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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”,

wykonanej pod kierunkiem dr hab. Elzbiety Harasim, prof. uczelni.

Recenzje przygotowano na zlecenie Pani prof. dr hab. Barbary Kolodziej,
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie z dnia 12.12.2022 roku (nr uchwaty RDRi0O/5100/0s/2022).

1. Ocena zasadnoSci przeprowadzonych badan

Pszenica zwyczajna jest rosling o bardzo duzym znaczeniu gospodarczym. W Polsce
dominuje forma ozima, ale z formy jarej latwiej uzyskaé¢ ziarno o wysokich parametrach
jakosciowych, ktore jest szczegolnie pozgdane w przemysle miynarsko-piekarskim. Poza tym
Z uprawy pszenicy jare] wynikajg dodatkowe korzysci organizacyjno-ekonomiczne, m.in.
mozliwos¢ uprawy po pézno schodzacych przedplonach, nizsze naktady na jej pielegnacje oraz
lepsza odpornos¢ na choroby i1 wyleganie. Ta forma pszenicy ma jednak duze wymagania
srodowiskowe 1 agrotechniczne. Uzyskanie surowca o pozadanych parametrach
technologicznych, chemicznych i1 prozdrowotnych wymaga zastosowania specyficznej
technologii produkcji, w ktorej znaczaca rol¢ moze odgrywaé nawozenie, w tym azotem
i siarka.

Rola azotu w roslinie oraz jego wptyw na produkcyjnos¢ zb6z zaréwno w aspekcie
ilosciowym, jak i jakosciowym zostaly dobrze udokumentowane w literaturze $wiatowej.
Waznym pierwiastkiem biogennym pszenicy, szczegdlnie jakosciowej, jest takze siarka.
Niedobor tego makroelementu jest szczegolnie odczuwalny od lat dziewigédziesiatych
ubieglego wieku. Deficyt siarki zwigzany jest przede wszystkim z zaostrzeniem norm
srodowiskowych, co przyczynito sie do ograniczenia jej emisji do atmosfery. Niedobdr tego
pierwiastka oprocz redukcji plonowania roslin, pogarsza takze ich parametry jakosciowe
1 prozdrowotne.

Z uwagi na role siarki w roslinie oraz nie do konca poznanego i jednoznacznie

okreslonego jej wspoldziatania z azotem w uprawie pszenicy jarej, wysoko oceniam trafnos¢
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wyboru tematyki badawczej mgr Olimpii Klikockiej-Wisniewskiej. Doktorantka
W przediozonej rozprawie doktorskiej przedstawila wyniki badan dotyczace aktualnego
problemu badawczego, w ktérym ocenita wielko$¢ i jakos$é plonu w tym zdrowotnosé,
w zaleznosci od nawozenia siarka pszenicy jarej, w agrotechnice ktérej zastosowano
zréznicowanie nawozenie azotem. Wartoscia dodang pracy jest rowniez oznaczenie
efektywnosci rolniczej, agronomicznej i krafcowej. Podjecie wyjasnienia wskazanych
zagadnien uwazam za wazne i w pelni uzasadnione.

2. Struktura pracy i ocena formalna

Rozprawa doktorska obejmuje tgcznie 170 stron. Sklada sie z 8. rozdziatéw gtéwnych:
Wstep; Przeglad literatury; Hipoteza robocza i cel badan; Materiat i metody; Wyniki badar;
Dyskusja; Wnioski oraz Pi$miennictwo. Rozdzial przeglad literatury zawiera podrozdziaty
pierwszego i drugiego rzedu. Taka struktura czyni opracowanie pod wzgledem formy
logicznym i czytelnym oraz jednoczesnie dobrze $wiadczy o opanowaniu przez Doktorantke
nielatwej sztuki pisania prac naukowych.

W dysertacji zamieszczono 72 tabele, 17 wykresow i 4 rysunki, ktére ilustruja warunki
1 wyniki przeprowadzonych badan. Dodatkowo na koricu pracy Autorka zamiescila streszczenie
w jezyku polskim i angielskim. Bibliografia obejmuje 285 pozycji dobrze dobranej literatury
przedmiotu. Uklad pracy jest logiczny, natomiast kolejnosé rozdziatléw poprawna i typowa dla
opracowan naukowych.

3. Merytoryczna ocena pracy

Tytul pracy - ,Agrobiofortyfikacja pszenicy jarej w siarke na réznych dawkach azotu
w aspekcie poprawy wiasciwosci technologicznych, chemicznych i prozdrowotnych ziarna”
nie oddaje precyzyjnie istoty i zakresu badan. Doktorantka oceniala nie tylko wplyw
suplementacji (biofortyfikacji rolniczej) na parametry ziarna, ale réwniez na jego plon
i strukture. Poza tym wyrazenie ,,na réznych dawkach azotu” moim zdaniem nie jest wlasciwie
sformulowane. Moim zdaniem lepiej uzy¢ frazy ,,w warunkach zréznicowanego nawozenia
azotem”.

Wstep - Rozdzial ten wprowadza czytelnika w tematyke podjetych badan, zwigzanych
z optymalizacjg nawozenia siarka i azotem. Autorka wykazala, ze odpowiednie zbilansowanie
nawozenia tymi makroskladnikami jest wazne z uwagi na wspolne interakcje podczas
pobierania oraz asymilacji azotu i siarki, co w konsekwencji ma wplyw na ksztaltowanie
plonowania pszenicy jarej w sensie ilosciowym i jakosciowym.

Przeglad literatury - jest bardzo obszernym rozdzialem, liczy bowiem az 40 stron
znormalizowanego tekstu. Zawarte w nim tresci bezposrednio nawiazujg do tematyki badan
wlasnych, spetnione sg zatem metodologiczne zatozenia pracy naukowej. Ta cze$é dysertacji
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wskazuje na bardzo dobre rozpoznanie tematu i szerokg wiedze Autorki. Informacje ujete
w tym rozdziale, wynikaja z doglebnie przeprowadzonego studium literaturowego, z licznie
i na og6t poprawnie cytowanymi pozycjami zrodtowymi.

W pierwszej czgsci przegladu literatury Doktorantka oméwita historyczny kontekst
pochodzenia i znaczenia uprawy pszenicy zwyczajnej oraz wskazala na wymagania
siedliskowe i pokarmowe tej rosliny. Autorka szczegélng uwage zwrécila na role azotu
wroSlinie, omawiajac skutki jego niedoboru, jak i nadmiaru. W kolejnych rozdziatach
scharakteryzowala zasady nawozenia tym pierwiastkiem oraz formy jego wystepowania.
W dalszej czesei pracy zwrocita uwage na funkcje siarki w srodowisku i w roélinie uprawne;j.
Doktadnie opracowata réwniez rozdziat dotyczacy zrédet siarki w przyrodzie, jej interakcji
z azotem, a takze sposobéw nawozenia roslin upranych tym makrosktadnikiem. Na podstawie
literatury wskazata rowniez istot¢ agrobiofortyfikacji oraz oméwita wlasciwosci chemiczne
i prozdrowotne ziaren zbz. Zagadnieniem oméwionym w koncowej czesci przegladu literatury
jest charakterystyka podstawowych pierwiastkow chemicznych w funkcjonowaniu zwierzat
i ludzi.

Czytajac ten rozdzial mozna zorientowac sig, ze Doktorantka ma bardzo duza wiedze
dotyczaca powyzszych zagadnien, ktora zapewne zdobyla m.in. po przeanalizowaniu dobrze
dobranej literatury przedmiotu. Zebrany material zrodlowy $wiadczy o bardzo dobrym
przygotowaniu mgr Olimpii Klikockiej-Wisniewskiej do badan, ktérych sig podjeta.

Hipoteza robocza i cel badan — O dobrym opanowaniu ,.warsztatu badawczego” przez
Doktorantke swiadczy takze wyartykutowanie hipotezy badawczej, ktéra w wielu pracach jest
pomijana. Autorka postawita nastepujaca hipotezg: ,,gleby uprawne nie pokrywaja w sposob
naturalny zapotrzebowania pszenicy jarej na azot i siarke”. Wartoscia dodana jest
sformutowanie hipotezy zerowej i alternatywnej, ktére zostaly opisane zgodnie z zasadami
statystycznymi. W tym rozdziale zbgdne wydaje si¢ natomiast szerokie poruszenie zagadnien
uzasadniajgcych podjecie tematu, mozna je, moim zdaniem, przenies¢ do wezesniejszego
rozdziatu. Mankamentem tej czgsci pracy jest natomiast brak wyraznie postawionych celow,
ktére utatwialyby sporzadzenie wnioskéw koncowych zawartych w dysertacji.

Material i Metody — zgromadzony bogaty materiat pozwolit Doktorantce na wiasciwe
zaplanowanie i przeprowadzenie do$wiadczenia oraz wykonanie odpowiednich pomiaréw
1analiz. Ta czg$¢ pracy zawiera cztery podrozdziaty: Opis terenu badan, Opis do§wiadczenia,
Warunki meteorologiczne oraz Wykaz badanych cech i opis metod analitycznych
1 statystycznych.

Trzyletnie doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2014-2016. Zostalo ono
zalozone na glebie kompleksu zytniego dobrego, w miejscowosci Malice, potozonej
W pofudniowej czgsci wojewodztwa lubuskiego. Przedmiotem badan byla pszenica jara
odmiany Kandela, ktérej przedplonem w kazdym roku byt ziemniak uprawiamy na pelnej
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dawce obornika. Badania realizowano w oparciu o $ciste dwuczynnikowe do$wiadczenie
zatozone metoda losowanych podblokéw (split-plot) w czterech powtérzeniach.
W doswiadczeniu polowym uwzgledniono 2 czynniki:
1. Nawozenie azotem w dawkach: 0, 50, 100, 150 kg-ha™',
2. Nawozenie siarka: 0, 40 kg-ha™.

W opisie doswiadczenia Pani mgr Olimpia Klikocka-Wisniewska szczegétowo
scharakteryzowala teren Zamojszczyzny, na ktérym wykonano doswiadczenie, w tym warunki
glebowe i klimatyczne. Na podstawie danych dotyczacych sumy miesiecznych opadéw oraz
sredniej miesigcznej temperatury powietrza okreglita takze warunki pogodowe w czasie
realizacji doswiadczenia. W celu dokladniejszego zobrazowania warunkéw klimatycznych
wyliczyta wspotezynnik hydrotermiczny Sielianinowa. Nieuprawnione jest jednak podawanie
tego parametru w miesigcach, w ktérych srednia temperature powietrza nie przekracza 10 °C.
Taka sytuacja miala miejsce w marcu we wszystkich latach badan oraz w kwietniu 2015 r.
i w wieloleciu 2015.

Na uwage zastuguje podjecie bardzo szerokiego zakresu badan, jaki zaproponowata
Autorka, koresponduje on z zalozeniami postawionymi w pracy. Problematyka badawcza
obejmowata oceng plonu ziarna oraz elementéw sktadowych plonu, zawarto$¢ w ziarnie skrobi,
glutenu, biatka, cysteiny, metioniny, thuszczu, popiotu i wlékna surowego, flawonoidéw oraz
o-dihydroksyfenoli. Ponadto Doktorantka oznaczyla w =ziarnie i plonie zawartosé
makroelementow: azotu, siarki, fosforu, potasu, magnezu, wapnia, chloru i sodu oraz
mikroelementow tj. Zelaza, fluoru, cynku, krzemu, jodu, miedzi, manganu, chromu, selenu,
boru, molibdenu, niklu, wanadu, kobaltu i wolframu. Z zawartosci ogélnych form pierwiastkow
oraz plonu obliczono akumulacj¢ oraz wzajemny stosunek ilo$ciowy azotu i siarki. Dodatkowo
wyliczono efektywnos¢ rolniczg nawozenia N i S, efektywnos¢ ekonomiczna oraz wskaznik
efektywnosci kraficowe;.

Wyniki badan zostaty poddane ocenie statystycznej. Do testowania hipotezy zerowej Hy
wykorzystano analizg wariancji. Istotnos¢ réznic oceniano testem Tukeya, ktére nastepnie
poddano analizie post-hoc. Przeprowadzono rowniez analize korelacji, determinacji i regresji

liniowej.

Wyniki badan — rozdzial ten zostal podzielony na 4 podrozdzialy ulozone w logicznej
kolejnosci. W pierwszym z nich Autorka oméwita zmienne analizy wariancji dla badanych
cech, natomiast w kolejnych opisata zmiany parametréw jakosciowych ziarna, jego sktadu
chemicznego oraz efektywnosci nawozenia pszenicy jarej w zaleznosci od badanych
czynnikow. Tematyczne tabele i wykresy zostaly skonstruowane w prosty, czytelny sposéb
z precyzyjnymi informacjami zamieszczonymi w tytutach, opisach i legendach.

Doktorantka w tej czesci pracy zamiescita bardzo duza ilos¢ wynikow, ktorych
opracowanie budzi uznanie. Kazda z opisywanych grup cech ma podobng konstrukcje, co
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utatwia odbiér pracy. Naukowy komentarz wynikoéw zostal opisany w oparciu o analize
statystyczng. Rozdziat Wyniki badan jest jednak, moim zdaniem, opracowany zbyt
schematycznie. Poza tym Doktorantka za mato uwagi poswigcita opisowi wykreséw, na
ktorych zawarla korelacje pomigdzy wybranymi parametrami ziarna a dawka azotu.
W rozdziale tym, wystgpujg bledy obliczeniowe, ale interpretacja statystyczna jest na ogot
poprawna. Cennym uzupetnieniem tego rozdziatu jest ocena efektywnosci nawozenia pszenicy.
Oprécz aspektow naukowych dostarcza ona dodatkowych informacji i pozwala podejmowaé
w gospodarstwie odpowiednie decyzje produkcyjne i ekonomiczne.

Dyskusja - Rozdzial ten liczy az 17 znormalizowanych stron. Doktorantka dokonata w nim
doglebnego podsumowania wynikéw badan wiasnych. Umiejetnie, z odpowiednia rezerwa
i zakladanym prawdopodobienstwem odnosita si¢ przy tym do wczesniejszych badan
krajowych i zagranicznych. Dysponujac bardzo duza iloscia zgromadzonych danych
i jednoczesnie bogatym pismiennictwem uczynita to w sposob swobodny i zarazem precyzyjny.
Autorka w tym rozdziale podjeta rowniez probe wyjasnienia wielu rozbieznosci pomigdzy
badaniami wlasnymi a doniesieniami z literatury, co wskazuje na analityczne, a nie
sprawozdawczo-poréwnujace podejscie Autorki do tej czesci dysertacji. Ta cze$¢ pracy jest
szczegolnie interesujgca, dobrze prowadzona i wyczerpujaca.

Whioski - Zasadniczg czgs¢ rozprawy doktorskiej konczy 10 wnioskdw, ktore koresponduja
z tematem i hipotezg badawcza. Zostaly one sformulowane poprawnie, w oparciu o uzyskane
wyniki, sa one dobra konkluzjag obszernych i wieloaspektowych badan. Dla zwiekszenia
waloréw pracy, zwlaszcza podczas przygotowywania jej do druku, nalezatoby niektére wnioski
dopracowa¢ i/lub przeredagowaé, np.: wniosek pierwszy nie ma potwierdzenia w analizie
statystycznej, co nalezaloby podkresli¢, natomiast wniosek 9 mozna skroci¢, zbedne jest w nim
wyjasnienie schematu uktadu nawozenia.

PiSmiennictwo - Dobor literatury jest wlasciwy. Zawiera ona 285 pozycji, z czego 162 (57%)
to artykuly obcojezyczne, dominuja publikacje z ostatnich kilkunastu lat. PiSmiennictwo
odzwierciedla stan wiedzy dotyczacy podjetej problematyki. Literatura zestawiona jest na ogot
poprawnie i zgodnie z przyjetymi zasadami, stwierdzono jednak pewne niescistosci. Dla
fatwego ich wyeliminowania w trakcie przygotowania publikacji lub prezentacji pracy, a nie
dla podkreslenia uchybien w dysertacji, pozwolitem sobie niektdére z nich wymienié:

e 3 pozycje podane w spisie literatury nie sg przytaczane w pracy (pozycja 60, 1601 239).
e 3 cytowane prace sa pomini¢te w pismiennictwie (Harnandez i in 2011, Branch i in.
2007, Barker i Pilbeam 2007)

e publikacja Pieczynskaiin. 2011 jest w spisie literatury wymieniona dwa razy (poz. 188
i 190)



e pozycja lit. nr 1, blgdny skrot czasopisma,

e poz. 61 10, brak stron,

e poz. 36, cytowany jest rok 1987, powinno by¢ 1978,

e poz. 125, niepoprawnie zapisane nazwisko Autora,

e poz. 179, jest petna nazwa czasopisma zamiast skroconej,

e poz. 207, brak roku wydania publikacji,

* poz. 218 blednie podane nazwisko autora- jest Schung, powinno by¢ Schnug
e poz. 221, niepelny wykaz autorow publikacji,

e str. 104, jest Korzeniowska 2015, powinno by¢ Korzeniowska i in. 2015

e str. 102, jest Adiputry i Andersona (2005), powinno by¢ Adiputry i Andersona (1995)
e str. 15, jest Gaj i Klikocka 2013, powinno by¢ Gaj i Klikocka 2011

e str. 11, jest Starek, powinno by¢ Starck,

¢ niekonsekwencja w zaznaczaniu zakresu i ilosci stron (- oraz — , ss oraz pp)

Przedstawione w recenzji uwagi, wykazane nieScistosci i elementy dyskusyjne

nie obnizaja merytorycznej warto$ci oceny pracy, ale postuzag Doktorantce do doskonalenia
warsztatu badawczego 1 wykorzystania przy publikowaniu wynikow badan.

Pomimo pozytywnej oceny pracy nasuwaja mi si¢ jednak pewne uwagi i pytania. Czesé

z nich zamiescilem wczesniej w tekscie recenzji. Wymagajg one wyjasnienia i ewentualnie

moglyby poméc w przygotowaniu pracy do druku. Dodatkowe pytania i uwagi z mojej strony

sg nastepujace:

1.

W przegladzie literatury, w czg¢sci dotyczacej nawozenia siarkg Doktorantka powolujac sie
na publikacje z 2003 i 2004 r. pisze, ze aktualnie poziom emisji SOz wynosi od 1,0 do 1.4
mln ton SOz na rok. Proponuje uaktualni¢ te dane, wg GUS (2022) emisja w 2020 roku
wyniosta 0,43 min ton-rok™.

Wg charakterystyki pszenicy jarej odmiany Kandela zamieszczonej w opisie
do$wiadczenia, zalecana obsada roslin wynosi 400-450 szt. m?, natomiast w do$wiadczeniu
pszenice wysiano w ilo$ci zapewniajacej obsade 500 szt. na 1 m?. Skad te rozbieznosci?
W niektdrych tabelach podano dane wynikowe ze zbyt duza dokladnoscig, co utrudnia
odbior. Proponuje kierowaé si¢ zasadg trzech cyfr znaczacych.

Wyliczajac % z % proponuje wynik przedstawi¢ jako punkty procentowe, wyliczone
z roznicy danych.

Cytowanie literatury w nawiasach nie zawsze jest uporzadkowane, sugeruje dane
zamieszcza¢ wedtug roku publikacji, ewentualnie alfabetycznie.

Kolejnos¢ stron zamieszczonych w spisie literatury a takze spisie tabel, wykresow
i rysunkow nie zgadza si¢ ze stronami w pracy.



Przedstawione uwagi nie umniejszajg w zaden sposob wartosci recenzowanej pracy
doktorskiej, ktorg uwazam za bardzo dobra. Praca zawiera bogaty, oryginalny material
dokumentacyjny i stanowi wartosciowa, a zarazem nowatorska pozycj¢ naukowa w zakresie
badan nad wplywem nawozenia siarkg i azotem na plonowanie i parametry jakosciowe pszenicy
jarej uprawianej na ZamojszczyZnie, w zroznicowanych warunkach pogodowych. Doktorantka
wykazata si¢ duzg wiedza w zakresie tematu pracy, umiejetnoscia zaplanowania,
przeprowadzenia i opracowania problemu badawczego oraz bardzo dobrg znajomoscia
pismiennictwa.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Olimpii Klikockiej-Wisniewskiej pt.:
.Agrobiofortyfikacja pszenicy jarej w siarke na réznych dawkach azotu w aspekcie
poprawy wlasciwosci technologicznych, chemicznych i prozdrowotnych ziarna”
kwalifikuje Doktorantke do ubiegania si¢ o stopient doktora nauk rolniczych w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Stwierdzam réwniez, ze praca ta spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim wg art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.).

Whioskuje zatem do Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr Olimpii Klikockiej-Wisniewskie]
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dr hab. Roman Wactawowicz, prof. uczelni



