Putawy, 05.09.2022 r.

dr hab. Dorota Pikuta, adiunkt

Zaktad Zywienia Ro$lin i Nawozenia

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Pruskiej
nt. ,,Wplyw tradycyjnego i punktowego sposobu aplikacji nawozow
azotowych na rozwoj systemu korzeniowego, plon i jakos¢ kukurydzy
uprawianej na ziarno i kiszonke”

wykonanej w Samodzielnym Zakladzie Chemii Rolniczej, Instytutu Rolnictwa

w Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Wprowadzenie

Niniejsza opinia zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana dr hab. Lukasza
Uzarowicza, prof. SGGW, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo,
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, z dnia 04.08.2022 roku wraz z
informacja, ze decyzja Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo SGGW w Warszawie
powotano mnie na recenzentke rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Pruskiej wykonanej

pod kierunkiem Pana Prof. dr hab. Wojciecha Stepnia.

1. Ocena problematyki badawczej pracy

Kukurydza jest rosling o duzym znaczeniu gospodarczym. Jest jedng z najbardziej wydajnych
ro$lin uprawnych w $§wiecie, co powoduje, ze jest wiodacg rosling na §wiatowym rynku ptodow
rolnych. Dynamiczny wzrost powierzchni uprawy kukurydzy w Polsce wynika z duzej jej
produktywnos$ci i mozliwosci wszechstronnego uzytkowania, np. na kiszonke, na ziarno, na
CCM (CCM — skrot od ang. corn-cob-mix i oznacza kiszonke z rozdrobnionych kolb

kukurydzy), do bezposredniego spozywania (kukurydza cukrowa do celow spozywczych) czy



jako surowiec do produkcji biopaliw (etanol, biogaz). W Polsce wedlug GUS powierzchnia
kukurydzy uprawianej na ziarno w 2021 roku wyniosta prawie 1 min ha, co oznacza wzrost o
ponad 60 proc. w stosunku do 2020 r. Jednym z gléwnych czynnikéw plonotworczych w
uprawie kukurydzy jest nawozenie azotem, ktore wptywa nie tylko na wielko$¢ plonu, ale 1 jego
jakos¢. Racjonalne nawozenie kukurydzy azotem obejmuje wiasciwy dobdr nawozu, ustalenie
dawki nawozu, terminu i technologii jego zastosowania. Stosowanie duzych dawek azotu w
szczegolnosci na glebach lekkich niesie ze sobg zagrozenia $srodowiskowe, poniewaz moze
prowadzi¢ do koncentracji azotanéw w glebie, skazenia wod gruntowych oraz eutrofizacji
zbiornikow wodnych. Z drugiej strony, zbyt male dawki azotu mogg uniemozliwiaé
wykorzystanie potencjatu produkcyjnego kukurydzy, co przektada si¢ na nizsze plony.

Dynamiczny postep w zakresie nowych nawozowych technik rolniczych stwarza nowe
mozliwosci poprawy efektywnos$ci tego zabiegu poprzez precyzyjna aplikacje nawozdw,
bezposrednio pod pojedyncza ro$ling, zwlaszcza, Zze wykorzystanie azotu z nawozow
mineralnych w Polsce jest niezadawalajace. Wedtug IUNG-PIB oscyluje ono migdzy 50 a 60
%. Badania naukowe dotyczace roslin uprawnych powinny zatem wyprzedzaé zmiany w
nawozeniu i technice rolniczej 1 dostarcza¢ nowej wiedzy, ktére umozliwi ich implementacje
w praktyce.

Przedmiotem pracy doktorskiej jest ocena wptywu wglebnego nawozenia mineralnego
na rozwqj systemu korzeniowego, plon i jakos¢ kukurydzy uprawianej na ziarno i kiszonke w
poréwnaniu do tradycyjnej powierzchniowej aplikacji nawozéw. W badaniach wykorzystano
nowy nawoz o roboczej nazwie UreaPhoS(Micro). Cel pracy realizowano w oparciu 0 trzy
dwuletnie do§wiadczenia wegetacyjne: wazonowe w rizoboksach, mikropoletkowe i polowe.
Celem pierwszego byla ocena rozwoju systemu korzeniowego 1 ustalenie optymalnej
glebokosci aplikacji nowego nawozu. W drugim do$wiadczeniu przeprowadzono ocen¢ plonu
oraz jakosci ro$lin kukurydzy. Trzecie do$wiadczenie polowe lanowe obejmowalo oceng
dziatania nowego nawozu zastosowanego w technologii aplikacji pasowej w poréwnaniu do
tradycyjnej uprawy ptuznej. Zatem przeprowadzenie kompleksowych badan dotyczacych
wplywu wglebnej aplikacji nawozow azotowych uwazam za aktualne i bardzo interesujace,
zwlaszcza w kontek$cie ich efektywno$ci oraz odzywiania ro$lin, jak réwniez skutkéw
prosrodowiskowych.

Podjety przez Autorke pracy problem badawczy, zwigzany z oceng wpltywu

tradycyjnego 1 punktowego sposobu aplikacji nawozow azotowych na rozwoj systemu
korzeniowego, plon i jako$¢ kukurydzy uprawianej na ziarno i kiszonke, jest uzasadniony

zarowno ze wzgledow poznawczych jak i praktycznych.
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2. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do oceny praca doktorska ma typowy uktad dla opracowan, opartych na
wynikach badan eksperymentalnych. Jest opracowaniem liczacym 106 stron tacznie z literatura,
spisem tabel oraz opisem rycin. Literatura obejmuje 213 pozycji, w tym 58 % to opracowania
obcojezyczne. W pracy Autorka zamie$cita 30 tabel, 15 rycin oraz 1 strone Spisu stosowanych

skrotow.

Tytut pracy jest komunikatywny i kompatybilny z trescig recenzowanej dysertacji.
Uktad pracy Autorka opracowata w sposob logiczny z zachowaniem wiasciwych proporcji

miedzy rozdziatami, ktory odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim.

Zasadniczg tre$¢ opracowania przedstawiono w nastgpujacych rozdziatach: Wstep, Cel
pracy, Przeglad literatury, Materialy i metody, Wyniki i dyskusja, Whnioski, Literatura,
Spis tabel, Spis rycin. Poszczeg6lne rozdziaty pracy uzupetniajg si¢ i stanowig kompendium
wiedzy na temat technologii uprawy kukurydzy uprawianej na ziarno i kiszonke z
uwzglednieniem tradycyjnej i punktowej aplikacji nawozoéw mineralnych w kontekscie oceny
efektywnosci nawozenia i plonowania Kukurydzy w stosunku do tradycyjnej aplikacji
powierzchniowej. Praca napisana jest na ogdt poprawnym jezykiem, a przedstawione w niej
zagadnienia zostaly omowione wyczerpujaco. Na podkreslenie zastuguje staranne opracowanie

wynikoéw badan w formie tabel i rycin.

3. Merytoryczna analiza pracy

Doktorantka w latach 2013-2015 w ramach projektu badawczego NCBIR ,,AZOMAIS”
przeprowadzita badania, na podstawie ktérych dokonata kompleksowej oceny tradycyjnego i
punktowego sposobu aplikacji nawozow azotowych na rozwdj systemu korzeniowego, plon 1
jakos¢ kukurydzy uprawianej na ziarno i kiszonke. Juz we Wstepie i Celu Pracy Autorka
wprowadza czytelnika w temat pracy i formutuje cel glowny i cele szczegotowe. oraz podaje
hipoteze badawcza. Sa one wielowatkowe, sformutowane logicznie 1 przejrzyscie oraz
korespondujg z tematem pracy zawartym w tytule. Dotyczg weryfikacji wplywu wglebnego
nawozenia mineralnego na rozwoj systemu korzeniowego, plon i jako$¢ kukurydzy uprawianej
na ziarno i kiszonke w poréwnaniu do tradycyjnej powierzchniowej aplikacji nawozow.
Ponadto Pani mgr inz. Katarzyna Pruska ocenita wptyw stosowanego nawozenia na dynamike
nagromadzania biomasy i sktadnikoéw mineralnych przez kukurydzg ziarnowsg i kiszonkowa,
ich dystrybucji do czg$ci nadziemnych i korzeni. W rozdziale Przeglad literatury Doktorantka

omawia aktualny stan badan odno$nie zagadnien wchodzacych w zakres badan wiasnych , jasno
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I jednoznacznie implikujac ich aktualno$¢ i potrzebe wglebnej aplikacji nawozow azotowych.
Wskazuje na konieczno$¢ stosowania w produkcji kukurydzy uprawianej na ziarno i kiszonke
technologii  zwigkszajacych efektywno$§¢ nawozenia, z uwzglednieniem nawozow
0 spowolnionym dziataniu. Zestawia wiedze literaturowg polskg i zagraniczng na temat
znaczenia gospodarczego kukurydzy, uwarunkowan produkcji kukurydzy w Polsce, jej potrzeb
pokarmowych oraz r6znych technik aplikacji nawozowych, a zwlaszcza technologii nawozenia
CULTAN w kontek$cie wymagan pokarmowych, dynamiki pobierania skladnikéw
odzywczych oraz wielkosci i jakosci plonu kukurydzy. Omawia takze wptyw zasobnos$ci gleby
w sktadniki mineralne na rozwoj systemu korzeniowego kukurydzy. Wedlug mojej wiedzy
Autorka prezentuje obecny stan wiedzy oraz dorobek krajowych i licznych zagranicznych
oSrodkéw naukowych zwigzany z tematem dysertacji, dotyczacy wyzej wymienionych
zagadnien.

Autorka w rozdziale Materialy i metody opisata szerokie spektrum przeprowadzonych

badan i zastosowanej metodyki. Doktadnie podaje opis zastosowanych metod chemicznych
oraz omawia przeprowadzone do$wiadczenia. Autorka przedstawia charakterystyke gleby, na
ktorej przeprowadzono eksperymenty, schematy doswiadczenia oraz opis zabiegdw
agrotechnicznych i daty poszczegdlnych faz rozwojowych kukurydzy. Przeprowadzita
dwuletnie do$wiadczenie wazonowe w rizoboksach, w ktérym dokonala analizy rozwoju
systemu korzeniowego metoda skaningu komputerowego. Przeprowadzita rowniez 2-letnie
doswiadczenie mikropoletkowe oraz 2-letnie do§wiadczenie polowe, w trakcie ktorych badata
wptyw dawki oraz gleboko$ci umieszczania nawozow w glebie na plon kukurydzy w
warunkach zblizonych do naturalnych (mikropoletka zalozone w kamionkach) oraz ocenita
efekty produkcyjne nowej technologii nawozenia i siewu kukurydzy w doswiadczeniach
tanowych. Przetestowata nastgpujacy nawoz: i) UreaPhoS(Micro) (duze granule o $rednicy 8-
10 mm), ii) UreaPhoS(Micro) (mate granule o $rednicy 2-5 mm).
Rosling testowg byta kukurydza srednio wczesnej odmiany SL Magello, ktorg uprawiano ziarno
i na kiszonke, na glebie zaklasyfikowanej do grupy granulometrycznej piasku gliniastego
lekkiego. We wszystkich latach badan zabiegi agrotechniczne wykonywano zgodnie z
wymaganiami dla tego gatunku. Autorka wykazala nalezyta dbalos¢ o zapewnienie
statystycznej poprawnosci wnioskowania poprzez poprawne zaplanowanie eksperymentow.

W odniesieniu do opisu metodycznego mam nastepujace uwagi, ktore podaje pod

rozwage Autorce:

® W rozdziale 4.1 Materiat badawczy



Zamiast uzytego sformutowania ,,Wsrod pierwiastkow wchodzacych w sktad nawozu
stwierdzono...” powinno si¢ uzy¢ sformutowania: W badaniach zastosowano nawo6z
w postaci duzych i matych granul, o $rednicy odpowiednio 8-10 mm i 2-5 mm (Ryc.

4).0 nastepujacym sktadzie pierwiastkow... (str.34).

® W rozdziale 4.2. Metodyka badan nalezatoby poda¢ w nawiasach lata badan (str.35).

® W tabeli 3. Schemat kombinacji nawozowych w doswiadczeniu mikropoletkowym

powinno si¢ stosowac pojecie: wielkos¢ gtdéwnej dawki nawozow azotowych

(g-kamionka ) zamiast wysoko$¢ gtéwnej dawki nawozenia azotowego (str.40).

® W rozdziale 4.2.3. Doswiadczenia polowe powinno si¢ uzy¢ sformutowania:
Oznaczono ich mase, a nie zwazono ich mase¢ (str.43).
® W tabeli 4. Odczyn, zawarto$¢ przyswajalnego fosforu oraz kationdw wymiennych

w glebie przed zatozeniem doswiadczen, w kolumnie Dawki azotu w kg/ha nalezatoby
poda¢ dawki lub wprowadzi¢ opis poziomy/obiekty nawozenia azotem. Nalezy

stosowaé prawidtowe jednostki, np. kg-ha™ (str.45).

Zasadniczg cz¢$¢ pracy stanowi rozdziat WyniKi i dyskusja, ktory zostat opracowany
na podstawie uzyskanych rezultatow z przeprowadzonych eksperymentow. Podzielono go
na trzy gtéwne podrozdzialy: i) pierwszy - prezentuje statystyki opisowe oceny zréznicowanej
dawki 1 gltebokosci umieszczenia dawki podstawowej nawozu oraz miejsca aplikacji dawki
startowe] nawozu na wzrost 1 rozwdj czgsci nadziemnej 1 korzeni ro$lin kukurydzy w
doswiadczeniu wazonowym; ii) drugi - analizuje w warunkach zblizonych do naturalnych,
wplyw aplikacji dawki podstawowej nawozu w sposob punktowy, wgtebny z zastosowaniem
duzych granul nowego nawozu UreaPhoS(Micro) oraz aplikacji rzutowej z zastosowaniem
mocznika. W tym podrozdziale oceniono takze zasadno$¢ stosowania dawki startowej nawozu,
iii) trzeci — weryfikuje w badaniach polowych oddziatywanie wzrastajacych dawek nawozenia
(80, 120, 160 kg N-hal) oraz sposobu aplikacji nawozu (powierzchniowo, wglebnie) na
dynamike nagromadzania suchej masy i sktadnikow mineralnych przez kukurydz¢ uprawiang
na ziarno oraz kukurydze uprawiang na kiszonke. Podrozdziat zawiera takze oceng plonu
koncowego, efektywnos¢ nawozenia i jego jakos¢. Prezentacje wynikow Autorka przedstawila
poprawnie, zarowno pod wzgledem merytorycznym jak i statystycznym. Dokonata starannej,
logicznej analizy 1 interpretacji uzyskanych wynikow badan z wykorzystaniem metod

statystycznych. Nalezy podkresli¢, ze dobor materiatu analitycznego oraz zastosowane metody
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chemiczne i statystyczne $wiadcza o dobrym opanowaniu przez Doktorantki nowoczesnego
warsztatu badawczego. Ponadto Doktorantka w umiejg¢tny sposob konfrontuje wyniki badan
wiasnych z rezultatami innych autoréw i dotychczasowym stanem wiedzy. W tej czeSci pracy
powotluje si¢ na 83 publikacje naukowe, tj. okoto 39 % podanych w Spisie literatury. Rozdziat
ten napisany jest dobrze. Na uwage zastuguje rowniez czytelna konstrukcja tabel i rycin, co

przenosi si¢ na tatwe $ledzenie zawartych w nich informacji.

Przedstawione Whnioski (w liczbie 13) sg uprawnione i wynikaja z postawionego celu,
analizy wynikoéw oraz z cato$ci opracowania. W mojej opinii sg jednak zbyt szczegotowe
I wymagaja dopracowania oraz przeredagowania w czasie przygotowywania pracy do druku.
Nalezy jednak wyraznie podkreslic, ze Autorka udokumentowala na podstawie
przeprowadzonych badan, iz stosowanie wglebnej aplikacja nawozoéw mineralnych w uprawie
kukurydzy zwigksza plony oraz poprawia efektywnos$¢ nawozenia, w stosunku do tradycyjnego

nawozenia powierzchniowego.

W rozdziale Literatura powtarza si¢ pozycja literatury: Kulczycki G. 2004 (pozycja
102 i 104 str. 94).

Studiujac te ciekawa dysertacje nasunety mi si¢ nastepujace sugestie i uwagi, z ktorymi
z obowigzku opiniodawcy chciatbym si¢ podzieli¢ z Doktorantka oraz prosi¢ o wyjasnienie.
Pragne w tym miejscu podkresli¢, ze majg one jedynie charakter porzadkujacy 1 w zaden sposob
nie umniejszajg warto$ci merytorycznej tej pracy:

e po pierwsze: Przeprowadzita Pani badania wazonowe w rizoboksach, mikropoletkowe,
polowe. Ktore w Pani opinii byly najtrudniejsze 1 najbardziej pracochtonne w testowaniu
nowego nawozu UreaPhoS(Micro)?

e po drugie: Czym moze Pani wytlumaczy¢ zasadno$¢ stosowania startowej dawki
nawozenia w kukurydzy? Zaktadata Pani doswiadczenia z obiektami z aplikacja z
ziarniakami dawki startowej w postaci granul matych nawozu UreaPhoS(Micro).

e po trzecie: Prosz¢ ustosunkowac si¢, czym mozna wyttumaczy¢ spektakularne roznice
w nagromadzeniu biomasy przez kukurydze nawozong nowym nawozem
UreaPhoS(Micro) w fazie IV?

e po czwarte: Optymalne dawki nawozenia kukurydzy azotem mieszczg si¢ w przedziale
od 90 do 150 kg N-hal, a srednie plony ziarna kukurydzy pod wptywem nawozenia
azotem wzrastajg regularnie do dawki 150 kg N-ha™ . Za$ po przekroczeniu optymalnej
dawki 150 kg N-ha? nastepuje zatamie plonu ziarna kukurydzy. Czy w badaniach

wlasnych zaobserwowata Pani taki trend?
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e po piate: W poczatkowym okresie rozwoju kukurydzy (4 liscie) korzenie kukurydzy
siegajg okoto 15 cm do 20 cm w glgb gleby. Czy zatem punktowa aplikacja azotu
sprawdza si¢ w okresie suszy? Taka sytuacja wytepita w Pani badaniach w 2015 roku,

ktory charakteryzowat si¢ niedoborem wody.

W podsumowaniu pragne nadmieni¢, ze tre$¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.
Katarzyny Pruskiej kwalifikuje Kandydatke do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk
rolniczych w Dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo.

4. Whniosek koncowy

Reasumujac, przedlozona mi do oceny dysertacja jest warto§ciowym opracowaniem
o walorach poznawczych i aplikacyjnych, ktorych nie umniejszajg uwagi zawarte W powyzszej
recenzji. Doktorantka w przeprowadzonych badaniach potwierdzita, ze nowy nawoz
UreaPhoS(Micro) charakteryzuje si¢ spowolnionym uwalnianiem sktadnikow pokarmowym
dostosowanym do zapotrzebowania kukurydzy. Dzigki temu nowa metoda nawozenia
kukurydzy nie tylko nie obniza wartosci uzytkowej tak kiszonki jak i ziarna kukurydzy, ale
zwiekszajac zawarto$¢ azotu, siarki cynku i miedzi prowadzi do poprawy jakosci plonu. Tym
samym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Pruskiej pt.: ,,Wplyw
tradycyjnego 1 punktowego sposobu aplikacji nawozow azotowych na rozwoj systemu
korzeniowego, plon i jako$¢ kukurydzy uprawianej na ziarno i kiszonke¢” wykonana pod
kierunkiem Prof. dr hab. Wojciecha Stgpnia spetlnia warunki okre$lone w Ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 r. nr 65 poz. 595 z po6zn. zm.). W zwigzku z powyzszym przedktadam
Przewodniczacemu Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo — Instytutu
Rolnictwa Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie wniosek o dopuszczenie
mgr inz. Katarzyny Pruskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie z uwagi na zawarte w pracy elementy nowatorskie, szeroki zakres badan,
wktad w rozwo6j dyscypliny rolnictwo 1 ogrodnictwo, duzg warto$§¢ poznawcza 1 utylitarng

rozprawy doktorskiej wnioskuje o jej wyrdznienie.

Dorota Pikuta



