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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Olimpii Klikockiej-Wisniewskiej
pt. Agrobiofortyfikacja pszenicy jarej w siarke na réznych dawkach azotu
w aspekcie poprawy wlasciwosci
technologicznych, chemicznych i prozdrowotnych ziarna
1. Ocena problematyki badawczej pracy

Siarka z uwagi na wazng role w metabolizmie roslin jest zaliczana do sktadnikéw
niezbednych do prawidtowego ich wzrostu i rozwoju. Pierwiastek ten przez dtugie lata
postrzegano przez pryzmat niekorzystnych skutkéw oddziatywania jego zwiazkéw
na srodowisko. W Europie przez wiele lat utrzymywat sie dodatni bilans siarki
w agroekosystemach, wynikajgcy przede wszystkim z wysokiej emisji SOz do atmosfery
ze zrédet antropogenicznych. Gtéwnie wskutek podjetych dziatar proekologicznych
(wprowadzenie w zycie postanowienn konwencji miedzynarodowych), a takze zmian
asortymentu nawozéw mineralnych oraz ograniczenia nawozenia obornikiem, w koricu
XX wieku w wielu rejonach stwierdzono niedobory tego pierwiastka w produkgcji
rolinnej. Zachwianie bilansu siarki w agroekosystemach spowodowato wzrost
zainteresowania problemem wptywu tego sktadnika na wielko$¢ i jako$¢ plonéw roslin
uprawnych, réwniez w powigzaniu z innymi sktadnikami nawozowymi, zwtaszcza
zazotem. W ostatnich kilkunastu latach wiele badan przeprowadzono nad rzepakiem,
zaliczanym do gatunk6éw siarkolubnych, natomiast mniej opracowan dotyczy roslin o
nizszych potrzebach pokarmowych w stosunku do tego sktadnika, a zwtaszcza gatunkéw
nalezacych do rodziny wiechlinowatych (Poaceae) - traw, a takze zb6z.

W zakresie okreslenia roli siarki w odzywianiu roélin przeprowadzono wiele
badan i problematyka ta doczekata sie licznych opracowan, niemniej sg obszary wcigz
niedostatecznie poznane. Stad pozytywnie oceniam trafnoéé wyboru tematyki badan,
ktéra wpisuje sie w nurt poszukiwaii nowych aspektow zalezno$ci pomiedzy
nawozeniem siarkg i azotem zb6z oraz wspétdziataniem tych sktadnikéw a wielkoScig
ijako$cig plonu ziarna, w szczegélnoséci: zawartosécig skrobi, glutenu, aminokwaséw

siarkowych (cysteiny i metioniny), tluszczu, wtokna surowego, o-dihydroksyfenoli,



flawonoidéw, popiotu oraz makrosktadnikéw (N, P, K, Ca, Mg, S) i mikrosktadnikéw
(Cl, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Si, B, I, Sn, Cr, Mo, F, Se, Ni, Co, V, W).

2. Ocena formalnej strony rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Olimpii Klikockiej-Wisniewskiej jest
poprawnie skonstruowana i posiada wszystkie niezbedne elementy pracy naukowej
wykorzystujacej wyniki eksperymentu polowego. Ma typowy uklad dla rozpraw
naukowych opartych na materiale doswiadczalnym, liczy 170 stron i jest podzielona
na 8 rozdziatéw: 1.Wstep, 2. Przeglad literatury, 3. Hipoteza robocza i cel badan,
4. Material i metody, 5. Wyniki badan, 6. Dyskusja, 7. Wnioski, 8. Pi§miennictwo. W ich
obrebie, stosownie do prezentowanych tresci wydzielono 13 podrozdziatéw I-go rzedu
17 podrozdziatéw II-go rzedu. Praca poprzedzona jest spisem tresci, natomiast na koricu
pracy Autorka zamie$cita streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz spis tabel,
wykreséw i rysunkéw. Wprowadzenie zroznicowanych merytorycznie podrozdziatéw
zdecydowanie zwieksza przejrzystosé pracy i ufatwia jej percepcje. Materiat
dokumentacyjny w postaci 17 wykreséw, 4 rysunkéw oraz czesc¢ tabel (25) zamieszczono
w tekscie. Tabele z danymi empirycznymi z poszczegblnych latach badan wraz z ich
analizg statystyczng (27), znajduja sie w Aneksie i stanowig ostatnig cze$¢ pracy.

Wstep i Przeglad literatury z wyodrebnionymi 5 podrozdziatami [ rzedu
i 7 podrozdziatami II rzedu Autorka zamie$cita na 41 stronach. Przeglad pisSmiennictwa
stanowi najobszerniejszy rozdziat dysertacji, zawiera 4 tabele i dwa rysunki. Rozdziat
Materiat i Metody obejmujacy 15 stron, zostat podzielony na 4 podrozdziaty I rzedu.
Zamieszczono w nim 3 tabele i jeden rysunek. Rozdziat Wyniki badan zajmujgcy 36 stron,
stanowi 5 podrozdziatéw I rzedu. Znajduje sie w nim 18 tabel, jeden rysunek
117 wykreséw. W rozdziale Dyskusja Doktorantka na 18 stronach dokonata interpretacji
uzyskanych wynikéw badan, przeprowadzajac ich konfrontacje z danymi literaturowymi.
W rozdziale Wnioski, Autorka w oparciu o przeprowadzone badania zamiescita na dwéch
stronach manuskryptu 10 wnioskéw. Opracowanie zamyka wykaz pozycji literaturowych
wykorzystanych w pracy umieszczony w rozdziale Piémiennictwo.

Przyjeta kolejno$¢ rozdziatéw jest wiasciwa dla tego typu opracowan.
Poszczegolne rozdzialy tworza logiczng cato$é, co sprawia, ze przedtozona dysertacja
stanowi ciekawe studium wiedzy dotyczacej agronomicznej i ekonomicznej efektywnosci

nawozenia azotem i siarka pszenicy jarej. Statystyczne opracowanie wynikéw daje
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podstawe do ich wta$ciwej analizy i sprecyzowania racjonalnych wnioskéw. Na wysoka
oceng zastuguje starannie opracowana dokumentacja, szczegélnie wykresy i rysunki,
ktore zdecydowanie utatwiajg analiz¢ wynikéw badan. Zatem, pod wzgledem formalnym

praca spetnia wymagania stawiane tego typu opracowaniom.

3. Ocena merytorycznej strony rozprawy

Recenzowana praca jest obszernym studium, w ktérym na szczegblng uwage
zastuguje kompleksowy charakter badan, wyraznie ukierunkowany na jakosciowa
efektywno$¢ nawozenia siarka i azotem. Ta problematyka, cho¢ doczekata sie szeregu
opracowarn, réwniez na podstawie badan przeprowadzonych w wielu regionach Polski,
jest wcigz aktualna, bowiem plonotwércze dzialanie tych pierwiastkéw, a zwtaszcza ich
interakcja, s3 modyfikowane przez wiele czynnikow, a konsekwencje dla jakoéci plonéw

nie zostaty w petni rozpoznane.

Tytul pracy brzmigcy: Agrobiofortyfikacja pszenicy jarej w siarke na réznych
dawkach azotu w aspekcie poprawy wiasciwosci technologicznych, chemicznych
i prozdrowotnych ziarna, jest komunikatywny i w zasadzie adekwatny do treéci
dysertacji, ale zwraca uwage pominigcie wielkosci plonu ziarna pszenicy jarej, bedacego
przedmiotem interpretacji w rozdziatach Wyniki badan oraz Dyskusja. lloSciowy aspekt
skutkéw nawozenia jest zawsze wazny i powinien mie¢ odzwierciedlenie w tytule
dysertacji. Moze tez budzi¢ watpliwosé jego diugosc. W tytule cyklu publikacji, ktory
mogtby powsta¢ na podstawie przeprowadzonych przez Panig mgr Olimpie Klikocka-
Wisniewska badan proponuje, by ,wtasciwosci technologiczne, chemiczne
i prozdrowotne ziarna” zastgpi¢ »Wybranymi wyréznikami jakosci”. Ponadto, wydaje
sie niezreczne sformutowanie »Agrobiofortyfikacja pszenicy....na réznych dawkach
azotu”. Lepiej brzmiatoby ~Agrobiofortyfikacja pszenicy....uprawianej w warunkach
zréznicowanego nawozenia azotem”, ewentualnie ,w warunkach zréznicowanych
dawek azotu”.

Mozna mie¢ réwniez watpliwo$¢ co do znajdujgcego sie w tytule sformutowania
»~Agrobiofortyfikacja pszenicy... w siarke...”. Jezeli - jak podaje Doktorantka za innymi
autorami - biofortyfikacje definiuje sie jako »proces zwigkszania... ..zawartosci
podstawowych pierwiastkéw w jadalnych czesciach roélin uprawnych poprzez

interwencje agronomiczna lub dobér genetyczny”, to w warunkach prowadzonych badan



pszenice biofortyfikowano siarka, a nie w siarke. Poprzez nawozenie azotem i siarka
dazono do wzbogacenia ziarna nie tylko w ten pierwiastek, ale i w wiele innych
sktadnik6w determinujacych jego wartos$¢ odzywcza.

Wykorzystane we Wstepie i w Przegladzie literatury pismiennictwo jest bardzo
obszerne, stanowi go 285 pozycji, w tym 112 (39,3%), to opracowania autoréw
zagranicznych. Bibliografia obejmuje szerokie spektrum zagadnien zwigzanych
z nawozeniem siarkg i azotem, co pozwala sadzi¢, ze Autorka posiada nie tylko dobra
znajomos¢ podjetej problematyki badawczej, ale i jej szerokiego tta. Wedle moj ej wiedzy,
pozytywnie oceniam dobér Zrédet literaturowych, choé¢ zdecydowana wiekszo$é¢ z nich
(243 pozycje - 85,3%), to prace opublikowane wczeéniej niz w ostatnich 10 latach.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze cytowane zrédta to przede wszystkim artykuty
oryginalne. Podreczniki i wydawnictwa popularnonaukowe maja bardzo niewielki udziat
w catej bibliografii.

W pierwszych dwéch rozdziatach dysertacji Autorka omawia pochodzenie
iznaczenie gospodarcze pszenicy jarej oraz jej wymagania klimatyczno-glebowe
i pokarmowe. W dalszej kolejnosci charakteryzuje role siarki i azotu w $rodowisku
oraz w nawozeniu tego gatunku. W ostatnim podrozdziale przedstawiony zostal stan
wiedzy na temat warto$ci odzywczej ziarna zb6z oraz metod wzbogacania ich sktadu
w sktadniki bedgce wyréznikami jakosci, w szczegélnosci w mikroelementy. Te cze$é
pracy oceniam pozytywnie, gdyz jej tre§¢ jest wysoce merytoryczna. Doktorantka
w zasadzie trafnie dobrata i w interesujacy sposéb przedstawita bogaty materiat
naukowy dotyczacy tematyki poruszanej w pracy. Jednak, naswietlajac tto problematyki
swojej pracy poprzez wskazanie wczesniej przeprowadzonych badan na innych
gatunkach, przytoczyta niewiele Zrédet, bo tylko sze$¢ (strona 45). Badan nad nawozowa
rolg siarki w pierwszych dwéch dekadach biezgcego wieku przeprowadzono wiele.
Uwzgledniajagc pominietych tylko polskich autoréw, mozna by wskazaé m.in. na
publikacje Adama Kaczora, Grazyny Cacak-Pietrzak, Barbary Filipek-Mazur, Franciszka
Wielebskiego, Grzegorza Kulczyckiego i Bozeny Barczak.

Pewien niedosyt budzi pominiecie w Przegladzie literatury badan nad rolg
wspoéidziatania azotu i siarki (przytaczana jest jedynie praca Potarzyckiego z 2003 roku)
w ksztattowaniu wielkosci plonu roélin uprawnych i jego jakosci, co jest jednym
z gtéwnych watkéw tematycznych ocenianej pracy. Wydaje sie tez, ze niedostatecznie

saomdOwione przyczyny, ktére doprowadzily do zachwiania bilansu siarki



w agroekosystemach. Nalezatoby m.in. przytoczy¢ najwazniejsze miedzynarodowe
konwencje ograniczajace emisje SO2 do atmosfery, ktérych postanowienia przyczynity sie
posrednio do obnizenia zasobnoéci gleb w przyswajalne dla roélin formy siarki. Nastgpity
tez niekorzystne w tym kontekécie zmiany asortymentu nawozéw mineralnych, a takze
ograniczenie stosowania obornika. Przyczyny i skutki tych zjawisk dla bilansu siarki
glebowej powinny zosta¢ oméwione w tej czesci pracy, gdyz problem niedoboru tego
sktadnika nabrat charakteru globalnego i uzasadnia potrzebe prowadzenia badai nad
jego nawozowym znaczeniem.

Wstep i Przeglad literatury sa, zwlaszcza do 28 strony, napisane na ogét
poprawnym jezykiem, niemniej w catej pracy mozna wskazaé wiele btedéw natury
technicznej oraz jezykowej (uchybienia stylistyczne, fleksyjne, interpunkcyijne,
niedopuszczalne skréty myslowe, stosowanie zargonu naukowego etc. - patrz
szczegOtowe uwagi, strony 9-11). Biorac jednak pod uwage duza objeto$¢ pracy, nalezy
uznac, ze liczba tych potknieé nie jest bardzo Znaczaca.

Reasumujac, przedstawiona przez Autorke w dwdch pierwszych rozdziatach
problematyka, mimo zgtoszenia pewnych zastrzezeri natury merytorycznej i jezykowej,
jest dobrze udokumentowana i wpisuje si¢ w zagadnienia bedace tematem pracy
doktorskiej, a jednoczesnie wskazuje, ze wiedza w tym zakresie jest ciggle niedostateczna,

co uzasadnia potrzebe prowadzenia dalszych badan.

W rozdziale Hipoteza robocza i cel badan znajduje sie pie¢ akapitéw, ktore
powinny by¢ zamieszczone w Przegladzie literatury oraz jeden, ostatni, zawierajgcy dane
metodyczne, powtérzone dwie strony dalej, w rozdziale Materiat i metody. Hipoteza
badawcza i cel badan stanowig zwykle konkluzje przedstawionego wczeéniej stanu
wiedzy dotyczacego podjetej problematyki z uwzglednieniem obszaréw wymagajacych
pogtebienia badan. W ocenianej pracy nie zauwaza sie tej logiki. Ponadto, sformutowana
przez Autorke hipoteza, ze ,gleby uprawne/lekkie nie pokrywajg w sposéb naturalny
zapotrzebowania pszenicy jarej na azot i siarke” (strona 96) ma wymiar uniwersalny i jest
truizmem. W warunkach niskiej zasobnoéci gleby w przyswajalne formy sktadnikéw
pokarmowych jest oczywiste, ze w sposob naturalny, czyli bez nawozenia, potrzeby
pokarmowe roélin uprawnych, w tym zbéz, nie beda pokryte. Wéréd zbéz pszenica
wyroznia sie wysokimi potrzebami pokarmowymi i nie zaleca sie jej uprawiaé na glebach

lekkich, co tym bardziej uzasadnia watpliwos¢, co do proponowanego przez Autorke



sformutowania hipotezy roboczej. Z kolei cel badan na tle informacji znajdujgcych sie
w czterech pierwszych akapitach tego rozdzialu o problemie niedoboru siarki, jej roli
nawozowej, wspotdziataniu tego sktadnika z azotem etc, ktére zostaly wczeéniej
umieszczone w Przegladzie literatury, zostat stabo wyeksponowany.

Przystepujac do badan Autorka powinna raczej zaktadaé, ze siarka i azot
sa waznymi sktadnikami ksztattujagcymi wielko$¢ i jako$¢ plonu ziarna pszenicy jarej,
a celem badan jest ocena wptywu tych sktadnikéw stosowanych w formie nawozéw
na wybrane wyrézniki jako$ci odzywczej ziarna. Nalezaloby tez sformutowaé cele
szczegOtowe i okresli¢ ich znaczenie poznawcze oraz aplikacyjne, czego Autorka nie

Zrobita.

Rozdziat Material i metody Autorka podzielita na 4 podrozdzialy I rzedu,
w ktorych przedstawita szczegbtowa charakterystyke do$wiadczenia polowego: jego
lokalizacje oraz warunki glebowe i klimatyczne, w jakich byto prowadzone. Oméwione s3
czynniki doSwiadczenia, jego schemat, terminy stosowania kombinacji nawozowych,
a takze przeprowadzone w uprawie pszenicy jarej zabiegi agrotechniczne. W ostatnim
podrozdziale tego rozdzialu przedstawione s3 metody badan analitycznych
i statystycznych. W tej czesci pracy zamieszczono réwniez dane metodyczne dotyczace
efektywnosci rolniczej i kranicowej dla nawozenia azotem, siarka i dla t3cznego
stosowania tych sktadnikébw nawozowych. Uwazam, ze tekst zyskatby
na komunikatywnosci, gdyby wprowadzono podrozdziaty Il-rzedu wyodrebniajace
poszczegdlne grupy metod badawczych (fizycznych, chemicznych, ekonomicznych,
statystycznych), z numerowaniem poszczegélnych oznaczen. Eksperymentalna czes¢
pracy nie budzi jednak wiekszych zastrzezen metodycznych, a metody badann oméwiono

wyczerpujaco, w sposéb niebudzacy watpliwosci.

Uzyskane wyniki Autorka przedstawita i szczegétowo opisata w rozdziale Wyniki
badan podzielonym w uktadzie dziesietnym na cztery podrozdziaty, co utatwia ich
$ledzenie i interpretacje. Dzieki dobrze opracowanej dokumentacji (tabele i wykresy)
analiza uzyskanych wynikéw jest przejrzysta i komunikatywna dla czytelnika.
Watpliwosci jednak budzi jako$¢ samych wynikéw. W wyniku nawozenia siarka i azotem
stosowanymi niezaleznie od siebie, a takze w warunkach wspétdziatania tych

sktadnikdw, wielkos$ci prawie wszystkich badanych cech ze wzrostem dawek nawozdéw -



jak czesto Autorka okre$la - zwigkszaja sie ,wprost proporcjonalnie”. Na 34 oznaczane
elementy sktadu chemicznego nie potwierdzono dla érednich istotnego wptywu
nawozenia siarkg tylko na zawarto$¢ niklu, a w przypadku stosowania azotu - tylko
na zawarto$¢ skrobi. Z drugiej strony kazdy z tych sktadnikéw nawozowych powodowat
zwigkszenie zawartoéci niemal wszystkich wyréznikéw jakosci z wyjatkiem manganu,
boru i molibdenu, ktérych koncentracja w ziarnie pszenicy pod wplywem nawozenia
siarkg obnizata sie. W literaturze nie spotyka sie tak wyraznie ukierunkowanych zmian
tak wielu cech pod wptywem nawozenia. Skiad chemiczny roslin jest wypadkowa bardzo
wielu czynnikéw. Prowadzac badania oparte na doSwiadczeniach polowych nie nalezy
spodziewac sie wylgcznie uporzadkowanych tendencji i wyraznych, jednokierunkowych
zmian izaleznodci. Badania prowadzone przez pracownikéw Katedry, w ktérej
pracowatam, réwniez moje, wielokrotnie na to wskazywaty. Zatem, moze dziwi¢
uzyskanie przez Autorke takich rezultatéw, jak przedstawita to w rozdziale Wyniki badan.

Z mniejszego kalibru zastrzezer, zwracam uwage na czterokrotnie zamieszczane
w rozdziatach Wyniki badan oraz Dyskusja sformutowania: ,wplyw nawozenia na ...
wigkszo$¢ badanych cech struktury plonu ziarna i cech biometrycznych rosliny”
(strony: 62, 62, 96, 97). Elementy struktury plonu, zwane tez sktadowymi plonu, nie sg
tozsame z cechami biometrycznymi roSliny i nie mogg by¢ stosowane synonimicznie.
Autorka oznaczata liczbe ziaren w kiosie, masg 1000 ziaren, mase ziarna z ktosa i liczbe
ktoséw na m2 Nie s3 to parametry biometryczne, ktére zgodnie z nazwa mozna zmierzyc,
np. wysoko$¢ roslin, dtugosé liscia flagowego, dtugos¢ ktosa etc. Wszystkie w/w elementy
s3 powigzane z wielkoscia plonu, ale w badaniach Autorki ograniczono sie tylko

do elementéw jego struktury.

W rozdziale Dyskusja Autorka konfrontuje uzyskane wyniki z danymi zawartymi
w bogato cytowanej literaturze krajowej i zagranicznej zwigzanej z tematyka badawcza.
Przyjeta kolejno$¢ omawianych zagadnien jest zgodna z kolejnoscia zamieszczonych
w tabelach wynikéw i ich oméwieniem w rozdziale poprzedzajacym Dyskusje, co utatwia
czytelnikowi odbiér pracy. Przytaczajac wyniki innych autoréw, Doktorantka akcentuje
najwazniejsze zagadnienia i zaleznosci, jednakze rzadko wskazuje na rozbieznosci
i zastanawia si¢ nad ich przyczynami. Nie analizuje tez Zrédet braku statystycznie
istotnego wspétdziatania siarki i azotu w ksztattowaniu niemal wszystkich badanych

cech. Jak wykazano w pracy, spoSréd 24 oznaczanych pierwiastkéw, interakcja



czynnikow zastosowanych w do$wiadczeniu dotyczyta wytacznie zawartosci jodu. Jesli
chodzi o akumulacje sktadnikéw w ziarnie pszenicy, nie stwierdzono istotnego wplywu
nawozenia azotem tylko na gromadzenie niklu, a po zastosowaniu nawozenia siarkg -
na pobranie boru i niklu. Zastanawia, czym Autorka ttumaczy brak istotnego wptywu
wspoétdziatania badanych czynnikéw na ksztattowanie sie wiekszoéci wyréznikéw jakosci
przy jednoznacznie pozytywnym oddziatywaniu zastosowanego nawozenia na wielko$¢
tych cech?

Badania Autorki wykazaty, ze zaréwno nawozenie azotem, jak i dodatek siarki
doNPK nie mialy istotnego wptywu na proporcje N:S w ziarnie pszenicy.
To zastanawiajgce, ze wskaznik ten byt stabilny w warunkach stosowanego w badaniach
nawozenia. Przeciez aplikacja wysokich dawek azotu powodowata znaczacy wzrost
zawartosci tego pierwiastka, a zastosowanie siarki implikowato nieco nizszy, ale tez
wzrost zawarto$ci tego sktadnika. Problem ten nie zostat nalezycie przedyskutowany,
podobnie jak nie ma préby wyjasnienia uzyskanej w badaniach duzej rozbieznoéci
warto$ci omawianej proporcji w poréwnaniu do danych literaturowych. Autorka
na dwoch kolejnych stronach (109 i 110) Dyskusji trzykrotnie podaje za Oenemga i Postma
(2003), ze powinna ona wynosi¢ 10-15:1. Skad tak duza rozbiezno$¢? Ilosciowy
stosunek N:S uwaza sie za miarodajny wskaznik zaopatrzenia roélin w siarke, wiec wydaje
sie, ze analiza determinujacych go czynnikéw ma istotne znaczenie poznawcze i
praktyczne, i warto ja podja¢.

W dyskusji wynikéw Autorka analizuje ich warto$ci w poszczegélnych latach
badan. Istotne réznice czesto ttumaczy ,rozktadem pogody” (strony: 65, 68, 71, 75, 76, 80,
81,85,86,92,102,103, 110). Jest to niedopuszczalny w jezyku naukowym skréot myslowy.
»Rozktad” jest pojeciem skwantyfikowanym i nie powinno odnosi¢ sie go do pogody.
W tekscie mozna operowaé sformutowaniami: ,rozktad czynnikéw meteorologicznych
(ew. pogodowych)”, ,rozktad opadéw”, ,rozktad temperatury”. Merytoryczna cze$¢ pracy
konczy sie 10 wnioskami, ktére sg odzwierciedleniem rezultatéw badan i charakteryzuja
osiggniecia wynikajgce z przeprowadzonego doswiadczenia polowego oraz wykonanych
badan chemicznych i analizy efektywno$ci nawozenia pszenicy jarej. Cato$¢ opracowania
konczy poprawnie zredagowane streszczenie. |

Na podkre$lenie zastuguja bardzo liczne Zrédta literaturowe. Staranne zestawienie
danych bibliograficznych 285 pozycji w rozdziale PiSmiennictwo byto na pewno

pracochtonne.



Studiujgc prace zauwazytam pewne niescistosci, ktére z obowiazku recenzenta
chciatabym wskazaé Autorce, pragnac utatwi¢ przygotowanie publikacji na podstawie

przeprowadzonych badan.

Szczeg6lowe uwagi natury formalnej:

1. W pracy nalezy powotywac sie na zrédtowe pozycje bibliograficzne, a nie przytacza¢
ich za innymi autorami, nie cytujac zrédta informacji (np. pozycje 17,117 i 268
na stronie 3, pozycje 12, 124 i 125 na stronie 106).

2. Przy sformutowaniach typu: ..wspétczesnie na catym $wiecie prowadzone s3
badania...(strona 3), ...z licznych badan wynika... (strona 10), ...poparte wynikami
licznych doswiadczen... (strona 11), ...jak wykazujg badania... (strona 29 i 44), .. jest
przedmiotem licznych prac...(strona 45), ...ukazuje si¢ coraz wiecej prac... (strona 45)
etc. nalezy koniecznie poda¢ zrédta i to wiecej niz jedno.

3. Kiedy w tekécie umieszczamy nazwy pierwiastkéw, nalezy robié¢ to konsekwentnie:
albo postugiwa¢ sie polskimi nazwami (wiasciwiej), albo symbolami. Na przyktad:
w ostatnim zdaniu na stronie 28 Autorka postuguje sie symbolami pierwiastkéw, trzy
zdania dalej operuje ich nazwami. Takich przyktadéw w catej pracy jest wiele.

4. Pewne watpliwosci budzi stosowanie okredlenia »mineraty” dla pierwiastkéw
(strony: 28, 29, 31, 32). Mineraty definiuje sig jako pierwiastki lub zwigzki chemiczne
o strukturze krystalicznej, uksztattowane w toku procesow geologicznych (Geologia
regionalna Polski, 2016). W jezyku potocznym, nawet w reklamach, rzeczywiécie
mozna spotkac sie z takim zastosowaniem tego pojecia, ale w pracach naukowych,
aprzynajmniej w ocenianej pracy, wskazane jest stosowanie jako synoniméw
pierwiastka okreslen: sktadnik mineralny lub w niektorych kontekstach - sktadnik
pokarmowy.

5. W charakterystyce znaczenia gospodarczego pszenicy Autorka przytacza,
ze ...pszenica jest symbolem diety srodziemnomorskiej (strona 33). Symbolami tej
diety sg raczej ryby i owoce morza, oliwa, wino, a takze styl zycia potudniowcéw
niosacy wiele korzysci dla ich zdrowia. Wydaje sie, ze dopiero na tle tych elementéw
mozna sytuowac pszenice.

6. W warunkach gleb o wysokim odczynie (pH) (strona 44). Wysokie moze by¢ pH -
wskaznik bedacy miarg odczynu gleb. Odczyn natomiast bywa bardzo kwasny,

kwasny, zblizony do obojetnego, obojetny etc.



7. Uwaga natury formalnej - jednowyrazowe spéjniki i przyimki, znajdujace sie na koricu

wiersza, tzw. zawieszki przyimkowe lub spéjnikowe, lepiej przenieé¢ do nastepnego

wiersza. To og6lnie przyjeta zasada.

Autorka nie ustrzegta sie wielu potknie¢ jezykowych, zwracam uwage tylko

na niektoére:

1.

Zawartos$¢ biatka i iloé¢ glutenu sa duze (strona 52). W jezyku publikacji
naukowych podaje sie, ze zawarto$ci oznaczanych sktadnikéw sg wysokie
lub niskie. Podobnie w zdaniu: Niska zawartoé¢ miedzi wystepowata w latach
zmalymi opadami atmosferycznymi (strona 109), nalezatoby ,mate” opady

zastgpic okresleniem ,niskie” opady.

. Plon ziarna charakteryzowat sie najkorzystniej po zastosowaniu dawki $redniej

i najwyzszej azotu (strona 96). Proponuje: Najkorzystniejsze cechy plonu
uzyskano po zastosowaniu $redniej i najwyzszej dawki azotu.

Grzebisz (2009) twierdzi, Ze ..masa 1000 ziaren powstaje dopiero
po zawigzaniu sie ziarniakow (strona 96). Mase 1000 ziaren po zbiorze oblicza
sig, nie powstaje ona na ktéryms$ z etapéw rozwoju ziarniakow.

Ujemne skutki niedozywienia siarka prowadza do zmniejszenia proceséw
fotosyntetycznych (strona 97). Lepiej bytoby napisaé: Skutki niedozywienia siarka
prowadza do obnizenia intensywnos$ci proceséw fotosyntetycznych.

Po wniesieniu siarki wzrastata ranga badanych cech na tle kazdego poziomu
dawki N (strona 97). Prawdopodobnie Autorka miata na mys$li zwiekszenie
wielkosci badanych cech, a w przypadku oznaczanych pierwiastkéw - zawartosci.
Ten typ dziatania czynnika plonotwdérczego, w tym przypadku nawozowego
sygnalizuje na dziatanie addytywne siarki (strona 97). Po pierwsze - czasownik
»sygnalizuje” nie taczy sie z przyimkiem ,na” - mozna tylko sygnalizowa¢ cos,
a nie na co$. Po drugie - efekt addytywny polega na sumowaniu sie wptywow
roznych czynnikéw, w tym przypadku - siarki i azotu. W zdaniu tak
sformutowanym nie mozna poming¢ drugiego sktadnika nawozowego.

Bardzo waznym elementem uprawy pszenicy jakoSciowej jest jej przydatnos¢
do celéw piekarskich (strona 98). Nalezatoby napisa¢: Bardzo wazng cecha
pszenicy jako$ciowej jest jej przydatnosc do celéw piekarniczych (ew. mozliwo$¢

wyKkorzystania ziarna w piekarnictwie).
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8. Dalsze podwyzszanie dawki azotu nie wptywato juz na istotny wzrost cysteiny
(strona 100). Jezeli piszemy o zwiekszeniu jakiej$ wielkosci, to nalezy podac jej
miare, np. wzrost zawartosci cysteiny, wzrost dtugosci pedu, wzrost masy ziarna
etc.

9. Niski status Se w organizmie cztowieka moze zwieksza¢ ryzyko choréb (strona
106). ,Status” w sensie definiowanym przez Stownik Jezyka Polskiego PWN jako:
pozycja, znaczenie - nie moze mie¢ zastosowania w konteks$cie powyzszego
zdania. Lepiej napisa¢ o niedoborze selenu lub o jego niskiej zawarto$ci
(ew. koncentracji).

10. Suplementacja do nawozenia N dodatku siarki wptyneta na wzrost plonu
ziarna (strona 108). Suplementacja siarkg nawozenia azotowego oznacza
uzupetnienie (ew. wzbogacenie) go w ten sktadnik nawozowy, czyli wprowadzenie
dodatku siarki. Stowem, mamy do czynienia z pleonazmem.

11. Efektywno$c¢ fizjologiczna po zastosowaniu 40 kg-ha'l byta ponad dwukrotnie
wigksza niz na dawce 80 kg (strona 111). Proponuje: ..wieksza niz w wyniku
aplikacji 80 kg N ha-1.

12. Najlepsze wyKorzystanie azotu mineralnego przez pszenice stwierdzono przy
nawozeniu 40 i 80 kg N-hal (strona 111). ..stwierdzono pod wplywem,
ew. w wyniku nawozenia dawkami 40 i 80 kg N-ha'l. Proponuje: Najwyzsza
efektywno$¢ azotu mineralnego uzyskano pod wplywem (ew. w wyniku

stosowania) 40 i 80 kg N-ha1.

Wyrazam nadziejg, ze uwzglednienie uwag podanych w recenzji pozwoli na korzystne

modyfikacje tre$ci w przygotowywaniu manuskryptu do druku.

4, Whniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska
wykonana zostata wedtug S$cisle okreslonego zalozenia opartego na wiasciwym
schemacie i metodach badawczych. Zakres podjetych badan byt bardzo obszerny,
wymagajacy w jego realizacji duzego naktadu pracy i wysokich kwalifikacji ze strony
Autorki. Wyniki zaprezentowanych badan stanowig wklad w rozszerzenie wiedzy z
zakresu tak skomplikowanego problemu, jakim jest wyznaczenie optymalnej iloSciowej

proporcji siarki i azotu, ktéra gwarantowataby wysokie i dobre jakosciowo plony
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pszenicy jarej, nie powodujgc jednoczeénie obnizenia zyznosci gleby. Oceniana rozprawa
zawiera pewne elementy poznawcze. Za osiggniecie Autorki uznaje przeprowadzenie
kompleksowych badar nad reakcjg pszenicy jarej na nawozenie siarka i azotem, z
uwzglednieniem nie tylko wielkosci plonu, ale takze bardzo wielu wyroznikéw jego
jakosci oraz wskazanie optymalnej w tym kontekscie proporcji ilosciowej tych

sktadnikéw, zalecanej do uwzglednienia w nawozeniu tego gatunku.

5. Konkluzja

Uwazam, ze przedstawiona do oceny dysertacja pt. ,Agrobiofortyfikacja pszenicy
jarej w siarke na réznych dawkach azotu w aspekcie  poprawy
wiasciwosci technologicznych, chemicznych i prozdrowotnych ziarna” autorstwa Pani
mgr Olimpii Klikockiej-Wisniewskiej spetnia wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20
lipca 2018 roku, Prawo o szkolnictwie wyzszym inauce (Dziennik Ustaw z 2018 r, pozycja
1668 z péiniej wprowadzonymi zmianami), stawiane kandydatom ubiegajacym sie o
stopien naukowy doktora. Whnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie Autorki do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

b bo el

dr hab. Bozena Barczak

Bydgoszcz 02.02.2023 r.
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