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1. ocena problemaĘki badawczej pracy

Siarka jest jednym z makroelementów niezbędnym w zyciu roślin. NiezbędnoŚć ta

wynika ztego, Że pierwiastek ten utrzymuje w normie parametry fizjologiczne bezpośrednio

wpływające na WZroSt i rozwój roślin. Siarka odgrywa waŻną ro1ę w metabolizmie roślin.

Pierwiastek ten odgrywa kluczową rolę w wielu procesach komÓrkowych, wŚród ktorych

wymienić mozna reakcje redoks czy detoksykację metali cięzkich. Siarka blerze takŻe udztał

w procesach powstawania węglowodanów i tłuszczow' uczęstnlczy w procesie fotosyntezy, a

takŻe w syntezie chlorofilu. Siarka jest waŻnym składnikiem wielu zwtązkow strukturalnych.

Do najwazniejszych połączen organicznych tego pierwiastka zaliczyc moŻna aminokwasy:

cysteina i metionina, decydujące o ZawaTtości i wartości biologicznej białka' Aminokwasy

siarkowe odgrywają istotną ro1ę w tworzeniu struktury drugo- i trzeciorzędowej białek, która

poprzez tworzenię mostków siarkowych umozliwia utrzymanie przestrzennej konformacji

białka. ocenia się, ze ponad 90oń całkowitej puli S zgromadzonej w roślinach występuje w

postaci aminokwasów siarkowych. Poza aminokwasami siarka jest budulcem, białek,

sulfolipidów. olejków gorczycznych i czosnkowych, układów redukcyjnych: glutationu i



ferrodoksyny otaz witamin. Siarka podnosi odpornośc roślin na stresowe warunki środowiska.

pełniąc waŻną rolę w systemie ich ochrony ptzed szkodnikami i chorobami.

Do niedawna siarka znajdowała się poza obszarem badań rolniczych. Spowodowane to

było znacznym stopniem zanieczyszczenia powietrza atmosferycZnego. I1ość siarki' jaka

dostawała się do gleby z powietrza, wielokrotnie przewyŻszała potrzeby pokarmowe, stając

się toksyczną dla wielu roŚlin. Silna emisja związkow siarki do atmosfery była
charakterystyczna dla lat osiemdziesiątych ubiegłego wieku. od tego czasu nastąpiła wyrażna

redukcja emisji zwlązkow siarki odprowadzanych do atmosfery. Jak wynika z danych GUS,
całkowita emisja So2 systematycznle obnlŻa się. Z najnowszych danych wynika, Że iloŚć

wyemitowanego do atmosfery dwutlenku siarki uległa 80% redukcji w odniesieniu do

rekordowego roku 1980' w którym emitowano ponad 4 mln ton. obecnie emisja siarki

kształtuje się na poziomie około 900 tys. ton rocznie. Średni opad siarki w Polsce nie

przekracza 10 kg S ha_l. W większości gleb Polski uzy.tkowanych rolniczo ilość siarki

siarczanowej nie przekracza 20 mg kg-l gleby. Ponad 70oń powierzchni uŻytkow rolnych

clrarakteryzuje się zawartością siarki w granicach 5,0-20 mg.kg_l'

obecnie deficyt siarki systematycznie pogłębia się, a objawy niedoboru tego

pierwiastka zaczęły pojawiaĆ się juz na roślinach zboŻov,1lch - czylt tej grupie roślin

uprawnych. która charakl"eryzLrje się najnizszymi potrzebami pokarmowymi względem tego

pierwiastka. Prawidłowe odzywienie roślin uprawnych tym pierwiastkiem decyduje nie tylko

o wysokości uzyskiwanych plonów, Iecz takŻe o waftoŚci odżywczej. W warunkach

ujemnego bilansu siarki obserwrrje się zmniejszenie wydajności fotosyntetycznej, syntezy

węglowodanów i białek oTaZ Znacznej redukcji plonu. o wielkości plonu roślin uprawnych

decyduje równieŻ współdziałanie siarki t azotu. Efektywne wykorzystanie azotu przezrośliny
jest mozliwe tylko wtedy, gdy na kaŻdę 9 - 10 do 15 kg azotu roślina będzie dysponowała co

najmniej I kg siarki.

W tym kontękście problematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inŻ. oigi Gorczycy

zo stała trafnie dobrana'

Cel badań weryfikowano poptzez następującą hipotezę badawczą: gleby

województwa małopolskiego cechują się niską zawartością siarki' a nawożenie

nawozami mineralnymi zawierającymi siarkę w1łviera korzystny wpĘw na wielkość i
jakość plonu rzepaku i pszenicy oraz właściwości gleby.

Weryfi kacj a hipotezy zo stała dokonana poprzez:



' oznaczenie podstawowych właściwości chemicznych gleb województwa małopolskiego i

ocenę zasobnoŚci tych gleb w siarkę,

'okreŚlenie zmian wielkości plonu głównego i ubocznego rzepaku jarego i pszenicy ozimej w
wyniku zastosowanego nawozenia,

' oznaczenie zmian składu chemicznego biomasy roślin z uwzględnieniem parametrów

jakościowych,

' określenie bezpośredniego i następczego wpływu zastosowanych nawozów na wybrane

właŚciwości chemiczne i biologiczne gleby.

2. Formalna analiza rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inż. olgi Gorczycy zostaŁa przedstawi ona na 72l
stronach tekstu, łącznie z bibliografią, która obejmuje 206 pozycji w tym 92 stanowią

opracowania obcojęzyczne, głównie angielskie (88 pozycji). Integralną częśc rozptawy

stanowi 36 tabel oraz 37 rysunków' które ilustrują wyniki przeprowadzonych badań. Ty'tuł

pracy jest czytelny' komunikatywny i adekwatny do treści dysertacjt dotyczącej oceny

przydatności nawozów mineralnych zawlerąących siarkę na plonowanie roślin i właściwości

gleby. Układ pracy został opracowany w sposób logiczny, apraca odpowiada wymaganiom

stawianym rozplawom doktorskim' Treść rcZpTa.vqv zostaŁa szczegółowo podzielona na

rozdziały i liczne podrozdziały wyodrębnione w spisie, co nadaje rozprawie duŻą

przejrzystoŚc' Układ pracy jest zbliżony do kiasycznego schematu. Zasadniczą treść

opracowania przedstawiono w jedenastu następujących rozdziałach: 1. Wstęp i przegląd

literatury,2.Cel pracy' 3. Materiał i metody badań,4. Wyniki,5. Dyskusja,6. Wnioski,

7. Spis rycin, 8. Spis tabel, 9. Literatura, 10. Streszczenie, 11. Summary.

Poszczególnę rozdztały ściśle slę zazębiają i stanowią ciekawe kompendium wiedzy

na temat wpływu wybranych nawozów zawlerających siarkę na plonowanie, skład chemiczny

roślin oraz Zawattość siarki w glebie. Przedstawione w pracy zagadnienia zostały omówione

w sposób logiczny i zrozumiały.

3. Merytoryczna analiz^ pracy

Doktorantka przeplowadziła badania w latach 2012-2013 w oparciu o

i. Badania środowisko\Ą,e, do których pobrano 100 próbek gleby z wojewodztwa

małopolskiego, charakteryzujących pola uplawne (39 próbek), łąki (41 próbek) i

obszary leśne (20 próbek).

W próbkach glebowych oznaczono:



. skład granulometry czny,

. odczyn gleby (pHrcr)

oraz Zawartości: węgla organiczne go, azotu ogółem, siarki ogółem i siarki

siarczanowej.

2. doświadczenie polowe zaŁoŻone na terenie stacji doświadcza\nej Uniwersytetu

Rolniczego w Krakowie-Mydlnikach.

Doświadczenie polowe załoŻono na glebie brunatnej właściwej, zaltczanej do

kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III b' Była to gleba o składzie

granulometlycznym pyłu ilastego' zawierĄąca l2oń frakcji piasku, 46%o frakcji pyłu i 42%

frakcji iłu. Gleba cechowała się odczynem lekko kwaśnym, wysoką zawartością

przyswajalnyclr form potasu oruzbardzo wysoką zawartością przyswajalnych form fosforu.

W glebie tej stwierdzono niską zawartośc siarki siarczanowej oraz siarki ogółem'

DoŚwiadczenie polowe prowadzono w układzie losowanych blokow. obejmowało ono 8

obiektów nawozowych w czterech powtótzentach. Łącznie doŚwiadczenie obejmowało 3Ż

poletka doświadczalne. W eksperymencie zastosowano nawozenie siarką w dwóch dawkaclr i

w dwóch formach (i) siarczanowej (siarkę w tej formie zawteruły dwa nawozy mineralne) i

(ii) elernentarnej fieden nawóz mineralny)' Jako odniesienie dla zastosowanego nawozenia

siarką wykorzystano obiekt bez nawoŻenia (A) otaz Z nawozeniem jedynie azotem, fosforem i

potasem

W pierwszym roku cloświadczenia rośliną testową byŁ rzepakjary odmiany Markus.

DoŚwiadczenie kontynuowano z zastosowaniem jako rośliny testowej pszenicy ozimej

odmiany Wydma' Dawki składników pokarmowych dostosowano do wymagań roślin

testowych. Azot zastosowano w formie saletry amonowej (34% N) oraz odpowiednio w

formie siarczanu amonu (21% N) lub Saletrosanu 26 makro (26%N) - zWrownaniem dawki

azotu zawartej w nawozach azotowo-siarkowych przy ttŻyciu saletry amonowej. Fosfor

zastosowano w formie superfosfatu wzbogaconego (40o P2Os), natomiast potas w postaci

soli potasowej (60% Kzo). Siarkę wprowadzono w postaci trzech nawozów mineralnych'

Dwa z nich: siarczan amonu ('24% S) i Saletrosan 26 makro (l3% S) zawierają siarkę w

formie siarczanowej' natomiast trzeci nawóz Wigor S, zawiera siarkę w formie elementarnej

(e0% s).

W materiale roślinnym (próbkach rzepaku jarego i pszenicy ozimej) oznaczono zawatlośc''

o azotu ogółem (w oparciu o tę zawartość obliczono zawartość białka surowego)'

o siarki ogółem,

o aminokwasów siarkowych: cysteiny i metioniny,



Ponadto w nasionach rzepaku oznaczono zawartoŚc:

o tłuszcztt Surowego'

o glukozyno1anów,

o tokoferoli: o-, P,-,y-,6-tokoferoli,

o tokotrienoli: cr-, 9-, y-, 6-tokotrienoli,

. otaz wybranych kwasów tłuszczowych (palmitynowego' stearynowego, oleinowego,

linolowego, linolenowego).

W materiale glebowym wykonano oznaczenta:

o właściwości fizykochemicznych: wartości pH161, kwasowości hydrolitycznej, Sumy

kationów zasadowych,

o właściwości ciremicznych: zawartości węgla organicztlego, azotu ogółem, siarki

ogólem i siarczanowej.

o właściwości biologicznych: liczebności drobnoustrojow: bakterii, gtzybow,

promieniowców, bakterii siarkowych, oraz aktywności enzymów: dehydrogenaz,

katalazy, aryl o s ul f.atazy.

Analizy laboratoryjne wykonano w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej

Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w Instytucie Zootechniki w Aleksandrowicach

(.zawartośc aminokwasów siarkowych w nasionach rzepaku jarego i pszenicy oztmej oraz

zawartośc tłuszczu, giukozynoianów, tokoferoli i tokotrienoli w nasionach rzepaku) i w

Katedrze Mikrobiologii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (oznaczenle liczebnoŚci

drobnoustrojow) powszechnie przyjętymi metodami, które nie budzą zastrzeŻen.

Wybrane wyniki uzyskane w ramach badania środowiskowego i doświadczenia polowego

poddano analizte statystycznej, przeprowadzając jednoczynnikową anallzę wariancji.

Istotność zroŻnl'cowania wartoŚci średnich określono przy uŻyciu testu Duncana, ptzy

poziomie istotności cr < 0,05.

Przeprow'adzone w doświadczeniu pomiary plonów oraz wyniki anallz zostały

poprawnie oplacowane. Generalnie opis przeprowadzonych badan otaz postępowania

analttycznego jest przejrzysty i szczegołowy. Bardzo wysoko oceniam rozdział,,materiał i

metody badań'', który moze stanowić wzot do naśladowania.

omówienie i interpretację wyników badań Doktorantka przedstawtŁa w rozdziale 4.

,,Wyniki'', w którym omówiła i przeanalizowała wpływ stosowania roŻnych nawozów



mineralnych na plonowanie i skład chemiczny roŚlin (pszenica jara i rzepak ozimy) oraz na

zwartoŚć siarki (siarczarrowej i ogólnej) w glebie.

Rozdział ten jest napisany w sposób logiczny. Świadczy to pozy.tywnie o

umiejętnoŚciach opracowania i przedstawiania wynikow jakie autorka posiada' Wyniki badań

Autorka omawia w rozbiciu na dwa podrozdzialy odpowia d,Ąące wcześniej postawionym

celom badawczym. Takie uporządkowanie pracy , gdzie wyniki przedstawi a się zgodnie z

postawionymi celami badawczyrni, oceniam jako bardzo trafne, bowiem czyni ono placę

bar dziej komunikatywną i pr zejr zy stą.

Przeprowadzona W pracy dyskusja wyników, podobnie jak metodyka, jest bardzo

dobrze napisaną częśclą pracy. Autorka wykazała się w niej duzą umiejętnoŚciąpowiązania

wyników własnych badań z danymi literaturowymi co wskazuje na duŻąjego wiedzę w

zakresie problematyki będącej przedmiotem rozprawy. Jednak przy tak rozbudowanej części

wynikowej, W trosce o czytelnika. połączyłbym oba te rczdziały '

Po przestudiowaniu tej interesuj ącej rozprawy' nasuwają się jednak pewne sugestie.

o \try' rozdziale 1' Wstęp l przegląd literatury nie ma wstępu.

. Cel pracy powinien być ujęty w sposób syntetyczny bez wprowadzenia, które powinno

zostac przeniesione do rozdzlału l. w rniejsce wstępu.

. Nasuwa się pytanie jakimi względami kierowała się doktorantka przesiewając próbki

glebowe przez sito o średnicy 1 mm a nie 2 mm, czyli zgodnie z zalecentami Polskiego

Towarzystwa Gleboznawczego i ISO 11464?

o Czym Doktorantka tłumaczy fakt, iz mimo bardzo wysokiej zasobności gleb w fosfor

przyswajalny i wysokiej w potas przyswajalny w doświadczeniu polowym stosowano

nawozenie mineralne (pod rzepak jary 32,7 kg P ha-l i 132,8 kg K'ha-l, a pod pszenicę

ozimą26,2kgP.ha_l i 116,2 kg K ha-l)

. opisując warunki glebowe doświadczenia polowego Doktorantka powinna uŻyc juŻ

międzynarodowej klasyfikacji gleb wg. WRB

. Str. 33 rozdział Wyniki Autorka pisze ,,PodziaŁ gleb wojewodztwa małopolskiego na

grupy mechaniczne'' a polł{nno byĆ na ''grupy 
granulometryczne"

. Dla zwiększenia przejrzystości wyników tabela nr 3 powinna zostać przeformatowana i

umieszczona w poprzek strony

o Na stronie 52 na wykresie 22 niefortunne jest przedstawienie ujemnego wykorzystania

składnika Z nawozow. Poniewaz moŻe nie być wykorzystania składnika z nawozu, ale

nie moze byc ujemne.



Wniosek trzecljest niepre cyzyjny poniewaz nie określa jednoznacznie z czym badane

właŚciwoŚci gleb były istotnie dodatnio skorelowane.

W pracy znalezlono 2 pozycje znądqące się w bibliografii, a nie odnalezionych w

tekście pracy i odwrotnię znaleztono Ż prace w tekście rozprawy nie występujące w

spisie literatrrry (strona 77 Klilcocka i Gaj 20Il, strona 83 Źrodło pod ryc. 37). Ponadto

na stronie 13 napisano Wielebski20IIa, apowinno być Wielebski 2011, na stronie 75

Autorka podaje McGrath i in' 2002 i Podleśna 2002 apowinno być McGrath i In' 2OO3 i

Podleśna 2003. W spisie literatury powtórzono na stronie 1 15 dwa razy Y on i in. 2OO4.

Ze względu na duŻą ilość prac naukowych takich autorów jak Podleśna) czy Wielebski

proponuję ułozenie ich w spisie literatury w sposób chronologi czny tj' wedłrrg daty

Pozostale drobne uwagi redakcyjne naniesiono na maszynopisie.

Pragnę w tym miejscu podkreślić, ze uwagi te mają jedynie charakter porządkujący i nie

dotyczą strony merytorycznej oraz nie umniejszająwartosci tej pracy.

Wyniki badań zaprezentowane w recenzowanej pracy:

dowodzą, Że gleby województwa małopolskiego zaklasyfikowano w większości do pyłow i

glin. W większości są to gleby o róznym stopniu zakwaszenia charakteryzujące się niską i

średnią zawartością siarki zarówno ogółem i siarczanowej '

wskazuia, Że spośród zastosowanych nawozów zawierąących siarkę, najsłabszym

działaniem plonotwórczym cechował się Wigor S, a najsilniejszym Saletrosan 26 makro.

Wielkość plonu nasion rzepaku zaleŻała od rodzajrr uży.tego nawozu' w tym formy

chemicznej siarki, ale nie od zastosowanej dawki pierwiastka.

świadczą, Że nawoŻenie na ogół prowadziło do zwiększen)'a ZawaItości azotu i siarki w

rzepaku jarym jak i pszenicy ozimej. Najwięcej siarki, a takŻe najwięcej aminokwasów

siarkowyclr (cysteiny i metioniny) zawterały nasionalztarniaki roślin nawozonych podwójną

dawką siarki w formie siarczanowej.

pozwalaia określić , Że nawożenie siarką zarówno w przypadku rzepaku jarego jak i pszenicy

oztmej zwiększa wykorzystanie azotu i siarki znawozow przy czym było ono największe w

przypadku Saletrosanu 26 analmniejsze z Wigoru S

dowodza' Że nawoŻenie siarką stymulowało rozwój bakterii, grzybów i promieniowców w

glebie zwłaszcza po I roku badań. Wpływ nawozenia na aktywność enzymatyczną był

niewielki.

Pracę podsumowano 12 wnioskami, które opowiadają postawionemu celowi badań.



4. Wniosek końcowy

W podsumowaniu pragnę podkreŚlic, Że ptaca zawiera bardzo duŻy materiał

eksperymentalny. Uzyskane wyniki są wartościowe pod względem naukowym a wykazane

uchybienia Są stosunkowo łatwe do usunięcia W toku procesu redakcyjnego

przygotowrrjącego pracę do publikacji. Nalezy ZaZnaCZyc, Że przygotowanie ocenianej

rozprawy wymagało bardzo duzego nakładu pracy w trakcie procesu badawczego' Autorka
wykazała duzą aktywnośc w realizowaniu badań, bardzo dobrze opanowała metodykę badań

chemiczno-rolniczych otaz technikę pracy badawczej. Pani mgr inŻ. olga Gorczyca

zrea\tzowała zarowno poznawczy jak i praktyczny cel dysertacji wnosząc nowe elementy do

wiedzy na temat potrzeb nawozenia roślin uprawnych siarką na glebach cięzkich,

charakterystycznych dla pasa południowej Polski. Rozprawa ma charakter oryginalny, jest

dobrze zaplanowana i wykonana.

Stwierdzam, Że przedstawiona do oceny praca spełnia wymagania stawiane w ustawie

z dnia 74 marca2004 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w

zakresie sztuki (Dz.IJ. Nr 65 poz. 595 z poŹnlejszymi zmianami). W związku z pov,ryŻszym

wnioskuję, zatęm do Rady Wydziału Ekonomiczno-Rolniczego w Krakowie o dopuszczenie

mgr tnŻ' olgi Gorczycy do dalszych etapów przewodu doktorskiego.

prof' dr hab. Wieśł Szulc


