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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Elzbiety Bodeckiej
pt.: Wykorzystanie informacji o przestrzennej zmiennos$ci pél do okreslenia

efektywnoSci zastosowania zmiennej dawki azotu w uprawie pszenicy ozimej

wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Stanistawa Samborskiego, prof. SGGW, w Instytucie

Rolnictw, Katedra Agronomii, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo
Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie i jest zgodna z wytycznymi

zawartymi w umowie z dnia 28 lipca 2022 r.

Ocena formalna pracy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Elzbiety Bodeckiej pt.:
» Wykorzystanie informacji o przestrzennej zmiennosci pol do okreslenia efektywnosci
zastosowania zmiennej dawki azotu w uprawie pszenicy ozimej” obejmuje 162 strony
maszynopisu, w tym 38 tabel w tekscie pracy, 16 w aneksie oraz 28 rycin. Od strony formalnej
praca jest poprawnie zredagowana. Autorka powolata sig¢ azna 299 pozycji literatury i 4 zrodta
internetowe, z czego wiekszg czesé (158) stanowig pozycje anglojezyczne, pozostate to prace
polskie. Znaczng czg$¢ literatury stanowia oryginalne publikacje naukowe. Ponadto Autorka
korzystata z podrecznikéw, sprawozdan i raportow, opracowan popularno-naukowych i
dostepéw do internetowych baz danych. Uktad pracy jest typowy dla tego typu opracowania i
sktada si¢ z 10 rozdziatéw utozonych w prawidlowej kolejnosci i podzielonych na
podrozdziaty. Obejmujg one: wstep zawierajacy cel pracy, przeglad literatury, materiat i

metody, opis wynikéw polaczony z dyskusja, podzielony na dwie czgsci, wnioski, spis



literatury, netografig, aneks oraz spis tabel i rysunkéw. Zachowano wilasciwe proporcje miedzy
rozdziatami. Wnioski zawarto w osobnym rozdziale i umieszczono je po rozdziale , Wyniki
badan i dyskusja”. Podzial tekstu na podrozdziaty znacznie utatwia czytanie i zrozumienie
tekstu podobnie jak sformutowanie wnioskéw w punktach. Odsylacze bibliograficzne znajduja
si¢ w tekscie we wihasciwych miejscach. Cele ktore postawita sobie Doktorantka zostaly
zrealizowane. Stwierdzam, ze uktad i struktura pracy sa zgodne z ogdlnie przyjetymi zasadami
pisania prac naukowych. Strona formalna nie budzi zastrzezefi, W tym obszarze mam jednak
drobna uwage. W mojej opinii Autorka niepotrzebnie wykorzystata niektore zrodla
literaturowe, ktore opublikowane zostaty bardzo dawno temu, oczywiscie za wyjatkiem prac
metodycznych. Zatem wskazane wydaje si¢ by¢ rozwazenie zastapienia lub Zrezygnowania z
niektdrych zrédet np. pozycje ze spisu literatury 11147 (Bac S. 1952. Agrotechnikart. 1., Curtis
O. F. Clark D. G. 1958. Wstep do fizjologii rolin).

Ocena merytoryczna pracy

Tytut dysertacji zostat prawidlowo sformutowany i nawiazuje do tresci w niej zawartych.
Rozprawg rozpoczyna zwigzle opracowany wstep, w ktérym Autorka wprowadza czytelnika w
tematyke badawcza i uzasadnia potrzebe podjecia badan w tym zakresie. W dalszej czedci tego
rozdzialu Doktorantka formutuje problem badawczy, stawia trzy hipotezy badawcze oraz
przedstawia 3 cele szczegotowe tj. 1) ocena efektywno$é stosowania zmiennej dawki azotu,
wyliczonej na podstawie wartosci wskaznikow roslinnych, ktére charakteryzuja wielko$é i
zielono$¢ fanu roélin; 2) ocena przestrzennego zréznicowania zawartosci azotu mineralnego w
glebie, destrukcyjnych i niedestrukcyjnych wskaznikéw charakteryzujacych odzywienie roslin
azotem oraz plonu, jego sktadowych i jakosci ziarna; 3) ocena zaleznosci miedzy ww.
wlasciwosciami gleby i roslin, aby wyjasni¢ w jakim stopniu jedne cechy zwigzane z
nawozeniem azotem determinujg inne.

Przeglad literatury liczy 27 stron tekstu i podzielony jest na 10 zagadnien zwiazanych z
tematem i zakresem pracy, a w niektorych zagadnieniach wydzielono dodatkowo podrozdziaty.
W pierwszym podrozdziale przegladu literatury Autorka w oparciu o zrodia literaturowe
zwigzle wyjasnita czym jest rolnictwo precyzyjne, jak obecnie jest definiowane, i jak byto
definiowane wczedniej. Kolejny rozdzial w przegladzie literatury obejmuje zagadnienia
zwigzane z glebg jako siedliskiem rosliny, w tym przypadku pszenicy ozimej, a w
poszczegblnych podrozdziatach Autorka szczegétowo omawia takie zagadnienia jak zawarto$é
azotu mineralnego w glebie, sktad glanurometryczny, oraz przestrzenng zmienno$é gleb i

sposoby jej oceny. Dalsza czgs¢ przegladu zwigzana jest $cisle z podjeta tematyka badawcza i
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dotyczy miedzy innymi przestrzennego zréznicowania plonu i jego sktadowych oraz jakosci
ziarna. Problem nawozenia azotowego pszenicy ozimej zostal do$¢ szeroko oméwiony, a
rozdziat dotyczacy tego zagadnienia autorka podzielita na kilka czgsci obejmujacych role tego
sktadnika w roélinie, jego stosowanie w uprawie pszenicy ozimej i wptyw na plon i cechy
jakosciowe ziarna. Roéwniez szeroko omoéwione zostaly metody oceny odzywienia roslin
azotem, ktore zostaty podzielone na destrukcyjne i niedestrukcyjne jako kolejne zagadnienia
(rozdzialy w przegladzie literatury). Moim zdaniem nie potrzebnie Autorka wydzielita metody
destrukcyjne i niedestrukcyjne jako kolejne rozdzialy w przegladzie literatury. Mozna byto
potraktowa¢ metody destrukcyjne i niedestrukcyijne jako podrozdzialy w rozdziale metody
oceny, a poruszane zagadnienia w kazdym z nich potraktowac jako jednostki nizszego poziomu.
Tym bardziej, ze podrozdziat 2.8.5 ,,Zaleznosci miedzy wskaznikami roslinnymi a plonem oraz
jego jakoscig”, w obecnej formie pracy wystepuje tylko w rozdziale dotyczacym metod
niedestrukcyjnych, co moze sugerowaé, ze takich zaleznosci nie ma pomigdzy metodami
destrukcyjnymi a plonem oraz jego jakoscia. Ponadto w dalszej czedci pracy, rozdzial 5
»Wyniki badan i dyskusja” cze$¢ II, znajduje sie podrozdzial 5,4 ,Zaleznosé miedzy
destrukcyjnymi wskaznikami odzywienia roslin azotem a plonem”. Nalezato by réwniez
troszke szerzej w podrozdziale przegladu literatury oméwié kwestie wspolzaleznosci pomiedzy
wskaznikami a plonem, jego jakoscia itp. W obecnej formie zagadnienie to potraktowane
zostato skrotowo. Koncowa czg$¢ przegladu literatury stanowia zagadnienia dotyczace
stosowania zmiennej dawki azotu i oceny efektywnosci jej stosowania.

Podstawa wykonania rozprawy doktorskiej i osiggniecia celu badawczego byl
prowadzony przez dwa sezony wegetacyjne 2012/2013 i 2013/2014 eksperyment fanowy
prowadzony w 3 lokalizacjach; Damno, Chociwiel i Imielin. Do$wiadczenia prowadzono w
ukladzie paséw (strip trials). Czynnikiem zastosowanym w do$wiadczeniu byly dwa sposoby
stosowania azotu; stala i zmienna dawka. Ze wzgledu na rézny ksztatt pol liczba powtérzen dla
kazdego ze sposobow siewu w latach i miejscowosciach wynosita od 3 do 5. Przeprowadzone
przez Doktorantke badania wychodzg naprzeciw praktyce rolniczej, dostarczajac informacji o
przestrzennym zréznicowaniu zawartosci azotu mineralnego w glebie, wskaznikow
charakteryzujacych odzywienie roslin, plonu, jego skladowych i jakosci ziarna. Rowniez
waznym zagadnieniem z punku widzenia praktyki rolniczej, zainteresowanej wdrazaniem i
stosowaniem nowych technologii, w tym rolnictwa precyzyjnego jest ocena efektywnosci
stosowania zmiennej dawki azotu, wyrazona zuzyciem azotu, jego bilansem czy

produktywnoscia 1 kg zastosowanego azotu.



Metodyke badan Autorka podzielita na szesé podrozdziatéw. W pierwszych trzech
podrozdzialach ~ Doktorantka  oméwita lokalizacje  eksperymentéw polowych,
scharakteryzowata miejsca prowadzenia badan pod wzgledem glebowym i klimatycznym oraz
wykorzystane w badaniach odmiany pszenicy ozimej. W drugim podrozdziale metodyki
,»Warunki siedliskowe” autorka przedstawita warunki glebowe i klimatyczne, w jakich byty
prowadzone do$wiadczenia. Uwazam, ze wyodrebnienie oddzielnego rozdziatu dla tej tematyki
jest stuszne i powoduje, ze praca jest bardziej czytelna. Na pozytywna uwage zashuguje
wnikliwe przedstawienie warunkow opadowo-termicznych z wyliczeniem wskaznika
Selianinova, co jeszcze dokladniej pozwolito Doktorantce na oceng¢ warunkow
pluwiotermicznych w okresie wegetacji pszenicy ozime;j.

Szczegoly metodyki badan polowych i laboratoryjnych takie jak; uktad doswiadczenia,
metody oceny efektywnosci zmiennej dawki azotu, oznaczenia jakosci ziarna i pobrania azotu,
plonu, bilansu N, efektywnosci wykorzystania azotu, pobierania probek glebowych i
roslinnych, odzywienia roslin azotem i innych, Autorka podata w kolejnych podrozdziatach
czesci ,,Material i metody”.

W koficowej czgsci metodyki Autorka przedstawita sposéb statystycznej analizy
wynikow badaf oraz wykorzystane narzedzia do wykonania map przestrzennego
rozmieszczenia doswiadczen i miejsc oceny wiasciwosci gleby, stanu fanu ro$lin, bilansu azotu
oraz stosownych analiz i obliczen

Bogaty material do$wiadczalny zostal przedstawiony w postaci tabel i rycin oraz
szczegolowo opisany na 46 stronach rozdziatu ,,Wyniki badan i dyskusja” czesé 11 11 z
wyodrebnieniem kilku mniejszych podrozdzialéw w jednej i drugiej czesci. Zaproponowany
przez Autorke uktad (podziat rozdziatu ,, Wyniki badan i dyskusja” na dwie czesci) porzadkuje
zawartos¢ i utatwia odbidr tredci. Jest to najobszerniejszy rozdziat rozprawy doktorskiej, ktory
pokazuje duzy wktad pracy Doktorantki w zebranie i opracowanie tak licznych danych.

Rozdziat ,,Wyniki badan i dyskusja” Doktorantka polaczyla z dyskusja wynikow, co
jest stosowane w tego typu opracowaniach. Uwazam jednak ze wyodrebnienie oddzielnego
rozdziatu dyskusja wynikow pozwolitoby Doktorantce na jeszcze szersze i bardziej obszerne
poréwnanie wilasnych wynikéw z prezentowanymi w literaturze. Nie umniejsza to jednak
wartosei pracy, a umiejetnos¢ taczenia wynikéw badan wiasnych z danymi literaturowymi
wskazuje, ze Doktorantka ma wiedz¢ w zakresie problematyki badawczej oraz posiada dobre
rozeznanie w literaturze fachowe;.

Uzyskane wyniki zostaty szczegétowo i poprawnie opisane. Tabele i ryciny sg czytelne i

przejrzyste. Autorka skupita si¢ na wyeksponowaniu tych elementéw, ktére byty w istotnym
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stopniu r6znicowane przez badane czynniki. Wykazata miedzy innymi, ze stosowanie zmiennej
dawki nie spowodowato znaczacego zréznicowania plonu ziarna i jego jakosci w odniesieniu
do dawki statej na wszystkich polach i w obu sezonach badan. Réwniez zuzycie azotu w
pierwszym sezonie badafi zaréwno podczas stosowania pierwszej jak i drugiej dawki nie réznito
si¢ istotnie w poréwnaniu do dawki statej. Natomiast zuzycie azotu w drugim sezonie badan
bylo bardziej zréznicowane, jednak o nieukierunkowanym wplywie, powodujac w zaleznosci
od pola i terminu stosowania wigksze badz mniejsze zuzycie azotu. W tym miejscu cheiatbym
zapyta¢ czy chodzi o zuzycie nawozu czy tez skladnika - azotu. W tym drugim przypadku
nalezy zmodyfikowaé tytuty tabel 6 i 7, tytuly odpowiednich rozdziatéw oraz dokonaé
stosownych zmian w tekscie i wnioskach. Sugerowatbym réwniez dodanie np. dwéch
dodatkowych kolumn do tabeli 4 i zamieszczenie w nich calkowitej dawki azotu zastosowane;j
na poszczegolne pola w obydwu sezonach wegetacyjnych. Istotnym zagadnieniem z
praktycznego punktu widzenia byt okreslenie zaleznoéci pomiedzy plonem ziarna, pobraniem
azotu, jego zawartoscia w glebie a destrukcyjnymi i niedestrukcyjnymi wskaznikami
wegetacyjnymi. W odniesieniu do tego zagadnienia interesujagcym byloby okre$lenie takich
zaleznosci pomigdzy danymi pozyskanymi podczas stosowania pierwszej i drugiej dawki azotu
W czasie rzeczywistym a ,recznymi” pomiarami wskaznikéw w ustalonych punktach
pomiarowych, oczywiscie jezeli takie dane udato si¢ pozyskag.

Nasuwa si¢ rowniez pytanie, czy zbiér kombajnowy odbywat sie z wykorzystaniem
czujnikéw do monitorowania plonu ?. W ostatnim zdaniu na str. 81 oraz we wniosku 5 Autorka
pisze, ze nawozenie zmienng dawka moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia zréznicowania plonu
roslin w obrebie pola uprawnego. W tym kontekscie warte rozwazenia wydaje si¢ byé podjecie
proby przedstawienia danych w odpowiednich tabelach czesci I rozdziatu ,,Wyniki badan i
dyskusja”. Z informacji zawartych w rozdziale 3.5.4 ,,Metodyka oceny plonu, jego sktadowych
i jakosci ziarna” oraz rycin 13 i 14 wynika, ze do oceny plonu pobierano tzw. ,.metréwki”,
zar0wno z pasoéw nawozonych zmienng jak i statg dawka N.

Zakonczeniem czesci merytorycznej pracy doktorskiej sg wnioski, bedace odpowiedzia
na sformowane hipotezy badawcze i postawione cele. Doktorantka przedstawita 13 wnioskéw
aich duza liczba wynika z mnogo$ci wykonanych analiz, oznaczen i obliczen. Uwazam jednak,
ze ich liczba jest za duza i nalezatoby rozwazy¢ mozliwos¢ ich ograniczenia np. poprzez
potaczenie niektorych z nich. Sformutowane wnioski odpowiadajg na postawione cele, ale w
mojej ocenie niektdre z nich sg zbyt obszerne, zawite i niepotrzebnie cytujg wartosci. Powinny

mie¢ syntetyczny charakter. W moim odczuciu np. wiosek nr. 5 jest zbedny, raczej dotyczy



strategii stosowania zmiennej dawki — ilociowa czy jakosciowa, nie koniecznie powstat na
podstawie wynikow badan.

Rola recenzenta zobowiazuje mnie by zwrdcié uwage, ze w tekscie pojawiajg sie
pojedyncze bledy literowe (np. str. 25 ,,réznych poziomie plonowania”, str. 36 ,,Wynik tak
wykonanych pomiaréw sg...”, str. 55 ,w sali 9 stopniowej”, str. 68. ,podigczony do
wyswietlacz Integra”) i drobne potkniecia stylistyczne (np. str. 87 ,,silniej determinowata plon
1 jakos¢ rodlin ...”, str. 61, rys. 13 ,,Schemat do$wiadczen tanowych zatozonych zatozono
w...”). Tabela 10A zamieszczona w Aneksie pracy raczej dotyczy pola B w miejscowosci
Chociwiel. W podrozdziale 3.3 ,,charakterystyka odmian pszenicy” Autorka powotuje tabele 4,
ktora dotyczy termindéw stosowania i wielkosci dawek N, natomiast tabela 3 prezentuje cechy
rolnicze odmian. W przypadku nazwy aktywnego czujnika OptRx nie zachowano we
wszystkich miejscach jednolitego zapisu np. str. 65. Na stronie 66 i 68 powotano tabele 5, a
wlasciwa jest tabela 4. Podobnie na str. 69 przywotano tabele 6, natomiast whasciwa to tabela
5. Na stronie 89 Autorka pisze, ze ,.w przypadku zadnego z badanych pél nie stwierdzono
istotnego wplywu sposobu nawozenia N na warto$¢ bilansu azotu”, natomiast z danych
zamieszczonych w tabeli 11 wynika, ze taki wplyw odnotowano w pierwszym sezonie badan
(p-value <0,05). Ze wzgledu na wystepujace bledy edycyjne i inne w spisie literatury zalecam
dokladniejsze przejrzenie wykorzystanych pozycji, dokonanie stosownych poprawek i
uzupelnien np.: pozycja 133 - brak tytutu pracy, pozycje 26, 101, 299 — brak powolania w
tekscie, pozycja 285 — rok wydania umiesci¢ po Autorach, pozycja 266 — powolanie w tekscie
na Torbica i in., pozycja 206 — ,,nawki”. Podobnej weryfikacji odsytaczy do pozycji w spisie

literatury nalezy dokona¢ w tekscie przy przygotowaniu pracy do publikacji.

Whiosek koncowy

Rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Elzbiety Bodeckiej pt.: ,,Wykorzystanie informaéji 0
przestrzennej zmiennosci pél do okreslenia efektywnosci zastosowania zmiennej dawki azotu
W uprawie pszenicy ozimej” oceniam pozytywnie. Dysertacja jest oryginalnym i samodzielnym
dorobkiem naukowym majagcym duze znaczenie dla praktyki rolniczej. Zakres ocenianej
rozprawy doktorskiej spetnia wymogi aktualnosci podejmowanej problematyki badawczej oraz
jest istotny ze wzgledéw poznawczych i utylitarnych. Przedstawione uwagi nie obnizaja
wartosci naukowej recenzowanej pracy, tym bardziej, ze niektore maja charakter dyskusyjny i
redakcyjny.

Dobra znajomos¢ literatury przedmiotu, umiejetnosé sformutowania celu badan i hipotez

oraz ich weryfikacji w oparciu o odpowiednio dobrane, ré6znorodne metody doswiadczalne i
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poparcie ich analizami statystycznymi, umiejetnosé interpretacji wynikow badan, duzy wklad
pracy a takze konsekwentne doskonalenie w poznaniu technik i metod stosowanych w
rolnictwie precyzyjnym $wiadczg o dojrzatosci naukowej Doktorantki.

Niezaleznie od zamieszczonych w recenzji uwag i sugestii, ktére nie maja negatywnego
wplywu na ogo6lng warto$¢ ocenianej pracy stwierdzam, ze spelnia ona warunki okreslone w
art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z pdzniejszymi zmianami (DZ. U, 2017,
poz. 1789).

W zwiazku z powyzszym zwracam si¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo SGGW w Warszawie o z wnioskiem o przyjecie rozprav;fy i dopuszczenie Pani

mgr inz. Elzbiety Bodeckiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Andrzej Oleksy



