmiany Bojko byt przeprowadzany w zaleznosci od
warunkéw klimatyczno-glebowych w III dekadzie marca lub I dekadzic kwietnia, a zbidr
przypadat na Il dekadg lipca lub I dekadg sierpnia. W celu ochrony zyta jarego przed
chorobami ziarno przed siewem zaprawiono zaprawg nasienng Vitavax 200 I'S. W celu
odchwaszczenia w do$wiadczeniu stosowano mieszaning herbicydéw Puma Uniwersal 069
EW (fenoksaprop-P-etylu) w ilosci 1 I-ha! + Granstar 75 WG (sulfmetmetonmetyl) w ilosci
20 g»ha’l. W doswiadczeniu stosowano rowniez antywylegacz Stabilan 750 SIL. Nie
stosowano natomiast $rodkéw ochrony roslin w celu zwalczania choréb i szkodnikow.

W celu analizy wplywu nawozenia azotem i siarkg na cechy technologiczne,
jakosciowe oraz sktad chemiczny roslin Zyta jarego pobicrano probki ziarna i stomy. Po
rozdrobnieniu i wysuszeniu w materiale roslinnym oznaczono zawartos¢ suchej masy metodg
suszarkowa oraz analizy zawartosci azotu ogoélnego 1 siarki ogdlnej w suchej masic ziarna i
stomy wykonano na aparacic CNS-2000 LECO. Ponadlo oznaczono

Masg tysiaca ziaren (PN-68/R-74017) wilgotnos¢ ziarna i zawartos¢ skrobl w ziarnic
liczbe opadania (PN-EN ISO 3093:2010) oraz zawartosc biatka ogélncgo w ziarnie jako
iloczyn zawartosci N w ziarnie x wspétczynnik 6,25. W oparciu o zawarto$¢ azotu i siarki w

rodlinie wyliczono wzajemny stosunck ilosciowy tych skladnikow (N:S), cfektywnosc



rolnicza (agronomiczng), efektywnosé fizjologiczng i wspotezynnik wykorzystania azotu i
siarki z nawozow, indeks zniwny azotu oraz indeks zniwny siarki. W pracy wyliczono
rowniez wskaznik efektywnosci koncowe;.

Do analizy statystycznej wykorzystano analiz¢ wariancji z funkcjg testowg F-
Snedecora. Istotno$é réznic wykonano testem Tukeya (o = 0,05, a = 0,01). Ponadto
wyliczono wspotczynnik zmiennosci (CV%) bedacy miarg rozrzutu wynikéw jak réwniez
przeprowadzono analize korclacji i regresji liniowej uzyskanych wynikéw. Do wykonania

analizy statystycznej postuzyly programy Excel 7.0 1 Statistica.

Po przestudiowaniu tej interesujacej rozprawy, nasuwajg si¢ jednak pewne sugestie.

o W rozdziale 3. ,,Hipoleza robocza i cel badan” nie ma podanego celu badan. Rozdziat
ten, zdaniem recenzenta, powinien by¢ ujgty w sposob syntetyczny bez wprowadzenia
znajdujgcego sie na stronie 39, tym bardziej, ze rozdziat ten znajduje si¢ po rozdziatach
,, Wstep” oraz ,,Przeglad Pismiennictwa”.

o W tabeli nr 1, w ktorej zamieszczono dane meteorologiczne powinno by¢ zaznaczone
jaki okres badan one prezentujg. Czy jest to $rednia za okres badan czyli za lata 2009-
20117

o Doktorant pisze ze ,,Przed zatozeniem doswiadczenia wlasciwosci gleby (tab. 2) okreslono
metodami opisanymi ptzez Mocka i Drzymatg [2010] oraz Ostrowskg i in. [1991]”.
Zdaniem recenzenta w pracach doktorskich powinno si¢ jednak wymieni¢ metody jakich
uzyto do wykonania oznaczen. Np. czy zawarto$¢ siarki siarczanowej w glebie oznaczono
metodg Nefelometryczna, czy tez przy uzyciu ICP-AES?

° W schemacic doswiadczenia mozna bylo zastosowaé dwie wzrastajagce dawki siarki co
wzmocniloby koncowe wnioskowanie dotyczace zaleznosci migdzy nawozeniem, a
plonowaniem.

) W metodyce dawki stosowanych skladnikow pokarmowych tak fosforu jak i potasu
powinny zosta¢ podanc w formic pierwiastkowej, a nie tlenkowe.

@ Dla zwickszenia przejrzystosci wynikow tabela nr 3 powinna zosta¢ przeformatowana 1
umieszczona w poprzek strony.

@ W rozdziale , Materiat i Metody” Doktorant podaje, ze dawka siarki zostata podziclona
na dwie dawki tj. 30 kg przed sicwem i 10 kg po siewie roslin w fazie rozwojowc]
BRCH 55-59 w formie siarczanu magnezu. Czy w takim razie Doktorant obserwowat

dziatanie nawozowe siarki, czy wspotdziatanic siarki 1 magnezu?



. Obliczajagc w ziarnie zyla zawarto$¢ biatka ogdétem Doktorant postuzyt sig
przelicznikiem o wartosei 6,25. Czy (rafniej byloby uzy¢ przelicznika 5,85
charakterystycznego dla Zyta.

U Przy omawianiu wynikéw Doktorant zamicscit bardzo obszerng analizg statystyczng
wynikéw. Zdaniem recenzenta wystarczyloby tylko wyrézni¢ grupy jednorodne.

. W pracy znaleziono niescistosci dotyczgce cytowania literatury tj. w spisie literatury
znajduje si¢ 9 pozycji, ktére nic zostaty zacytowane w tekscie (De Ruiter i Martin 2001,
Dziezyc i Trybuta 1989, Grzebisz 1988, Kern i in. 1990, Klikocka 2005b, Nowak i
Barczak 1996, Schnug i in. 2003, Sufek 1 in. 2007, Wrigley 1 in. 1980).

W tckécie pracy cytowano 5 pozycji, ktérych nie ujgto w spisie literatury (Lagvis
Delaporte i in. 1987, Siwik-Ziomek i Lemanowicz 2005, Ruiter 1 Karl 2001, Jakubus i
Tobota 2006, Simpson 1 in. 1983).
W pracy znaleziono réwniez kilka blgdéw w cytowaniu literatury:

« jest Barczak 2010, a powinno by¢ Barczak i Nowak 2010

« jest Jurga 2013, a powinno by¢ Jurga 2012.

Pozostate drobne uwagi redakcyjne naniesiono na maszynopisic.

Pragne w tym miejscu podkresli¢, ze uwagi te majg jedynie charakter porzadkujacy i nie

dotycza strony merytorycznej oraz nie umniejszajg wartosci tej pracy.
Wyniki badan zaprezentowane w recenzowancj pracy:

wskazuja, ze wartosci badanych cech jakosciowych ziarna zyta jarego tj. zawartosé i plon biatka
ogolnego oraz liczba opadania, ksztattuja sie korzystnie i proporcjonalnie do wzrostu dawki azotu
oraz dodatku siarki w dawce 40 kg S-ha”,
$wiadeza, ze wartosci badanych cech plonu i jakosci ziarna zyta jarego sg silniej determinowane
przez nawozenic azotem i jego wspotdziatanie z warunkami pogodowymi niz przez nawozenie
siarkag,

pozwalaja okre§lié, ze $rednie pobranie azotu i siarki przez ziarno zyta zebranego w fazie

dojrzatoéci petnej wynosito odpowiednio 74 kg N-ha''i 4,20 kg N-ha,

wskazuja, ze najwyzszg efektywno$¢ rolniczg i fizjologiczng oraz najwyzsze wykorzystanic
azotu i najkorzystniejszy wskaznik efektywnosci koficowej obserwuje sig W warunkach
stosowania 60 kg N'ha™' +40 kg S-ha™,

dowodza, 7e zaleceniem dla praktyki moze by¢ nawozenie zyta jarego w dawce 60 kgN-ha' w

powigzaniu z 40 kg S ‘ha'l.



4. Wniosek koncowy

W podsumowaniu pragng podkreslié, ze praca zawicra bardzo duzy materiat
eksperymentalny. Uzyskane wyniki sg wartosciowe pod wzgledem naukowym a wykazane
uchybienia sg stosunkowo tatwe do wusunigcia w (oku procesu redakcyjnego
przygotowujacego prace do publikacji. Nalezy zaznaczy¢, 7zc przygotowanie occniangj
rozprawy wymagato bardzo duzego nakladu pracy w trakcie procesu badawczego. Autor
wykazat sie duza aktywno$cig w rcalizowaniu badan, bardzo dobrze opanowal metodyke
badan chemiczno-rolniczych oraz technike pracy badawczej. Pan mgr inz. Bartosz Narolski
zrealizowal zar6wno poznawczy jak 1 praktyczny cel dysertacji wnoszgc nowe elementy do
wicdzy na temat potrzeb nawozenia zyta jarcgo azotem i siarkg dla obszaru potudniowo-
wschodnicj Polski. Rozprawa ma charakter oryginalny, jest dobrze zaplanowana i wykonana.,

Stwierdzam, 7e przedstawiona do oceny praca spelnia wymagania stawiane w ustawie
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach 1 tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym
wnioskuj¢, zatem do Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach o dopuszczenie Pana mgr inz. Bartosza

Narolskiego do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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