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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Parfistwowy Instytut Badawczy w Putawach

Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wroctawiu

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Aleksandra Mickiewicza pt. ,Reakcja kukurydzy na nawozenie borem, miedzig i cynkiem

w warunkach monokultury i uproszczonej uprawy roli”

Przedstawiona do oceny praca doktorska zostata wykonana w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy
Roli IUNG-PIB we Wroctawiu pod kierunkiem prof. dr hab. Stanistawa Wrébla.

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandra Mickiewicza zbudowana jest wedtug zasad
obowiazujacych dla prac naukowych. Tekst pracy obejmuje 9 rozdziatéw: ,Wstep”, ,Cel pracy”,
,Hipoteze badawcza”, ,Przeglad literatury”, ,Materiat i metody badan”, , Wyniki badan i dyskusje”,
,Podsumowanie i wnioski”, ,Literature” oraz ,Streszczenie” w jezyku polskim i angielskim. Praca ma
90 stron tekstu, w tym jedng mape, 11 tabel, 6 rysunkéw i 6 rownan.

Celem gtéwnym pracy byto okre$lenie wspotdziatania 3 réznych systemdw uprawy roli oraz
dolistnego nawozenia B, Cu i Zn na wielko$¢ i jakos¢ plondw kukurydzy. Celem dodatkowym byto
zbadanie wptywu systeméw uprawy na wtasciwosci chemiczne gleby. W krotkim wstepie Autor
uzasadnia podjecie tej tematyki badawczej coraz wigkszg popularnoscia upraw uproszczonych oraz
zwiekszong potrzebg stosowania nawozenia mikroelementami zwigzang ze zmianami we
wspotczesnym rolnictwie. Uwazam, ze cel pracy jest poprawny, przedstawiony jasno i zrozumiale.
Pewne watpliwosci moze jedynie budzi¢ zbyt szeroki zakres badan, jak na rozprawg doktorska.

Obszerny przeglad literatury obejmujacy 207 pozycji (w tym 77 angielskojezycznych)
wskazuje na bardzo dobrg znajomos$¢ badan zwigzanych z tematykg pracy doktorskiej, zwiaszcza
prowadzonych w naszym kraju. Doktorant omawia w nim dwa gtéwne zagadnienia: pierwsze to
uproszczenia uprawy roli ze szczegdinym uwzglednieniem zmian chemicznych zachodzacych w glebie
wptywajacych na dostepnos$é¢ sktadnikow pokarmowych dla roélin - oraz drugie, skutki niedoboru
najwazniejszych mikroelementow dla kukurydzy. Wedtug mojej opinii omawiane zagadnienia s3
komplementarne z prowadzonymi w ramach doktoratu badaniami, a pozycje pismiennictwa dobrane
poprawnie. Pewne watpliwosci budzi jedynie cytowanie podrecznikow akademickich i prac
popularnonaukowych (poz. 16, 31, 55, 64, 74, 107, 122, 123) oraz zbyt duza ilos¢ starszych pozycji z
lat 90tych. Jest to jednak tylko drobnym mankamentem poniewaz jednoczesnie omawianych jest

wiele najnowszych prac, w tym réwniez zagranicznych.
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Metodyka badan opisana jest szczegdtowo, jasno i zrozumiale. W moim odczuciu
uwzglednienie drobnych szczegdétéw metodycznych uwiarygodnia wykonane badania. Uwazam, ze
przyjete metody badawcze byty poprawne. Doswiadczenia byty przeprowadzone w 4 powtorzeniach,
co umozliwito wyliczenie analizy wariancji i testowanie réznic pomiedzy srednimi obiektowymi
zaréwno dla plondw, jak i dla zawartosci sktadnikéw pokarmowych w glebie i roslinach. Zastanawia
mnie jednak przyjeta wysokos¢ dolistnych dawek boru, miedzi i cynku, ktére w przedstawionych
badaniach wynosza odpowiednio 520, 600 i 920 g ha™. Dawki te s3 wyzsze w poréwnaniu z
zalecanymi przez innych autoréw, zwtaszcza w przypadku miedzi. Jednak korzystny wptyw aplikacji B i
Zn na plonowanie kukurydzy pozwala sadzi¢, ze przyjete przez Doktoranta dawki tych pierwiastkéw
nie byly nadmierne. Pewne watpliwosci budzi jedynie dawka Cu, ktéra co prawda nie wptywata
negatywnie na plony kukurydzy, ale réwniez w zadnym przypadku nie powodowata ich wzrostu.

W pracy nie wydzielono rozdziatu ,Dyskusja” ale bezposrednio po prezentacji kolejnych
wynikéw badan witasnych w bardzo przystepny sposéb przedstawiano wyniki i poglady innych
badaczy, nieraz odmienne od uzyskanych przez Doktoranta. Zabieg ten powodowat wzrost uwagi
czytelnika i czynit prace interesujgca.

Omawianie wynikéw rozpoczeto od zagadnienia zmian chemicznych warstwy ornej gleby pod
wptywem stosowanych uproszczen roli. Zmiany te oceniano jedynie w obiektach bez aplikacji
mikroelementéw, co zdaniem Aurora, wykluczato ich ewentualny wptyw na badany problem.
Zastosowana analiza statystyczna i prawidtowa jej interpretacja pozwolita na stwierdzenie, ze w
warunkach upraw bezorkowych warstwa gleby 0-12 cm ulegta istotnemu wzbogaceniu w substancje
organiczng i wigkszo$¢ sktadnikow pokarmowych, a takze zakwaszeniu w poréwnaniu do warstwy
potozonej gtebiej — 13-24 cm. Nalezy tu podkredli¢ obszerng i staranng dyskusje, w ktérej Doktorant
przytoczyt wiele prac gdzie osiggnieto podobne rezultaty, jak réwniez wskazat na istnienie prac o
niejednoznacznych, lub wrecz przeciwnych wynikach. W moim odczuciu potwierdzito to potrzebe
przeprowadzonych badan.

W kolejnych rozdziatach Doktorant omawia bardzo szczegétowo, zawarto$¢ B, Cu i Zn w
lisciach, ziarnie i stomie kukurydzy. Dla kazdej z wymienionych czesci roélin przedstawiona jest
najpierw zawartos¢ mikroelementéw na obiektach kontrolnych bez ich aplikacji, a nastepnie
omawiany jest efekt spowodowany aplikacja dolistng tych mikroelementéw. Na pozytywne
podkreslenie zastuguje wykonana na poczatku ocena zaopatrzenia kukurydzy w makroelementy,
ktére to warunkuja dodatni efekt nawozenia mikroelementami. Podobnie jak w przypadku analizy
zawartosci pierwiastkdw w glebie, analiza ich zawartosci w roslinie oparta jest o prawidtowo
interpretowane opracowanie statystyczne wynikéw.

Dokonujac oceny zawartoéci sktadnikéw pokarmowych w roslinach kukurydzy Doktorant jako

punkt odniesienia przyjmuje tzw. wartosci krytyczne Bergmanna dla lisci oraz $rednie zawartosci wg




Fotymy i Mercika dla ziarna i stomy. Pomimo, ze wartosci Bergmanna zostaty opracowane ponad 20
lat temu i koniecznie wymagatyby aktualizacji, to nadal pozostajg jedynym dostepnym narzgdziem do
kompleksowej oceny stanu zaopatrzenia roélin w sktadniki pokarmowe.

Analiza zawartoéci mikroelementéw w kukurydzy nimi nienawozonej wykazata zmniejszenie
sie zawartosci B, Cu i Zn w lisciach, ziarnie i stomie roélin uprawianych bezorkowo w stosunku do
uprawianych tradycyjnie z udziatem orki. Jednoczes$nie rodzaj uprawy roli wtasciwie nie miat wptywu
na zmiany zawartoéci mikroelementéw na skutek ich aplikacji. Generalnie dolistna aplikacja
podnosita istotnie zawarto$¢ B, Cu i Zn w roslinach, przy czym bardziej w lisciach i stomie niz w
ziarnie. Zwraca uwage szczeg6lnie duzy przyrost Cu w lisciach, prawie dwukrotnie przekraczajacy
zawartoé¢ optymalng wyznaczong przez Bergmanna. Wedtug mnie tak wysoka zawartos¢ Cu w
ligciach rodlin nawozonych tym pierwiastkiem mogta by¢ rezultatem zastosowania bardzo wysokiej
jego dawki. Zastanawiajgcy jest fakt, ze tak wysoka koncentracja Cu w fazie strzelania w zdzbto nie
przetozyta sie na znaczacy wzrost jej zawartosci w ziarnie. Pomimo wystapienia istotnego wzrostu
zawartoéci Cu i Zn w ziarnie na skutek ich aplikacji, byta ona znacznie nizsza od $redniej zawartosci
proponowanej przez Fotyme i Mercika.

Po omoéwieniu zawartosci i pobrania badanych mikroelementéw w roélinach, Doktorant
przechodzi do analizy plonowania kukurydzy. Plony zostaty przedstawione w postaci wykresow
stupkowych — osobno dla ziarna i stomy. Doktorant najpierw analizuje plony z poszczegdlnych
obiektéw nawozowych w zaleznosci od badanych systemow uprawy (interakcja czynnika Ii 1), a
nastepnie $rednie z upraw niezaleznie od obiektdw nawozowych ($rednie | czynnika) oraz Srednie z
obiektéw nawozowych niezaleznie od systemdw uprawy (Srednie Il czynnika). Mam wrazenie, ze
omoéwienie najpierw $rednich | i Il czynnika a nastepnie interakcji utatwitoby czytelnikowi odbior
prezentowanych wynikow.

Analiza érednich czynnika | pozwala stwierdzi¢, ze uprawa zerowa powodowata ok. 17%
obnizke plondw ziarna i ok. 15% obnizke plonéw stomy w stosunku do uprawy tradycyjnej. Uprawa
uproszczona dawata efekty posrednie pomiedzy w/w uprawami. Obnizanie sig¢ poziomu plonédw na
uprawach bezorkowych Autor ttumaczy zmianami chemicznymi w wierzchniej warstwie gleby, a
zwlaszcza kumulacjg w niej sktadnikéw pokarmowych. Nie wyjasnia jednak nigdzie, dlaczego
kumulacja ta miataby mie¢ negatywny wptyw na plonowanie kukurydzy. Uwazam, ze problem ten
wymaga wyjasnienia.

Na podstawie analizy $rednich Il czynnika mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od systemu
uprawy, istotne efekty plonotwdrcze spowodowato nawozenia cynkiem (9-11%) oraz wszystkimi 3
mikroelementami tacznie (11-12%). Nawozenie B i Cu nie przyniosto istotnych efektow.

Analiza érednich dla interakcji upowaznia do stwierdzenia, ze na uprawie tradycyjnej i

uproszczonej istotne zwyzki plondw ziarna i stomy powodowato taczne stosowanie B, Cu iZn (9-13%)
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oraz nawozenie samym Zn (8-13%) , a na uprawie zerowej taczne stosowanie mikroelementéw (15-
17%) oraz nawozenie samym borem (10-11%). Jednocze$nie mozna zauwazy¢ trend do wiekszych
efektdw aplikacji mikroelementéw wraz ze wzrostem uproszczen uprawy. W pracy przedstawiono to
pomystowo przy pomocy ,przecietnego efektu nawozenia mikroelementami”, ktéry jest srednim
przyrostem plondw ze wszystkich 4 obiektéw nawozowych: B, Cu, Zn i Zm.

Pomimo braku niedoboru cynku w glebie, jego korzystny wptyw na plonowanie kukurydzy
wydaje sie by¢ oczywisty ze wzgledu na powszechnie znane, duze zapotrzebowanie kukurydzy na ten
sktadnik. Korzystny wptyw boru mozna ttumaczy¢ niska wyjsciowg zawartoscig tego pierwiastka w
glebie i do$¢ duzymi potrzebami kukurydzy wzgledem tego pierwiastka. Zastanawia natomiast fakt
odmiennych efektéw aplikacji cynku i boru w zaleznosci od systemu uprawy. Wykazano bowiem
dodatnie dziatanie cynku tylko na uprawie tradycyjnej i uproszczonej oraz dodatnie dziatanie boru
tylko na uprawie zerowej. Autor nie ustosunkowuje sie do tego problemu.

Zwraca uwage catkowity brak istotnych dodatnich efektéw dziatania miedzi we wszystkich
kombinacjach. Nie stwierdzono korzystnego wptywu tego pierwiastka na plony zaréwno ziarna, jak i
stomy na wszystkich trzech badanych systemach uprawowych. Najprawdopodobniej powodem tego
jest relatywnie wysoka wyjsciowa zawartos¢ Cu w glebie doswiadczalnej oraz stosunkowe mate
zapotrzebowanie kukurydzy na ten sktadnik.

Na wykresach opisujagcych plony zauwazytam dwie pomytki, prawdopodobnie tzw.
,maszynowe”, nie majgce wptywu na interpretacje wynikéw. Na rysunku nr 5 btednie podano NIR dla
stomy, a na rysunku nr 6 niepoprawnie opisano stupek B5 dla stomy, wpisujac na nim litere ,b”,
zamiast ,c”. Poprawy bezwzglednie wymagatoby réwniez rozmieszczenie uwag i podpiséw pod
rysunkami. Zbyt duze odstepy i ich nie najlepsza organizacja sprawiajg, ze uwagi i podpisy sg bardzo
mato czytelne.

W koricowej czesci analizy plonéw Doktorant omawia uzyskane przez siebie wyniki na tle
stanu zasobnosci gleb Polski w B, Cu i Zn. Fragment ten $wiadczy o zrozumieniu problemu, duzej
wiedzy i dobrej znajomosci literatury z tej dziedziny. Podobnie jak w przypadku omawiania zawartosci
badanych mikroelementéw w glebie i roslinach, przy omawianiu plonéw na podkreslanie zastuguje
bogata dyskusja z wynikami innych autoréw, zaréwno krajowych jak i zagranicznych.

W ostatnim podrozdziale omawiajgcym wyniki badan, Autor przedstawia kilka réwnan
regresji, ktore opisujg wptyw zawartosci sktadnikéw pokarmowych w glebie oraz w mtodych roslinach
kukurydzy na jej plony. Niestety nie wiadomo jakiego systemu uprawy dotyczg rédwnania, ani na
podstawie jakiej ilosci danych zostaty wyliczone. Informacji na ten temat brakuje rowniez w rozdziale
»,Materiat i Metody Badan”.

Wszystkie wyniki prezentowane w pracy, tzn. zawartos¢ pierwiastkdw w glebie i w roslinie

oraz plon ziarna i stomy, zostaty przedstawione jako $rednie z 3 lat badan. Wedtug mnie dotgczenie
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na korcu pracy wynikow z poszczegélnych lat badan w postaci zatacznikéw podniostoby wartos¢
ocenianej przeze mnie dysertacji. Zataczniki te uwiarygodnityby i udokumentowaty ogromng ilos¢
danych przeanalizowanych przez Doktoranta, ktére uzyskano z bardzo rozbudowanego trzyletniego
doswiadczania.

Na zakoniczenie Doktorant przedstawia 8 wnioskdw koricowych. Uwazam, ze wnioski
odpowiadaja zadaniom postawionym w celu badan, s3 poprawnie i jasno sformutowane, poruszaja
najwazniejsze kwestie wynikajgce z przeprowadzonych badan, a zgromadzony materiat badawczy w
petni upowaznia Autora do ich zaprezentowania.

Podsumowujgc stwierdzam, ze zebrany materiat jest obszerny i stanowi w petni oryginalne
osiggniecie Autora. Za najcenniejsze uwazam:

- wykazanie, ze uprawy bezorkowe powodujg zmniejszenie sie zawartosci B, Cu i Zn w roslinach
kukurydzy w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy z orkg
- stwierdzenie korzystnego wptywu tacznej dolistnej aplikacji badanych mikroelementéw na jakoSc i
mase plonéw kukurydzy w warunkach rezygnacji z orki.

Wszystkie poczynione w recenzji drobne uwagi krytyczne nie umniejszaja merytorycznej
wartosci pracy. Zastosowane przez Doktoranta metody badawcze s3 adekwatne do postawionych
zadan i $wiadczg o poprawnym warsztacie naukowym. Uwazam, ze na szczegélne podkreslenie
zastuguje syntetyczne i klarowne przedstawienie bardzo duzej ilosci wynikéw oraz dojrzata

umiejetno$¢ wnioskowania w oparciu o niezwykle obszerny materiat badawczy.

Stwierdzam, ze praca mgr inz. Aleksandra Mickiewicza pt. ,Reakcja kukurydzy na nawozenie
borem, miedzig i cynkiem w warunkach monokultury i uproszczonej uprawy roli” zostata wykonana w
oparciu o bogaty, oryginalny materiat dowodowy i spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim,
a takze miesci sie w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia. Stawiam zatem wniosek do
Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pufawach o jej przyjecie i

dopuszczenie Autora do publicznej obrony.
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