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1. Podstawa i przedmiot opracowania

Podstawa formalno-prawng wykonania recenzji rozprawy doktorskiej stanowita Uchwata nr
07/2024/2025 Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy z dnia 20.09.2024r. i w odpowiedzi na prosbe wyrazong w

pismie z dnia 23.09.2024r. Pani Przewodniczacej Rady Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo prof.

PBS dr hab. inz. Anny Baturo-Ciesniewskiej, w ktérym zostalem powotany na opiniodawce w

przedmiotowej sprawie.

Praca doktorska zostata wykonana w Pracowni Melioracji i Agrometeorologii na Wydziale Rolnictwa
i Biotechnologii Politechniki Bydgoskiej, pod kierunkiem promotora Pana prof. dr hab. inz Jacka

iarskiego i promotora pomocniczego Panig dr hab. inz. Renate Kusnierek — Tomaszewska.
2. Ocena merytoryczna rozprawy
2.1. Ocena problematyki badawczej pracy

~ . Doktorant podjat si¢ nielatwego tematu océny niwelowania przez zastosowanie nawadniania
negatywnych skutkéw niedoboru wody w uprawie jgczmienia przeznaczonego na cele browarnicze.
Wystepujaca w warunkach kliﬁatycznych Polski duza zmiennos¢ czasowa opadéw atmosferycznych
wpiywa na nieréwnomierne zaopatrzenie roélin w wodg. Dlatego tez, w Polsce nawadnianie ma
charakter interwencyjny, majacy na celu zaopatrzenie roslin w wod¢ w sytuacji niedoboru opaddw
atmosferycznych oraz wyczerpania jej zapasow w  glebie. Korzystny wpltyw zastosowania
nawadniania na wielkos¢ i jakos¢ plonu oraz jego niezawodnosé Jest najwazniejszym czynnikiem
mogacym przyczyni¢ si¢ do rozpowszechnienia tego zabiegu w Polsce. Jgczmien jest gatunkiem
wrazliwym zaréwno na niedobér, jak i nadmiar wody w glebie. Na wystgpowanie opadow nizszych
od optymalnych reaguje najwickszymi spadkami plonowania spos$réd podstawowych zboz. W
warunkach klimatycznych Polski uzyskanie ziarmna jeczmienia browarnego o pozadanych
parametrach jakosciowych jest bardzo istotne, ale trudne. Wystepujace okresowo susze
uniemozliwiaja odpowiednie zaopatrzenie roslin w wodg, co skutkuje zmniejszeniem wielkosci plonu
oraz pogorszeniem cech jakoéciowyéh ziarna. Niedobor wody wptywa na pobieranie zwiazkow
azotowych z gleby, co w konsekwencji oddziatuje na zawarto$¢ biatka w ziarnie. Ziarno uzyskane w
warunkach niedoboru wody odznacza si.c; gorszym wyréwnaniem, mniejsza miarg tysiaca ziaren
(MTZ), ciemniejszg tuska i wyzszg zawartoscig biatka, co czyni je nieprzydatnym dla przemystu
browarniczego. Liczne badania i obserwacje wskazuja, ze obnizenie w glebie zapasu wody tatwo

dost¢pnej w fazach przed kwitnieniem jak i podczas, wypetnienia ziarna j¢czfnienia i prowadzi do



pogorszenia wlasciwosci browarnej. Uprawa browarnego jeczmienia jarego na gruntach
nawadnianych pozwolitaby uzyska¢ surowiec o pozadanych cechach jakosciowych. Dotychczasowe,
nieliczne badania i analizy dotyczace nawadniania jeczmienia dotyczyly przede wszystkim jego
wptywu na wielko$¢ plonu i podstawowe cechy jakoéciowe. Natomiast niewiele jest badan
dotyczacych wptywu zastosowania nawadniania na cechy ziarna pod katem jego przydatnosci jako
surowca dla przemystu browarniczego. Brakuje takze analiz ekonomicznych przedsigwzigcia,
ktérych wyniki sa kluczowe dla rozwoju nawadniania tego zboza w Polsce. Réwniez nawozenie
azotowe jest czynnikiem wplywajacym w duzym stopniu na wielkosci i jako$¢ plonéw jgczmienia na
cele browarne. Zaopatrzenie jeczmienia w azot wplywa na wielko$¢ plonu, ale réwnjez na parametry
jakos’éiowc ziarna, niezwykle istotne w procesie stodowania. Szczegdlne ma to znaczenie, gdyz
uprawa je¢czmienia na cele browarne powinna osiaga¢ dwa pozornie sprzgc'znc rezultaty. Pierwszy
" to uzyskanie mozliwie duzego plonu ziarna, a drugi to uzyskanie ziarna o odpowiednich parametrach
Jakosciowych. Sprzyja temu znaczacy postep biologiczny, ktéry odgrywa wazng role w zwigikszaniu
+produktywnosci jeczmienia jarego. Juz wprowadzony postep biologiczny spowodowal wzrost plonu'
jeczmienia o ponad 5 dtha! w ciqgﬁ ostatnich 10 lat. ,
Biorqc pod uwagg znaczenie przedstawionego wyzej problemu, wybér tematu recenzowanej pracy
doktorskiej uwazam za bardzo trafny i aktualny, $wiadczacy o zainteresowaniach Autora szeroko
pojetej inzynierii Srodowiska w zakresie nawodnien i fertygacji roélin uprawnych. Poruszone
zagadnienie jest istotne nie tylko ze wzgledow naukowych, ale przede wszystkim ze wzgledow
praktycznych. Temat jest sformulowany jasno i precyzyjnie. Zagadnienie to, ze wzgledu na
wieloczynnikows analiz¢ zgromadzonych danych, a takze prowadzenie wtasnych badan i obserwacji
terenowych, potgczonych z umiejgtnoscia wiasciwej ich oceny, byto trudne do wykonania, wymagato
duzej wiedzy teoretycznej i praktyczne;j.

2.2 Me}'ytoryczna i metodyczna ocena wartosci pracy

Oceniana rozprawa obejmuje facznie 116 stron tekstu. W wykazie znajduja si¢ 206 pozyc;xji.
pisSmiennictwa w tym ponad 33% anglojezycznych, 7 zrédet internetowych, 34 tabele i 21 rysunkow.
Tekst rozprawy podzielony zostal na 7 rozdziatow: 1. Wstep, II. Przeglqd literatury, Ill. Material i’
metody, 1V. Warunki doswiadczenia, V. Wyniki badan, VI. Dyskusja wynikow, VII. Wnioski. Do czgsei
eksperymentalnej rozprawy zalicza sig rozdziaty: od II. do VII. Dodatkowo: streszczenia w jezykach:

polskim i angielskim.

Uktad pracy spetnia og6lne wymogi stawiane rozprawom naukowym. Poszczegélne rozdziaty tworza
logiczng catos¢ i Scidle sig¢ zazgbiaja, pod wzglgdem objetosci zachowujac odpowiednie proporcje.

Rozprawa jest napisana przejrzyscie, zgodnie z zasada pisania i redagowania rozpraw naukowycﬁ.



Jezyk pracy jest poprawny. Przygotowane rysunki i tabele znacznie utatwiajg interpretacj¢ i oceng

przedstawionych wynikéw.

Dokonujac oceny merytorycznej stwierdzam, iz tre$¢ pracy odpowiada tytutowi, a cel zostat jasno
sprecyzowany i w pelnym zakresie zreaJizowany. Na podstawie szczegolowego przegladu
najnowszej literatury Autor sformutowal hipotezg badawcza oraz gtéwny i szczegotowe cele pracy.
Zawartos¢ pracy jest zgodna z tytulem, a podziat treéci s prawidtowe. :
Celem badan byta ocena wphwu nawadniania i nawozenia azotem, na wielkosé¢ plonu oraz jakosé N
ziarna je¢czmienia jarego browarnego ze szczegolnym uwzglednieniem cech jakosciowych
wphwajqgcych na przebieg i wydajnos¢ procesu stodowania.
Doktorant sformutowat nast¢pujaea hipotezg¢ badawcza, ze nawadnianie oraz nawozenie azotem, sq
czynnikami w istotny sposéb modyfikujgcymi wielkos¢ uzyskanego plonu oraz cechy jakoSciowe
ziarna jeczmienia browarnego. Zatoiyl, ze zastosowanie nawadniania w korzystny sposob wplynie
zarowno na poprawe¢ cech ilosciowych, jak i jakosciowych plonu ziarna jeczmienia. W warunkach
nawadniania bedzie mozliwe stosowanie wyzszych dawek nawozenia azotem, ktore przyczynig sie do
wzrostu plonu ziarna, a nie pogorszq jego przydatnosci browarnej.
Przedstawiona teza pracy jest kompletna i poparta zostata celami szczegolowymi:

¢ Analiza efektéw nawadniania, nawozenia azotem oraz ich interakcji,

e Oceng wplywu tych czynnikéw na -wielkos¢, struktur¢ i jakos¢ plonu ziarna jeczmienia

.
".'"

browarnego,
e Okresleniem optymalnej dawki nawozenia azotowego, ktoéra pozwoli zmaksymalizowac
wielko$é plonu, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiednich parametréow jakosciowych
ziarna.
e Okresleniem efektow ekonomicznych nawadniania.

W rozdziale Przeglqd literatury, podzielonym na siedem podrozdzxaiow Doktorant przedstawit
m.in.: kierunki wykorzystania ziarna jgczmienia. Zauwazy!l, ze ziarno jeczmienia wykorzystywane
jest przede wszystkim jako pasza, jednak znaczna czgs$¢ zbiordw jest wykorzystywana w przemysle
browarniczym, ktory w Polsce ma duze znaczenie gospodarcze. Autor dysertacji zauwaza, ze kazdy

kierunek uzytkowania ziarna, wymaga okreslonych cech jakosciowych, s3 one jednak szczegélnie
istotne przy wykorzystaniu ziarna do produkcji piwa. Stusznie stwierdza, ze jednym z
najwazniejszych warunkéw otrzymania wartosciowej brzeczki stodowej, a w efekcie finalnym piwa,
jest wykorzystanie w procesie produkcyjnym wysokiej jakosci stodu. Autor podaje, ze
najwazniejszymi parametrami technologicznymi okreslajacymi przydatnos¢ ziama jeczmienia do

produkcji stodu s3: zawartosé biatka ogdlnego i rozpuszczalnego, kruchos¢ stodu, ekstraktywnosc,



liczba Kolbacha, sita diastatyczna, stopien ostatecznego odfermentowania, lepkos¢ brzeczki oraz
zawarto$¢ w niej p-glukanu. Zwraca uwagg na to, ze ziarno powinno si¢ rowniez charakteryzowac
wysoka celnoscia ($rednica ziamiaka powyzej 2,5 mm). Doktorant zaakcentowat w tym rozdziale, ze
jednym z najwazniejszych kryteriow przydatnosci browarniczej jest ilos¢ i rodzaj zwiazkow
azotowych zawartych w stodzie. Za optymalny uznawana jest zawartos¢ biatka ogotem na poziomie
okoto 11% s. m. Ziarno powinno charakteryzowa¢ si¢ jednolita, typowa dla danej odmiany i whasciwg
dla danego roku zbioréw barwa, delikatna, cienka, pomarszczong tuska oraz swoistym zapachem,
wyréwnaniem i udziatem zanieczyszczen ponizej 3%.

W nastgpnych podrozdziatach Przeglgdu literatury, Doktorant stusznie zwraca uwage na czynniki -
klimatyczno-glebowe, agrotechniczne wplywajace na -wysokos'é i jakos¢-plonu jeczmienia.
Zauwaza, ze wystepowanie suszy w okresach wzmozonych potrzeb wodnych jgczmienia, przyczynia
si¢ do pogorszenia wielkosci i jakosci plonu. Niedobér wody wptywa na. pbbieranie ZWigzkow
azotowych z gleby, co w konéekwencji oddziatuje na zawartos¢ biatka w ziami.e. Wystapienie suszy
podczas wzrostu wegetatywnego ogranicza pobieranie z gleby azotu, a w konsekwencji ogranicza
potencjalny plon ziarna. Autor stusznie zauwaza, ze czynniki agrotechniczne zwiazane z uprawa
jeczmienia musza by¢ pod kontrola i dobrze zaplanowane. Dostrzegé. , Z€ uprawa jeczmienia na cele
browarne ma na celu osiagniecie dwdch pozornie sprzecznych rezultatow. Pierwszy to uzyskanie
mozliwe duzego plonu ziarna, a drugi to uzyskanie ziarna ‘o odpowiednich parametrach
jakosciowych. Wi{asciwie zauwaza, ze nawozenie azotem w najwigkszym stopniu decyduje o
wielkosci i jakosci plonu jeczmienia browarnego.

W podrozdziale pt. Nawadnianie jeczmienia, dostrzega zgodnie z wynikami badan osrodka
bydgoskiego, ze potrzeby deszczowania jgczmienia jarego browarnego uprawianego na glebie lekkiej
w rejonie centralnej Polski wyst¢puja w okoto 78% lat. W ponad 12% lat, potrzeby okreslono jako
duze, wymagajace zastosowania co najmniej 120 mm wody do deszczowania, przyczyniajacego sig
do wzrostu plonu co najmniej o 25 dtha. Za Autorami (Labgdzki, Zarski i in., Rzekanowski i in.
Chmura i in.), stwierdza, ze nawadnianie przyczynia si¢ do wzrostu plonu ziarna jgczmienia jarego
w granicach od 16 do 40%, w zaleznosci od ilosci opadéw. Wzrost ten w odniesieniu do zb6z jarych
wynika ze zwigkszonej na stanowiskach nawadnianych liczby kloséw, liczby ziaren w klosie oraz
masy tysigca ziaren. Uzasadniajac podj¢cie tematu swojej pracy Doktorant stwierdza, ze w
odniesieniu do je¢czmienia browarnego, wpr\owadzenie deszczowania do technologii uprawy
spowoduje nie tylko wzrost wielkos¢ plonu ziarna, ale przyniesie takze korzystne zmiany jego jakosci
ziama. Stwierdza bowiem, ze liczne badania potwierdzaja korzystny wplyw deszczowania na
zmniejszenie zawartosci biatka ogélnego w ziamie, poprawg energii kietkowania, a takze innych

parametrow jakosciowych ziarna browarnych odmian jeczmienia.



Stwierdzam, ze zaprezentowany w dysertacji dobor bibliografii jest prawidtowy. Bibliografia
dobrana jest trafnie i tematycznie zwiazana jest z zakresem rozprawy, a poszczegdlne jej pozycje
zostaly wykorzystane w tredci pracy. Przeglad literatury dowodzi bardzo dobrej orientacji Autora w
osiagnigciach krajowych i zagranicznych, w tematyce nawadniania deszczownianego i fertygacji.
Oceniajac wykorzystanie literatury w aspekcie jakosciowym, nalezy podkresli¢ walor aktualnosci
cytowanych pozycji. W siedmiu podrozdziatach rozdziatu Przeglgd literatury, Doktorant w sposob
przejrzysty i jasny pfzedstawil zarowno czynniki wpltywajace na wzrost i plonowanie jeczmienia
przydatnego dla browarnictwa, postep odmianowy w uprawie jeczmienia jak i systemy nawodnier

sprzyjajace osiagnigciu odpowiedniego efektu produkcyjnego i ekonomicznego oraz co szczegdlinie

wazne, koszty nawadniania.

W rozdziale 3. Materiaty i metody badan, podzielonym na 7 czeéci, Autor opisuje miejsce, zakres
prac terenowych, laboratoryjnych oraz sposob analizy i opracowania uzyskanych wynikéw badan.
Badania terenowe i laboratoryjne.realizowal na polu doswiadczalnym Katedry (obecnie Pracowni)
Melioracji i Agrometeorologii zlokalizowanym w Stacji Badawczej Wydziatlu Rolnictwa i
Biotechnologii UTP w Mochetku, bedacej jednym z najstarszych obiektow doswiadczalnych w
Polsce. Obiektem doswiadczalnym byla odmiana jeczmienia jarego Signora, jest to odmiana
browarna jgczmienia jarego o ktosie dwurzgdowym. Co bardzo istotne i trafne Signora jest odmiang
o wysokim potencjale plonowania zalecana do uprawy na terenie catego kraju. Biorgc pod uwage
cechy technologiczne ziarna wyrdznia si¢ wysokimi wskaznikami jakosci technologicznej,
szczegolnie bardzo stokq ekstraktywnoscia i bardzo dobra lepkoscia brzeczki oraz niska do sredniej
zawartoscig biatka. Doktorant wtasciwie przeprowadzil dwuczynnikowy eksperyment polowy
metoda losowanych podblokéw w uktadzie zaleznym split-plot w czterech replikacjach. Zastosowane
w dwoch .wariantach nawadnianie deszczowniane bylo pierwszym z badanych czynnikow:

e Wy — obiekty kontrolne (bez deszczowania),
e W, — deszczowanie optymalne, utrzymujace w warstwie gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu
zapas wody latwo dostgpnej dla roslin w catym okresie wzmozonych potrzeb wodnych jgczmienia.
Nawadnianie prowadzono za pomocg przenosnego systemu deszczownianego z wykorzystaniem
niskocisnieniowych, sektorowych g}oWic nawadniajacych typu Nelson o wydajnosci jednostkowej
200 1h'. Wiasciwie ustalit terminy poszczegolnych zabiegow deszczowania ustalano na podstawie
analizy standardowych pomiaréw atmosferycznych, réwnoczesnie prowadzac monitoring
wilgotnosci gleby w warstwie korzeniowej roslin, metoda bezposrednia przy uzyciu sondy Fieldscout
TDR 200 Soil Moisture Meter oraz za pomocg bilansowania zapasu wody fatwo dostgpnej na

podstawie parametréw meteorologicznych. Drugim zastosowanym w badaniach terenowych



czynnikiem byto nawozenie azotem zastosowane w czterech wariantach: Ny - obiekty kontrolne (bez
nawozenia), Ni - nawozenie przedsiewne 30 kg ha', (wartoéci podane w czystym sktadniku), N> -
nawozenie przedsiewne 60 kg ha™', N3 - nawozenie przedsiewne 60 kg ha™!, uzupetnione o nawozenie
pogtéwne 30 kgha' w fazie strzelania w zdzblo.

Uprawa jeczmienia byla prowadzona wedtug zasad poprawnej agrotechniki, obejmujacej optymalne
nawozenie PK (70 kg P20s w formie superfosfatu oraz 80 kg K20 w formie soli potasowej) oraz
chemiczng ochrong. Zebrane z kazdego poletka kombajnem ziarno w fazie petnej dojrzatosci
zwazono, a uzyskany wynik przeliczono na teoretyczny plon z jednego hektara dla wilgotnosci 15%.
Dalsze analizy obejmowaly oznaczenie zawartosci biatka oraz wyréwnania ziarna. Uzyskane wyniki
postuzyly do obliczenia teoretycznej ekstraktywnosci ziarna jeczmienia (E) wedtug metody Bishopa.
Metodyke obliczen uwazam za wiladciwg, gdyz umozliwila ona na ‘szacowanie przydatnosci .
stodowniczej ziarna mimo réznic odmianowych, odmiennych wérunkéw pogodowych w okresie '
wegetacji (2015 - 2017) oraz réznych warunkéw glebowych prowadzenia uprawy. Obliczenia
statystyczne przeprowadzono w oparciu o analiz¢ wariancji dwuczynnikoweéo do§Wiadc2enia
pg]owego w ukiadzie zaleznym z wykorzystaniem testu Tukey’a. Do obliczen wykorzystano pakiet
ANALWAR-5.1.FR, prof. Rudnickiego.

Doktorant wiasciwie scharakteryzowat warunki klimatyczne w rejonie doswiadczania wykorzystuj ac
dane meteorologiczne (wysokos¢ opadéw atmosferycznych oraz temperatur powietrza w latach
2015-2017). Panujace w latach trwania eksperymentu warunki termiczne zostaty scharakteryzowane
przy pomocy metody Lorenca. Charakteryzujac zasoby termiczne Autor wykorzystal rowniez
wskaznik agroklimatyczny - stopniodni wzrostu (GDD). Niedobory opaddéw oszacowat
wykorzystujac sprawdzong metode Klatta, Sprawdzﬂ bilans wody fatwo dostepnej dla roélin w latach
trwania eksperymentu polowego i sporzqdznl go rowniez powszechnie stosowana i sprawdzona
wielokrotnie metoda prof. Drupki.

Do oszacowania efektywnosci ekonomie:zriej wykorzystat najkorzystniejszy z punktu widzenia
produkcyjnego wariant do$wiadczenia, z nawozeniem azotowym w wysokosci 30 kgha',
pozwalajacy uzyskaé mozliwie najwi¢kszy plon ziarna, przy jednoczesnym zachowaniu pozadanych
w przemysle browarniczym parametrow ziarna. Jako podstawowy wskaznik efektywnosci
ekonomicznej nawadniania przyjat przyrost nadwyzki bezposredniej, wyliczony zgodnie ze wzorem
Grabarczyka. Dodatkowo Doktorant postuzyt si¢ wskaznikiem efektywnosci ekonomicznej, ktérym
byt czas zwrotu poniesionych nakfadow inwestycyjnych.
Jednoznacznie stwierdzam, ze zastosowane w pracach terenowych i laboratoryjnych metody badan

s3 prawidlowe, stosowane powszechnie do tego rodzaju przedsigwzi¢é i nie budza zadnych

watpliwosci.



Podsumowujac oceng metodyki i zakresu badan stwierdzam, ze badania terenowe i laboratoryjne
zostaty przeprowadzone zgodnie z przyjeta, whasciwie dobrang metodyka.

W kolejnych rozdziatach (nr 4 i nr 5), Doktorant prezentuje warunki glebowe, meteorologiczne
przeprowadzanych doswiadczen, wyniki przeprowadzonych badan i ich dyskusje¢ oraz wyniki

koncowe.

Stwierdzam, ze Doktorant wlasciwie wybral lata trwania eksperymentu polowego, w ktérym
wystapily réznorodne warunki przebiegu i rozkladu opadéw atmosferycznych. Duza zmiennosé
warunkow opadowych w poszczegdlnych latach badan ksztattowata bardzo rézne potrzeby
nawadniania roslin. Wystapity one przede wszystkim w pierwszym roku doswiadczenia, w ktorym
opady w poszczegoélnych miesigcach od kwietnia do lipca byty wyraznie mniejsze od normy (39-
65%). W latach 2016-2017 sumy opaddéw w tych miesigcach byty albo bliskie normie albo znacznie
ja przekraczaly (153-173%). Pozwolito to na oceng efektywnosci produkcyjnej nawadniania i jego
interakcji z nawozeniem azotem w ksztattowaniu ilosci i jakosci plonu ziarna jgczmienia browarnego,
analizg¢ efektywnosci 1 mm rozdeszczowanej wody oraz efektywnosci ekonomicznej przedsigwzigcia

w réznych warunkach opadowych.

Oceniajac sporzadzony przez Doktoranta szczegoélowy bilans wodny wody fatwo dostepnej w
uprawie jeczmienia browarnego w trzech okresach wegetacyjnych lat 2015 — 2017, przedstawiony
narys. 9-11 uwazam, ze nawadnianie deszczowniane we wszystkich trzech sezonach wegetacyjnych
prowadzenia badan polowych bylo aplikowane w prawidlowych terminach. Dzigki temu zostato
spelnione podstawowe zalozenie stosowania deszczowania, co jest uzupetieniem wystepujacych
deficytow wody, aby w warstwie gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu zapas wody tatwo dostepne;j

dla jeczmienia byt optymalny.

Duzym osiggni¢gciem Autora jest analiza wielkosci plonu ziarna jeczmienia browarnego odmiany
Signora uzyskana w latach badan (rozdziat 5.3.). Doktorant stwierdza w nim, ze pod wptywem
zastosowania deszczowania plon ziarna wzrést érednio z okoto 43 do okoto 70 dtha™'. Bezwzgledna
zwyzka plonu wynosita ponad 27 dtha, wzgl¢dna ponad 63%, a jednostkowa prawie 32 kgha' w
przeliczeniu na 1 mm rozdeszczowanej wody. Pod wptywem nawozenia azotem plon wzrdst srednio
z 54 dtha” do 56-58 dtha™, w zaleznosci od zastosowanej dawki azotu. Réwniez bardzo wymiernym
rezultatem badan jest stwierdzenie, ze najkorzystniejszym poziomem nawozenia azoteni, niezaleznie
od wariantu wodnego, okazat si¢ poziom N| — 30 kg N ha™'. Dalej zauwaza, co jest bardzo wazne, ze
na ksztattowanie wielkosci plonu ziarna istotny wptyw miato takze wspotdziatanie wody i azotu. Na
stanowiskach nienawadnianych jeczmien browarny reagowat na nawozenie azotem obnizka plonu,

érednio w latach badan z okoto 44 do okoto 41-44 dtha™!. W warunkach deszczowania nawozenie



azotem prowadzito z kolei do wzrostu plonu ziama z okoto 64 do okoto 72-73 dtha, w zaleznosci
od dawki azotu. W rezultacie, Autor stwierdza, ze $rednia w latach badan efektywno$¢ produkcyjna
deszczowania jeczmienia zalezala istotnie od poziomu nawozenia azotem. Na stanowiskach
nienawozonych tym skladnikiem, bezwzgl¢dna zwyzka plonu pod wplywem zastosowania
deszczowania wynosita érednio 19 dtha', wzglgdna 43%, a jednostkowa 22 kg ha'mm'!, a w
warunkach nawozenia azotem, w zaleznosci od poziomu, odpowiednio 29-31 dt ha'!, 67-73% oraz
34-36 kg ha'mm™'. Nowoscig w opracowaniach odnosnie efektow zastosowanych nawodnien jest
okreslenie zawartosci bialka w ziarnie jgczmienia browarnego. Autor stwierdza, ze deszczowanie
niezaleznie od poziomu nawozenia azotem, wptynglo w sposob korzystny na zawartos¢ biatka pod
wzgledem oceny przydatnosci browarniczej. Ziamo roslin nawadnianych cechowato si¢ bowiem
nizsza o 1,6 p.p. zawartoscia biatka. W warunkach nawadniania, wzrost zawartosci biatka w ziarnie
jeczmienia w miare zwigkszania dawki nawozenia azotem byt znacznie mniejszy niz na stanowiskach
nienawadnianych. Co nalezy szczegélnie podkresli¢ Autor whasciwie ocenil, na podstawie wynikow
swoich badan, ze zawartosé ta wzrastala wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem, w wigkszym
stopniu w ziarnie roslin nienawadnianych niz nawadnianych. Wprowadzenie n?wadniania
deszczownianego do technologii uprawy jeczmienia, pozwolito na pozyskanie_ ziarna o zmniejszonej
koncentracji biatka, a o to chodzi w wypadku uprawy tego zboza na cele browarnicze. Ziarno roslin
nawadnianych i nienawozonych azotem oraz nawozonych przedsiewnie dawka 30 kgha! (poziom
N1) w kazdym roku badan spetnialo wymagania dotyczace przydatnosci stodowniczej.
Bardzo ciekawg i kompletng analiz¢ wynikoéw badan laboratoryjnych przeprowadzit Doktorant
w ocenie jakosci ziaren jgczmienia browarnego, postugujac si¢ wskaznikami takimi jak: masa tysiaca
ziaren (rozdziat 5.5.), wyréwnanie ziaren na dwdch rodzajach sit: 2,8 x 25 mm, 2,5 x 25 mm (rozdzial
5.6) oraz ekstraktywno$¢ ziarna jgczmienia browarnego (rozdziat 5.7.). Analiza wynikow wykazala,
ze istotny wplyw na masg tysigca ziaren wywarlo tylko nawozenie azotem, ktore przyczynito si¢ do
Jej zmniejszenia z 52,60 g (poziom No) do 49,62 (poziom Ns). Zmniejszenie to zachodzito zaréwno
na stanowiskach nienawadnianych, jak i w warunkach nawadniania. Autor wykorzystujac analizy
wariancji danych z do§wiadczenia wielokrotnego powielonego w trzech okresach wegetaciji, stusznie
wykazal, ze istotny wptyw na ksztattowanie si¢ celnosci ziara wywarto tylko nawozenie azotem.
Pod wptywem tego czynnika udziaf frakcji najbardziej dorodnego ziarna zmniejszyt si¢ $rednio z 82
%o(poziom No) do 70 % jego tacznej masy (poziom N3). Ten udziat, malejacy wraz ze wzrostem dawki
azotu, Autor zaobserwowal zaréwno w warunkach bez nawadniania, jak i na stanowiskach
nawadnianych. Deszczowanie przyczynito sie z kolei do zwigkszonego udziatu ziarna omawianej
frakcji w plonie. Autor stwierdza, iz deszczowanie przyczynito si¢ do wzrostu ekstraktywnosci

srednio w latach badan z 79% do ponad 80%. Doktorant stusznie réwniez zauwazyt, ze zastosowanie
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i zwigkszanie nawozenia azotem powodowato zmniejszenie ekstraktywnosci z 81% (poziom No) do
79% (poziom N3).
Niewatpliwym osiagni¢ciem Doktoranta jest rozdziat (nr 5.8), w ktérym dokonal szczegotowe;
analizy efektow ekonomicznych nawadniania jgczmienia Jarego. Rozpoczat j3 od kalkulacji kosztéw
inwestycji oraz eksploatacji urzadzen do nawadniania deszczownianego. W przeprowadzonej
szczegotowej analizie przyjat trzy poziomy cen (z lat: 2015 - 2017, 2019 — 2022 oraz z 2022 roku).
Stwierdzil, ze niezaleznie od przyjetego wariantu catkowity koszt inwestycji wzrastal wraz z
wielkoscig nawadnianej powierzchni. Malaty natomiast koszty jednostkowe (w przeliczaniu na 1ha).
Najwigksza czgs¢ kosztow rocznych stanowita amortyzacja, a w dalszej kolejnosci koszty energii i
oprocentowanie kapitatu. Catkowity roczny, jednostkowy koszt nawadniania wahat sie w zaleznosci
od przyjetego wariantu cen w granicach 960,81 - 3172,11 ztha™ (wariant 1), 1104,93 - 3647.93 ztha-
' (wariant II), 1249,05 - 4123,74 ztha wariant I1I). Po stronie kosztow uwzglednit rowniez przyrost
kosztéw rolniczych, wynikajacy ze wzrostu produkcji. Wiasciwie sporzadzil koncowy rezultat
analizy efektywnosci ekonomicznej nawadniania, ktére stanowito zestawienie dodatkowej wartosci
produkeji z poniesionymi kosztami. Wykazana strata w zaleznosci od wariantﬁ poziomu cen wynosita
od 1779 ztha' do 1348 ztha'. Kalkulacja wykazala nadwyzke bezpoérednia dla wszystkich
pozostatych wielko$ci nawadnianej plantacji. Wprowadzenie nawadniania na powierzchni 1 ha jest
nieopfacalna ekonomicznie niezaleznie od przyjetego wariantu cen. Czas zwrotu inwestycji ulega
skroceniu wraz ze wzrostem nawadnianego areatu. W pierwszym analizowanym wariancie cen zwrot
kosztow inwestycji nastapitby w okresie od ok 11 (30 ha) do 35 lat (5 ha). Wyzszy poziom cen
przyjety w wariancie 11T umozliwitby zwrot kosztéw inwestycji w znacznie krétézym czasie 4 -7 lat.
Wyniki przeprowadzonych kalkulacji pokazujg zwigzek miedzy efektami ekonomicznymi
nawadniania, a poziomem cen po stronie kosztow i cen zbytu uzyskanej produkcji. _
Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan wiasnych, potwierdzaja postawiona hipoteze
badawczg. Zastosowanie zabiegu nawadniania skutkowato istotnym wzrostem wielkosci plonu ziama
_ .jc;czmienia jarego. Zabieg nawadniania korzystnie wptywat na cechy jakosciowe ziarna, ktére byto
- bardziej wyréwnane, cechowalo si¢ wigksza masg tysiagca ziaren (MTZ) i ekstraktywnoscia
teoretyczng ziarna wyliczong wedtug wzoru Bishopa, a przede wszystkim zmniejszong zawartoscia
biatka. Wzrost intensywnosci nawozenia azotowego w warunkach naturalnych (bez nawadniania)
prowadzit do spadku wielkosci i jakosci plonu ziarna. Nawadnianie niwelowato niekorzystny wptyw
nawozenia azotem na jakos$¢ ziarna pod katem przydatnosci dla przemystu browarniczego. Na
podstawie analizy wynikéw do$wiadczenia Doktorant whasciwie wskazal, ze uzyskanie mozliwe
najwyzszego plonu o pozadanych parametrach jakosciowych jest w warunkach deszczowania

najbardziej prawdopodobne po zastosowaniu przedsiewnie nawozenia w dawce 30 kg N-ha'.
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Przeprowadzona dyskusja wynikéw jest sprawnym i kompletnym podsumowaniem uzyskanych
rezultatéw badan terenowych i laboratoryjnych. Nie brakuje w niej odniesien do cytowanej literatury,
czyli prob powigzania wynikéw Doktoranta z wynikami innych badaczy. Ostatnia czes¢ rozprawy
stanowi 11 wnioskéw, odnoszacych si¢ do zaktadanego celu, hipotezy oraz uzyskanych wynikow.
Niektore wnioski mozna sprobowaé skrocié, przeredagowaé to jest: dodajac konkretne szczegotowe
uzyskane przez Autora wyniki badan oraz potaczy¢ w jeden wniosek (np. wnioski nr 11 2), az
niektérych mozna zrezygnowaé, gdyz sa oczywistymi stwierdzeniami (np. nr 3:).

Za najwazniejsze osiagnigcia uzyskane przez Doktoranta w recenzowanej rozprawie zaliczam:

» Prowadzenie nawadniania we wszystkich trzech okresach wegetacyjnych byto aplikowane w
prawidlowych terminach, stosownie do W){nikc')w prowadzonych bilanséw zapasu wody fatwo
dostepnej dla roslin w korzeniowdj warstwie gleby. Dzigki temu zostalo speinione
podstawowe zalozenie stosowania uzupe{ﬁiajqcego nawadniania, w okresach pojawiajacych
si¢ deficytow wody w warstwie gleby o kontrolowanym uwilgotnieniu, a zapasy wody tatwo
.dostc;pnej dla jeczmienia browarnego ksztaltowaly si¢ optymalnie w catym okresie
wzmozonych potrzeb wodnych. !

» Wykazanie, ze bezwzgl¢dna zwyzka plonu ziarna jeczmienia browarnego wynosita ponad 27
dtha’, wzgledna 63,5%, a jednostkowa ponad 32 kgha™! w przeliczeniu na 1 mm wody uzytej
do nawadniania. Srednia w latach badan efektywnos¢ produkcyjna deszczowania jgczmienia

zalezata istotnie od poziomu nawozenia azotem.

» Wprowadzenie nawadniania do technologii uprawy jeczmienia browarnego pozwolito na
pozyskanie ziarna o zmniejszonej koncentracji biatka. Ziarno jeczmienia nawadnianego i
nienawozonego azotem oraz nawozonych przedsiewnie dawka 30 kgha', w kazdym roku
badan spetnialo wymagania dotyczace przydatnoéci stodowniczej jeczmienia.

» Deszczowanie przyczynito si¢ do wzrostu ekstraktywnosci ziarna Jgczmienia browarnego
srednio w latach badan z 79 do ponad 80%, natomiast zastosowanie i zwigkszanie nawozenia
azotem powodowato zmniejszenie ekstraktywnosci z 81% do okoto 79%.

> Szczegdtowe okreslenie kosztéw catkowitych nawadniania deszczownianego jeczmienia,

ktore wzrastaly wraz ze wzrostem powierzchni z poziomu 27300 zt do 352300 zt dla

powierzchni 50 ha, a najmniejszy koszt Jednostkowy wynoszacy 6249 zt oszacowano dla
nawadnianej powierzchni 30 ha.

Wykazanie, ze $rednia wielkos¢ plonu jgczmienia po zastosowaniu nawadniania wzrosta o

ponad 29 dt-ha’ (tj 0 67%), a rozdeszczowanie 1 mm wody skutkowato jednostkowym
wzrostem wielkosci plonu o 34 kg-ha!.
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» Okreslenie dtugosci czasu zwrotu inwestycji nawodnieniowej, ktéra malata wraz ze wzrostem
nawadnianej powierzchni w kazdym przyjetym wariancie cenowym. Najszybciej, bo juz po
przeszio 4 latach, zwrdcitaby si¢ inwestycja poniesiona na nawadnianie 30ha w trzecim
wariancie poziomu cen (rok 2022).

3. Podsumowanie, wnioski koncowe

Uktad rozprawy doktorskiej spetnia ogolne wymogi stawiane rozprawom naukowym.
Poszczegolne rozdzialy tworza logiczng catosé i $cisle sie zazebiajg, a pod wzgledem objetosci
zachowuja ddpowiednie proporcje. Rozprawa jest napisana przejrzyscie, zgodnie z zasadg pisania i
redagowania rozpraw naukowych. Jezyk pracy jest poprawny i naukowy. Na uwage zastuguje
uzywanie w ‘dysertacji naukowego i bogatego stownictwa. Praktycznie w pracy brak bi¢dow

Jjeézykowych i interpunkcyjnych, poza drobnymi, ktore zaznaczytem w tekscie rozprawy.

Przygotowanie rozprawy w przewodzie doktorskim to sprawdzian umiej¢tnosci warsztatowych
Doktoranta, ktére polegaja na poprawnym postawieniu problemu, odpowiednim doborze materiatu
badawczego, wyborze wlasciwych metod opracowania i wyciggania wtasciwych wnioskéw. Pod tym
wzglgdem przedstawiona do oceny dysertacja w peli odpowiada obowigzujacym kryteriom.
Przedlozona rozprawa doktorska mgr inz. Remigiusza Kledzika, stanowi wartosciowg, oryginalna
prac¢ naukowg i wnosi istotny wkfad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie naukowej rolnictwo i
ogrodnictwo, z zakresu waznej problematyki badawczej, jaka jest zastosowanie dodatkow
doglebowych absorbujacych wodg, ze wzgledu na ich zdolnoéé do zatrzymywania nawadniania
deszczownianego, fertygacji w poprawie efektéw uprawy zb6z w réznym celu, nie tylko do produkcji
browarniczej. Praca napisana jest poprawnie pod wzgledem metodycznym, a wyniki badan uzyskano

tylko i wylacznie z wlasnych badan i obserwacji terenowych i laboratoryjnych.

Reasumujgc, oceniana rozprawa posiada duzg warto$¢ naukows i utylitarng. Zostata opracowana na
podstawie wnikliwych analiz, przeprowadzonych w kompleksowy sposéb wedtug bardzo dobrze
przygotowanej metodyki i przy wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi. Wnosi wiele nowych,
istotnych szczeg6tow oraz informacji naukowych i praktycznych dotyczacych waznego zagadnienia
reakcji na nawadnianie w okresach wegetacyjnych o roznym przebiegu warunkéw
meteorologicznych jeczmienia jarego odmiany browarnej oraz réznym poziomie nawozenia azotem.
Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu badawczego.
Zaprezentowane wyniki badan i analiz znacznie poszerzajg wiedz¢ z zakresu rolnictwa, a przede
wszystkim $wiadezg o szerokiej wiedzy teoretycznej i praktycznej Autora, Jjego umiejetnoscei
samodzielnego prowadzenia badan i obserwacji terenowych i stosowania nowoczesnych metod

~ badawczych. Recenzowang dysertacj¢ Pana mgr inz. Remigiusza Kledzika oceniam bardzo wysoko.
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Stanowi oryginalny, nowatorski oraz wazny przyczynek i wnosi wiele istotnych oraz cickawych
informacji do omawianego zagadnienia. Doceniam analiz¢ uzyskanych wynikéw i dojrzatosé ich
interpretacji. Doktorant posiada duza wiedz¢ w tej dyscyplinie i umiejetnoéé formutowania

probleméw naukowych. Podjety problem badawczy jest bardzo wazny i aktualny.

Jako recenzent, ktory wnikliwie zapoznat si¢ z trescig pracy doktorskiej, z petna odpowiedzialnoscia
mogge stwierdzi¢, ze zardwno unikalna tematyka, jak i catoksztatt prac badawczych, wykonanych i
przejrzyscie przedstawionych przez Doktoranta w tej starannie sporzadzonej rozprawie, wyraznie
przewyzsza przecigtne wymagania stawiane pracom doktorskim w dyscyplinie naukowej rolnictwo i
ogrodnictwo. Wykazat si¢ ponadto biegtoscia i wnikliwoscig w interpretacji swoich wynikéw. Biorac
pod.uwagg¢ wysoki poziom naukowy przeprowadzonych badan, oryginalne rozwiazania probleméw
naukowych, wykorzystanie w badaniach aparatury anali.tycznej oraz to, ze wyniki badan Doktoranta
wskazuja na mozliwos¢ praktycznego wykorzysfan,ia efektow jego pracy, stwierdzam, ze .
przed.stawiona do oceny rozprawa naukowa spelnia'. wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim, ktére s3 okreslone w Ustawie z dnia 14 m;;.rca 2003 roku ,,O-stopniach naukowych i
tytule naukov;ym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014r. poz. 1852 z pozniejszymi
zmianami), w zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. — przepisy wprowadzajace
Ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U z 30 sierpnia 2018r. poz. 1669), dotyczace
ubiegania si¢ o stopiefi naukowy doktora w dyscyplinie naukowej rolnictwo i ogrodnictwo. Zgodnie
z art. 13 wyzej wymienionej Ustawy, rozprawa doktorska powinna stanowié oryginalne rozwiazanie
problemu naukowego oraz wykazywaé¢ ogdlng wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
naukowej, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j. Jestem przekonany, ze
recenzowana praca spefnia stawiane przez ustawg wymagania. Uwazam, ze przedstawiona rozprawa
Jest Swiadectwem opanowania przez Autora warsztatu naukowego w stopniu wysokim, odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim i kwalifikuje Go do nadania stopnia doktora nauk
w dziedzinie nauki rolnicze, w dyscyplinie naukowej rolnictwo i ogrodnictwo. W zwigzku z
powyzszym wnioskuj¢ do Wysokiej Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo o

dopuszczenie mgr inz. Remigiusza Kledzika do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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