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Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny

1. Ocena problematyki badawczej pracy

Siarka jest jednym z makroelementow niezbednym w zyciu roslin. Niezbednos¢ ta
wynika z tego, ze pierwiastek ten utrzymuje w normie parametry fizjologiczne bezposrednio
wplywajace na wzrost i rozwoj roslin. Siarka odgrywa wazng role w metabolizmie roslin.
Pierwiastek ten odgrywa kluczowa role w wielu procesach komorkowych, wsrod ktorych
wymieni¢ mozna reakcje redoks czy detoksykacje metali ciezkich. Siarka bierze takze udziat
w procesach powstawania weglowodanow 1 thuszczow, uczestniczy w procesie fotosyntezy, a
takze w syntezie chlorofilu. Siarka jest waznym sktadnikiem wielu zwigzkow strukturalnych.
Do najwazniejszych potaczen organicznych tego pierwiastka zaliczy¢ mozna aminokwasy:
cysteina i metionina, decydujace o zawartosci 1 wartosci biologicznej biatka. Aminokwasy
siarkowe odgrywaja istotng role w tworzeniu struktury drugo- i trzeciorzedowej bialek, ktora
poprzez tworzenie mostkéw siarkowych umozliwia utrzymanie przestrzennej konformacji
biatka. Ocenia si¢, ze ponad 90% catkowitej puli S zgromadzonej w roslinach wystepuje w
postaci aminokwasow siarkowych. Poza aminokwasami siarka jest budulcem, bialek,

sulfolipidow, olejkow gorczycznych i czosnkowych, uktadow redukcyjnych: glutationu i



ferrodoksyny oraz witamin. Siarka podnosi odpornos¢ roslin na stresowe warunki srodowiska,
petnigc wazng role w systemie ich ochrony przed szkodnikami i chorobami.

Do niedawna siarka znajdowala sie poza obszarem badan rolniczych. Spowodowane to
bylo znacznym stopniem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego. Ilos¢ siarki, jaka
dostawata si¢ do gleby z powietrza, wielokrotnie przewyzszala potrzeby pokarmowe, stajac
si¢ toksyczng dla wielu roslin. Silna emisja zwigzkéw siarki do atmosfery byta
charakterystyczna dla lat osiemdziesigtych ubieglego wieku. Od tego czasu nastgpita wyrazna
redukcja emisji zwiazkow siarki odprowadzanych do atmosfery. Jak wynika z danych GUS,
calkowita emisja SO, systematycznie obniza sie. Z najnowszych danych wynika, ze ilo$¢
wyemitowanego do atmosfery dwutlenku siarki ulegta 80% redukcji w odniesieniu do
rekordowego roku 1980, w ktérym emitowano ponad 4 mln ton. Obecnie emisja siarki
ksztaltuje si¢ na poziomie okolo 900 tys. ton rocznie. Sredni opad siarki w Polsce nie
przekracza 10 kg S-ha'. W wigkszosci gleb Polski uzytkowanych rolniczo ilo$é siarki
siarczanowej nie przekracza 20 mg-kg' gleby. Ponad 70% powierzchni uzytkow rolnych
charakteryzuje si¢ zawartoscia siarki w granicach 5,0-20 mg-kg™.

Obecnie deficyt siarki systematycznie poglebia sig, a objawy niedoboru tego
pierwiastka zaczely pojawiac si¢ juz na roslinach zbozowych — czyli tej grupie roslin
uprawnych, ktora charakteryzuje si¢ najnizszymi potrzebami pokarmowymi wzgledem tego
pierwiastka. Prawidtowe odzywienie roslin uprawnych tym pierwiastkiem decyduje nie tylko
0 wysokosci uzyskiwanych plonow, lecz takze o wartosci odzywcezej. W warunkach
ujemnego bilansu siarki obserwuje si¢ zmniejszenie wydajnosci fotosyntetycznej, syntezy
weglowodandw i biatek oraz znacznej redukcji plonu. O wielkosci plonu rodlin uprawnych
decyduje rowniez wspoldziatanie siarki i azotu. Efektywne wykorzystanie azotu przez rosliny
jest mozliwe tylko wtedy, gdy na kazde 9 - 10 do 15 kg azotu ro$lina bedzie dysponowata co
najmniej 1 kg siarki.

W tym kontekscie problematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Olgi Gorczycy

zostata trafnie dobrana.

Cel badan weryfikowano poprzez nastepujacg hipoteze badawcza: gleby
wojewodztwa malopolskiego cechujg sie niskg zawartoscia siarki, a nawozenie
nawozami mineralnymi zawierajacymi siarke wywiera Korzystny wplyw na wielko$¢ i
jako$¢ plonu rzepaku i pszenicy oraz wlasciwosci gleby.

Weryfikacja hipotezy zostata dokonana poprzez:



* oznaczenie podstawowych wlasciwosci chemicznych gleb wojewodztwa matopolskiego 1
oceng zasobnosci tych gleb w siarke,

* okreslenie zmian wielko$ci plonu gtéwnego i ubocznego rzepaku jarego 1 pszenicy ozimej w
wyniku zastosowanego nawozenia,

* oznaczenie zmian skladu chemicznego biomasy roélin z uwzglednieniem parametrow
jakosciowych,

* okreslenie bezposredniego i nastgpczego wplywu zastosowanych nawozéw na wybrane

wlasciwosci chemiczne i biologiczne gleby.

2. Formalna analiza rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Olgi Gorezycy zostala przedstawiona na 121
stronach tekstu, facznie z bibliografia, ktora obejmuje 206 pozycji w tym 92 stanowia
opracowania obcojezyczne, glownie angielskie (88 pozycji). Integralng czesé¢ rozprawy
stanowi 36 tabel oraz 37 rysunkéw, ktére ilustrujg wyniki przeprowadzonych badan. Tytul
pracy jest czytelny, komunikatywny i adekwatny do tresci dysertacji dotyczacej oceny
przydatnosci nawozow mineralnych zawierajacych siarke na plonowanie roslin i wiasciwosci
gleby. Uklad pracy zostal opracowany w sposob logiczny, a praca odpowiada wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim. Tres¢ rozprawy zostata szczegdlowo podzielona na
rozdzialy i liczne podrozdzialy wyodrebnione w spisie, co nadaje rozprawie duza
przejrzystos¢. Uktad pracy jest zblizony do klasycznego schematu. Zasadnicza tresé
opracowania przedstawiono w jedenastu nastepujacych rozdzialach: 1. Wstep i przeglad
literatury, 2. Cel pracy, 3. Material i metody badan, 4. Wyniki, 5. Dyskusja, 6. Wnioski,
7. Spis rycin, 8. Spis tabel, 9. Literatura, 10. Streszczenie, 11. Summary.

Poszczegolne rozdzialy scisle sie zazgbiajg 1 stanowig ciekawe kompendium wiedzy
na temat wptywu wybranych nawozoéw zawierajacych siarke na plonowanie, sktad chemiczny
roslin oraz zawarto$¢ siarki w glebie. Przedstawione w pracy zagadnienia zostaly omowione

w sposob logiczny i zrozumiaty.

3. Merytoryczna analiza pracy
Doktorantka przeprowadzita badania w latach 2012-2013 w oparciu o
1. Badania srodowiskowe, do ktérych pobrano 100 probek gleby z wojewddztwa
matopolskiego, charakteryzujacych pola uprawne (39 probek), taki (41 probek) i
obszary lesne (20 probek).

W probkach glebowych oznaczono:



* sklad granulometryczny,

* odezyn gleby (pHkcy)

oraz zawartosci: wegla organicznego, azotu ogotem, siarki ogétem i siarki
slarczanowe;j.

2. doswiadczenie polowe zalozone na terenie stacji doswiadczalnej Uniwersytetu

Rolniczego w Krakowie-Mydlnikach.

Doswiadezenie polowe zalozono na glebie brunatnej wilasciwej, zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III b. Byla to gleba o skladzie
granulometrycznym pyhu ilastego, zawierajaca 12% frakeji piasku, 46% frakeji pytu 1 42%
frakeji itu.  Gleba cechowala sie odczynem lekko kwasnym, wysoka zawartoscia
przyswajalnych form potasu oraz bardzo wysoka zawartoscia przyswajalnych form fosforu.
W glebie tej stwierdzono niska zawartos¢ siarki siarczanowej oraz siarki ogélem.
Doswiadczenie polowe prowadzono w ukladzie losowanych blokéw. Obejmowato ono 8
obiektow nawozowych w czterech powtérzeniach. Lacznie doswiadezenie obejmowalo 32
poletka doswiadczalne. W eksperymencie zastosowano nawozenie siarka w dwoch dawkach i
w dwoch formach (i) siarczanowej (siarke w tej formie zawieraly dwa nawozy mineralne) i
(i1) elementarnej (jeden nawéz mineralny). Jako odniesienie dla zastosowanego nawozenia
siarkg wykorzystano obiekt bez nawozenia (A) oraz z nawozeniem jedynie azotem, fosforem i
potasem

W pierwszym roku doswiadczenia rosling testowa byl rzepak jary odmiany Markus.
Doswiadczenie kontynuowano z zastosowaniem jako rosliny testowej pszenicy ozimej
odmiany Wydma. Dawki sktadnikéw pokarmowych dostosowano do wymagan roslin
testowych. Azot zastosowano w formie saletry amonowej (34% N) oraz odpowiednio w
formie siarczanu amonu (21% N) lub Saletrosanu 26 makro (26% N) — z wyréwnaniem dawki
azotu zawarte] w nawozach azotowo-siarkowych przy uzyciu saletry amonowej. Fosfor
zastosowano w formie superfosfatu wzbogaconego (40% P,0s), natomiast potas w postaci
soli potasowej (60% K,0O). Siarke wprowadzono w postaci trzech nawozow mineralnych.
Dwa z nich: siarczan amonu (24% S) i Saletrosan 26 makro (13% S) zawieraja siarke w
formie siarczanowej, natomiast trzeci nawoz Wigor S, zawiera siarke w formie elementarne;j
(90% S).

W materiale roslinnym (probkach rzepaku jarego i pszenicy ozimej) oznaczono zawartosc:
e azotu ogdtem (w oparciu o t¢ zawartos¢ obliczono zawartos$¢ biatka surowego),
e siarki ogotem,

e aminokwaséw siarkowych: cysteiny i metioniny,



Ponadto w nasionach rzepaku oznaczono zawartos¢:
e tluszczu surowego,
e glukozynolanow,
e tokoferoli: a-, -, y-, d-tokoferoli,
e tokotrienoli: a-, B-, y-, 6-tokotrienoli,
e oraz wybranych kwasow thuszczowych (palmitynowego, stearynowego, oleinowego,
linolowego, linolenowego).
W materiale glebowym wykonano oznaczenia:
e wlasciwosei fizykochemicznych: wartosci pHgcy, kwasowosci hydrolitycznej, sumy
kationow zasadowych,
e wlasciwosci chemicznych: zawartosci wegla organicznego, azotu ogotem, siarki
ogolem i siarczanowej,
e wlasciwosci  biologicznych: liczebnosci  drobnoustrojow: — bakterii, grzybdw,
promieniowcdw, bakterii siarkowych, oraz aktywnosci enzymédw: dehydrogenaz,

katalazy, arylosulfatazy.

Analizy laboratoryjne wykonano w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej

Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w Instytucie Zootechniki w Aleksandrowicach
(zawartos¢ aminokwaséw siarkowych w nasionach rzepaku jarego i pszenicy ozimej oraz
zawartos¢ thuszezu, glukozynolandw, tokoferoli i tokotrienoli w nasionach rzepaku) 1 w
Katedrze Mikrobiologii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (oznaczenie liczebnosci
drobnoustrojéw) powszechnie przyjetymi metodami, ktére nie budza zastrzezen.
Wybrane wyniki uzyskane w ramach badania Srodowiskowego i doswiadczenia polowego
poddano analizie statystycznej, przeprowadzajac jednoczynnikowa analize warlancji.
[stotnos¢ zrdznicowania wartosci srednich okreslono przy uzyciu testu Duncana, przy
poziomie istotnosci o < 0,05.

Przeprowadzone w doswiadczeniu pomiary plonéw oraz wyniki analiz zostaly
poprawnie opracowane. Generalnie opis przeprowadzonych badan oraz postgpowania
analitycznego jest przejrzysty i szczegdtowy. Bardzo wysoko oceniam rozdzial ,,material i
metody badan”, ktory moze stanowi¢ wzor do nasladowania.

Omowienie i interpretacje wynikéw badan Doktorantka przedstawita w rozdziale 4.

,Wyniki”, w ktorym omoéwila i przeanalizowata wplyw stosowania roznych nawozow



mineralnych na plonowanie i sklad chemiczny roslin (pszenica jara i rzepak ozimy) oraz na

zwartos¢ siarki (siarczanowej i ogolnej) w glebie.

Rozdzial ten jest napisany w sposob logiczny. Swiadczy to pozytywnie o
umiejetnosciach opracowania i przedstawiania wynikow jakie autorka posiada. Wyniki badan
Autorka omawia w rozbiciu na dwa podrozdzialy odpowiadajgce wezesniej postawionym
celom badawczym. Takie uporzadkowanie pracy, gdzie wyniki przedstawia sie zgodnie z
postawionymi celami badawczymi, oceniam jako bardzo trafne, bowiem czyni ono prace
bardziej komunikatywna i przejrzysta.

Przeprowadzona w pracy dyskusja wynikéw, podobnie jak metodyka, jest bardzo
dobrze napisang czescia pracy. Autorka wykazala sie¢ w niej duza umiejetnodcia powiazania
wynikow wilasnych badan z danymi literaturowymi co wskazuje na duza jego wiedze w
zakresie problematyki bedacej przedmiotem rozprawy. Jednak przy tak rozbudowanej czesci
wynikowej, w trosce o czytelnika, potaczylbym oba te rozdziaty.

Po przestudiowaniu tej interesujacej rozprawy, nasuwaja sie jednak pewne sugestie.

® W rozdziale 1. Wstep i przeglad literatury nie ma wstepu.

o Cel pracy powinien by¢ ujety w sposdb syntetyczny bez wprowadzenia, ktore powinno
zosta¢ przeniesione do rozdzialu 1. w miejsce wstepu.

J Nasuwa si¢ pytanie jakimi wzgledami kierowatla si¢ doktorantka przesiewajac probki
glebowe przez sito o $rednicy 1 mm a nie 2 mm, czyli zgodnie z zaleceniami Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego 1 [SO 114647

® Czym Doktorantka thumaczy fakt, iz mimo bardzo wysokiej zasobnosci gleb w fosfor
przyswajalny 1 wysokiej w potas przyswajalny w doswiadczeniu polowym stosowano
nawozenie mineralne (pod rzepak jary 32,7 kg P-ha™ i 132,8 kg K-ha™', a pod pszenice
0zima 26,2 kg P-ha™ 1 116.2 kg K-ha™)

o Opisujac warunki glebowe doswiadczenia polowego Doktorantka powinna uzy¢ juz
mie¢dzynarodowej klasyfikacji gleb wg. WRB

o Str. 33 rozdzial Wyniki Autorka pisze ,,Podziat gleb wojewodztwa matopolskiego na
grupy mechaniczne™ a powinno by¢ na ,,grupy granulometryczne™

J Dla zwigkszenia przejrzystosci wynikow tabela nr 3 powinna zosta¢ przeformatowana i
umieszczona w poprzek strony

o Na stronie 52 na wykresie 22 niefortunne jest przedstawienie ujemnego wykorzystania
sktadnika z nawozéw. Poniewaz moze nie by¢ wykorzystania sktadnika z nawozu, ale

nie moze by¢ ujemne.



o Wniosek trzeci jest nieprecyzyjny poniewaz nie okresla jednoznacznie z czym badane
wlasciwosci gleb byty istotnie dodatnio skorelowane.

J W pracy znaleziono 2 pozycje znajdujace si¢ w bibliografii, a nie odnalezionych w
tekscie pracy i odwrotnie znaleziono 2 prace w tekscie rozprawy nie wystepujace w
spisie literatury (strona 77 Klikocka i Gaj 2011, strona 83 Zrodto pod ryc. 37). Ponadto
na stronie 13 napisano Wielebski 2011a, a powinno by¢ Wielebski 2011, na stronie 75
Autorka podaje McGrath i in. 2002 i Podlesna 2002 a powinno byé¢ McGrath i In. 2003 i
Podlesna 2003. W spisie literatury powtérzono na stronie 115 dwa razy Von i in. 2004.
Ze wzgledu na duzg ilo$¢ prac naukowych takich autorow jak Podlesna, czy Wielebski
proponuje wlozenie ich w spisie literatury w sposob chronologiczny tj. wedtug daty

o Pozostate drobne uwagi redakcyjne naniesiono na maszynopisie.

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 recenzowanej pracy:

dowodzg. ze gleby wojewodztwa matopolskiego zaklasyfikowano w wiekszosci do pylow i
glin. W wiekszosci sa to gleby o réznym stopniu zakwaszenia charakteryzujace sie niska i
srednig zawartoscia siarki zarowno ogotem i siarczanowe;.
wskazuja, ze sposrod zastosowanych nawozow zawierajacych siarke, najstabszym
dzialaniem plonotworczym cechowat sie Wigor S, a najsilniejszym Saletrosan 26 makro.
Wielkos¢ plonu nasion rzepaku zalezala od rodzaju uzytego nawozu, w tym formy
chemicznej siarki, ale nie od zastosowanej dawki pierwiastka.
Swiadeza, ze nawozenie na ogol prowadzito do zwiekszenia zawartosci azotu 1 siarki w
rzepaku jarym jak i pszenicy ozimej. Najwiecej siarki, a takze najwigcej aminokwasow
siarkowych (cysteiny 1 metioniny) zawieraly nasiona/ziarniaki roslin nawozonych podwdjna
dawka siarki w formie siarczanowe;j.

pozwalaja okresli¢, ze nawozenie siarka zarowno w przypadku rzepaku jarego jak 1 pszenicy

ozimej zwigksza wykorzystanie azotu i siarki z nawozow przy czym byto ono najwicksze w
przypadku Saletrosanu 26 a najmniejsze z Wigoru S

dowodza, ze nawozenie siarka stymulowato rozwoj bakterii, grzybow i promieniowcoéw w
glebie zwtaszcza po [ roku badan. Wplyw nawozenia na aktywnos$¢ enzymatyczng byt
niewielki.

Prac¢ podsumowano 12 wnioskami, ktére opowiadajg postawionemu celowi badan.



4. Wniosek koncowy

W podsumowaniu pragne podkreslié, ze praca zawiera bardzo duzy materiat
eksperymentalny. Uzyskane wyniki sa warto$ciowe pod wzgledem naukowym a wykazane
uchybienia s3 stosunkowo fatwe do usuniecia w toku procesu redakcyjnego
przygotowujacego prace do publikacji. Nalezy zaznaczy¢, ze przygotowanie ocenianej
rozprawy wymagato bardzo duzego naktadu pracy w trakcie procesu badawczego. Autorka
wykazata duzg aktywnos¢ w realizowaniu badan, bardzo dobrze opanowala metodyke badan
chemiczno-rolniczych oraz technik¢ pracy badawczej. Pani mgr inz. Olga Gorcezyca
zrealizowala zaréwno poznawczy jak i praktyczny cel dysertacji wnoszac nowe elementy do
wiedzy natemat potrzeb nawozenia ro$lin uprawnych siarkag na glebach ciezkich,
charakterystycznych dla pasa potudniowej Polski. Rozprawa ma charakter oryginalny. jest
dobrze zaplanowana i wykonana.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca spelnia wymagania stawiane w ustawie
z dnia 14 marca 2004 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami). W zwiazku z powyzszym

wnioskuje, zatem do Rady Wydzialu Ekonomiczno-Rolniczego w Krakowie o dopuszczenie
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prof. dr hab. Wiest

mgr inz. Olgi Gorezycy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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