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1. UWAGI FORMALNE

Podstawy formalne opracowania niniejszej opinii stanowig:

1.1.Pismo nr WRIiB.530.11.2019 z dnia 11 wrzesnia 2024 r. Przewodniczacej Rady Naukowej
Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Pani
dr hab. inz. Anny Baturo-Cieéniewskiej, prof. PBS i Uchwaty nr 02/2024/2025 tejze Rady z dnia
06 wrzesnia 2024 r. o powofaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. arch.
kraj. Ariela tangowskiego pt. ,, Wptyw podpowierzchniowego nawadniania kroplowego na wzrost
surmii (Catalpa scop.) w nasadzeniach szpalerowych”.

1.2. Rozprawa doktorska wraz z dokumentami umowy.

2. ZAKRES RECENZJI

Recenzja zostata opracowana w zwigzku z przewodem doktorskim mgr inz. arch. kraj. Ariela
tangowskiego. Oceny dokonano zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 14.03.2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn.:
Dz. U.z 2017 r. poz.1789 z pdzn. zm.), w zwigzku z art.179 ust.1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
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wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz.1669 z pdzn. zm.) w zw. z
§ 58 ust. 7 Statutu Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich.

3. WPROWADZENIE

Na podstawie przegladu tematycznej literatury naukowej, Autor rozprawy informuje o zmianach
klimatycznych, ktére w istotny sposéb wptywajg na potrzebe statego doskonalenia zasad
gospodarowania organicznymi zasobami wodnymi, a szczegdlnie poprzez wprowadzanie
wodooszczednych systemdw nawadniajgcych. Istotnym elementem wspomagajgcym te rozwigzania
jest zwiekszenia efektywnosci wykorzystania ograniczonych zasobéw wodnych do nawadniania,
poprzez wprowadzanie do praktyki rolniczej, precyzyjnych metod okreslania potrzeb wodnych roslin
oraz sterowania nawadnianiem. W ramach szerokiego przegladu literatury tematycznej, Autor
koncentruje sie na gtéwnym zagadnieniu badawczym, a dotyczacym optymalizacji potrzeb wodnych
drzew w przestrzeni miejskiej. Stusznie zauwaza, iz drzewa w kontekscie przyrodniczym s3
naturalnym S$rodowiskiem Zzycia zwierzat, zwfaszcza w przestrzeniach zurbanizowanych, gdzie
zwiekszajg biordznorodnos¢, poprawiajg jako$¢ powietrza, a takze niwelujg negatywne skutki tzw.
miejskiej wyspy ciepta. Podkresla, iz drzewa w tych specyficznych warunkach dostarczajg wielu
ustug ekosystemowych, ktédre mozemy rozumiec jako ogét korzysci, ktérych srodowisko dostarcza
gospodarce i spoteczenstwu. W ramach przegladu literatury, Autor omawia szereg opracowan
tematycznych, zwracajac szczegdlng uwage na brak informacji dotyczacych analizy wielkosci
potrzeb wodnych w nasadzeniach szpalerowych, a w tym drzew z rodzaju Catalpa. Z opracowania
wynika iz z dostepnych systemdéw nawadniajgcych do analizowanych nasadzen, najczesciej
wykorzystuje sie nawodnienia kroplowe, ktére zaliczane s3 do wodooszczednych systeméw
nawadniajgcych. Ich wysoka efektywnosé oraz niskie koszty instalacji i eksploatacji pozytywnie
wplywajg na czynnik ekonomiczny nawodnien. W metodzie tej, dzieki niewielkiemu zuzyciu wody
oraz precyzyjnemu podawaniu dawek wody wprost do strefy korzeniowej drzew, zasoby wodne
wykorzystane sg efektywniej. Z przegladu literatury wynika, iz szczegélnie w pierwszych latach po
nasadzeniu niedobdér wody wykazuje negatywny wptyw dla wzrostu sadzonek drzew i krzewdw.
Zagadnienie to stato sie zasadniczym tematem badawczym pracy, w ktorej podjeto prébe
oszacowania potrzeb wodnych surmii w pierwszych 4 latach po posadzeniu. Uzyskane wyniki badan
majg stanowic podstawe do opracowania zalecen nawodnieniowych surmii uprawianych na glebach
lekkich i obszarach szczegdlnie deficytowych w wode.

Podstawowym celem badan byto okreslenie wptywu podpowierzchniowego nawadniania
kroplowego na ksztattowanie sie wielkosci potrzeb wodnych surmii, uprawianych w nasadzeniach
szpalerowych oraz jego oddziatywania na parametry wzrostu. W tym celu zatozono harmonogram
badawczy zaktadajacy: okreslenie potrzeb wodnych — polowego zuzycia wody (S), ocene
przydatnosci modelu Hargreavesa w modyfikacji Droogersa i Allena do obliczania ewapotranspiracji
potencjalnej (ETp), wyznaczenie wspdtczynnikdw roslinnych kc dla wzoru Hargreavesa w modyfikacji
Droogersa i Allena, okreslenie potrzeb wodnych na podstawie kryterium klimatycznego (ETp),
okreslenie niedoboréw wody oraz potrzeb nawodnieniowych w warunkach gleb lekkich oraz
okreslenie optymalnych dawek nawodnieniowych.

Podsumowujac na wstepie zamierzenia Autora pracy i majac na uwadze obecny stan wiedzy
nalezy przyjaé, iz temat dotyczacy wptywu podpowierzchniowego nawadniania kroplowego na
wzrost surmii (Catalpa scop.) w nasadzeniach szpalerowych jest w petni aktualny naukowo i
aplikacyjnie.

4. OCENA FORMALNA | CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedstawiona do oceny rozprawa ma forme klasycznej monografii naukowej. Tytut rozprawy
doktorskiej odpowiada jej zawartosci. Jezyk rozprawy jest jasny
i zwiezty, techniczny i adekwatny to tematyki i analizowanego problemu, pozwala ze zrozumieniem
Sledzi¢ tok postepowania, obliczenia i wnioski. W pracy zauwazono nieliczne, drobne btedy



gramatyczne i interpunkcyjne. Styl cytowania literatury oraz jej zbiorcze zestawienie, a takze zapis
jednostek ztozonych wykonano prawidtowo. Postawiony cel pracy oraz tezy badawcze zostaty
przez Doktoranta zrealizowane poprawnie. Zastosowana metodyka badawcza i materiaty zostaty
wiasciwie dobrane do zakresu i typu badan oraz analiz, dotyczy to zaréwno pomiaréw terenowych,
jak i prac kameralno-analitycznych.

Rozprawa zostata podzielona na szes¢ gtéwnych rozdziatéw, utozonych w logiczng catos,
a zakonczona spisami bibliografii, rysunkdéw oraz streszczeniami w jezyku polskim
i angielskim. Monografia obejmuje 109 stron, zilustrowana zostata 26 rycinami oraz 32 tabelami.
Zestawienie cytowanej literatury zawiera 216 pozycji, z ktérych ok 40 % to pozycje anglojezyczne.
Zastosowane pisSmiennictwo w rozprawie jest prawidfowe i Scisle zwigzane z jej tematyka.

W pierwszym rozdziale (Wstep i cel badan ) w oparciu o przeglad literatury Autor zwrdcit
uwage na postepujgce zmiany klimatycznych, ktére w istotny sposdb wptywajg na potrzebe statego
doskonalenia zasad gospodarowania organicznymi zasobami wodnymi, a szczegdlnie poprzez
wprowadzanie wodooszczednych systemow nawadniajacych. Z przegladu literatury wynika, iz
szczegblnie w pierwszych latach po nasadzeniu niedobdér wody wykazuje negatywny wptyw dla
wzrostu sadzonek drzew i krzewdw. Zagadnienie to stato sie zasadniczym tematem badawczym
pracy, w ktérej podjeto probe oszacowania potrzeb wodnych surmii w pierwszych 4 latach po
posadzeniu. Uzyskane wyniki badan stanowig podstawe do opracowania zalecen nawodnieniowych
surmii uprawianych na glebach lekkich i obszarach szczegdlnie deficytowych w wode. Podstawowym
celem badan byto okreslenie wptywu podpowierzchniowego nawadniania kroplowego na
ksztattowanie sie wielkosci potrzeb wodnych surmii bignoniowej (Catalpa bignonoides) oraz
z6ttokwiatowe] (Catalpa ovata) uprawianych w nasadzeniach szpalerowych oraz jego oddziatywania
na parametry wzrostu. W tym celu zaproponowano odpowiednio sformutowany harmonogram
badawczy oraz hipoteze badawczg, ktdéra zaktada, ze zastosowanie podpowierzchniowego
nawadniania kroplowego surmii pozwoli na okreslenie optymalnych potrzeb wodnych, jak réwniez
umozliwi kompleksowg ocene parametréw wzrostu badanych drzew.

W rozdziale drugim (Przeglad literatury) przedstawiono szeroki przeglad literatury tematycznej,
ktéry Autor rozpoczyna od roli drzew w zyciu cztowieka, poprzez mozliwosci wykorzystania gleb
piaszczystych w warunkach nawadniania, charakterystyki drzew zastosowanych w doswiadczeniu
oraz nasadzen szpalerowychi, a koniczac na analizie potrzeb wodnych roslin i charakterystyce
powierzchniowych i podpowierzchniowych nawodnien kroplowych. Zawarte w tym rozdziale tresci,
czeSciowo nadmiernie rozbudowane, Swiadczg o bardzo dobrym rozpoznaniu tematycznym
analizowanych zagadnien, a wiec i wiedzy niezbednej do realizacji zatozen badawczych.

W rozdziale trzecim (Metodyka badan) Autor informuje, iz badania byty realizowane na terenie
szkoétki lesnej Nadlesnictwa Bydgoszcz w Biatych Btotach zlokalizowanej ok. 2 km na potudniowy
zachdd od granic miasta Bydgoszcz. Rejon Bydgoski nalezy do strefy najwiekszej celowosci
stosowania nawodnienn ze wzgledu na kryterium klimatyczne. Badania wtasciwosci fizycznych,
fizykochemicznych i chemicznych prébek glebowych wykonane w laboratoriach Katedry
Biogeochemii i Gleboznawstwa Politechniki Bydgoskiej wykazaty, iz ze wzgledu na procentowg
zawartosci frakcji granulometrycznych dla obu wariantéw doswiadczenia, badang glebe nalezy
zaliczy¢ do grupy granulometrycznej piasku, a podgrupy piasku gliniastego. Gleba zawierata srednio
78.8% frakcji piaskowej, 19,7% frakcji pytowej oraz 1,5% frakcji itowej. Ze wzgledu na ograniczong
pojemnos$¢ wodng, gleba charakteryzowata sie stabg zdolnoscig retencyjng. Efektywna retencja
uzyteczna w warstwie o kontrolowanym uwilgotnieniu 0-60 cm wynosita 50,9 mm.

Badanie przeprowadzono w dwuczynnikowym ukfadzie split-plot w czterech kolejnych latach od
2019 do 2022 r. jako sciste doswiadczenie polowe, ktére obejmowato uprawe surmii w nasadzeniu
szpalerowym. Czynnikami doswiadczenia byty: | czynnik — podpowierzchniowe nawadnianie
kroplowe w wariantach: WO: kontrolny, brak podpowierzchniowego nawadniania kroplowego, W1.:
nawadnianie wykonywane przy spadku wilgotnosci gleby do -40 kPa i W2: nawadnianie wykonywane
przy spadku wilgotnosci gleby do -20 kPa oraz Il czynnik z podziatem na dwa gatunki: - Surmia
bignoniowa (Catalpa bignonioides) i Surmia zoftokwiatowa (Catalpa ovata). Doswiadczenie



prowadzone byto w zaplanowanych powtdrzeniach zgodnie z przyjetym harmonogramem. Do
nasadzen szpalerowych wykorzystano dwuletnie sadzonki wyprodukowane w szkétce lesnej Biate
Btota.

Dawki wody oraz terminy realizacji nawodnien ustalano na podstawie sity ssgcej gleby kontrolowanej
czujnikami Watermark. Nawadnianie wykonywane byto za pomoca linii kroplujacej Eurodrip o
wydajnosci kroplownikéw okreslono na poziomie 2I/h. Odlegto$¢ pomiedzy kroplownikami na linii
wynosita 30 cm i utozonej podpowierzchniowo na gtebokosci 15 cm. Sumaryczne dawki w ujeciu
pentadowym przeliczone na wysokos¢ warstwy opadu zawieraty sie w zaleznosci od warunkdw
atmosferycznych w zakresie od 3 do 12 mm. Najwyisze dawki wody w ujeciu miesiecznym
(niezaleznie od wariantu nawadniania) stosowano od czerwca do sierpnia (od 21 do 46 mm).

Na podstawie przebiegu wilgotnosci gleby okreslona zostata zawartos¢ wody w warstwie o
kontrolowanym uwilgotnieniu (0-60 cm) przy rdznych potencjatach wilgotnosci gleby. Na tej
podstawie obliczone zostaty potrzeby wodne, utozsamiane w warunkach optymalnego uwilgotnienia
z polowym zuzyciem wody. Na podstawie analizy opaddéw atmosferycznych oraz potrzeb wodnych
obliczone zostaty niedobory wody oraz potrzeby kroplowego nawadniania podpowierzchniowego
surmii.

W ostatnim roku przeprowadzania badania wykonano analize przekroju systemu korzeniowego
kazdego wariantu doswiadczenia na profilu o szerokosci 1,2 m i gtebokosci 60 cm. Badany profil
podzielono na pasy o wysokosci 10 cm, w ktérych okreslono liczebnos$¢ korzeni w trzech typach
grubosci tj. < 1 mm, 1-3 mm, >3 mm. W ramach badan okreslono réwniez wskaznik powierzchni lisci
(LAI- leaf area index). Obliczenia statystyczne zostaty wykonane za pomocy pakietu obliczeniowego
ANALWAR-5FR. wykorzystujgc test Fishera-Snedecora w celu stwierdzenia istotnosci dziatania
czynnikdéw doswiadczenia oraz test Tukeya dla pordwnania otrzymanych rdznic na poziomie
istotnosci P = 0,05. W kolejnych krokach okreslono potrzeby wodne surmii, obliczajgc polowe
zuzycie wody (S). Niezbedne w tym celu wartosci wilgotnosci poczatkowej (Wp) oraz wilgotnosci
korncowej (Wk) okreslone zostaly na podstawie odczytéw cisnienia ssgcego gleby z czujnikow
glebowych Watermark (odczyt w kPa), dla dwdch poziomdéw migzszosci gleby: 0-30 cm oraz 30-60
cm. W celu obliczenia zawartos$¢ wody dla warstwy o kontrolowanym uwilgotnieniu, wykreslono dla
nich krzywa retencyjnosci gleby, a nastepnie w oparciu o nie okreslono wilgotnosé gleby w %
objetosciowych. Opracowane wyniki postuzyty Autorowi do obliczeniu polowego zuzycia wody dla
okresu wegetacyjnego z warstwy o kontrolowanym uwilgotnieniu (do 60 cm gtebokosci). Umozliwito
to okreslenie zapotrzebowania na wode w okresie wegetacyjnym surmii. Zuzycie wody bilansowano
w okresach pentadowych, a nastepnie przeliczano na okresy dekadowe, miesieczne oraz sezonowe
dla testowanych w doswiadczeniu wariantéw wodnych. Obliczono réwniez srednie dobowe zuzycie
wody w miesigcach okresu wegetacyjnego. W kolejnych krokach Autor proponuje obliczenie
Ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo) przy pomocy modelu Hargreavesa oraz Ewapotranspiracji
potencjalnej (ETp), obliczajgc wczesniej wartosci wspotczynnikéw roslinnych (k.) dla modelu
Hargreavesa w modyfikacji Droogersa i Allena. Wyznaczenie wspotczynnika k. okreslono dla
testowanych gatunkéw surmii dla kazdego miesigca sezonu wegetacyjnego (okres kwiecien-
wrzesien) od drugiego roku wegetacji czyli w okresie tworzenia i rozwoju peddéw generatywnych.

W rozdziale 4 (Warunki meteorologiczne doswiadczenia) Autor na podstawie zestawien
tabelarycznych i rysunkéw, przeprowadzit szczegétowa ocene rozktadu opaddéw i temperatur
z okresu badawczego 2019 — 2022 na tle wielolecia 1991- 2020. Charakterystyka rozktadu opaddéw w
zestawieniu miesiecznym, uzupetniona dodatkowo o wskaznik wzglednego opadu RPI wykazata, iz
okres wegetacyjny (IV-1X) w latach 2019, 2021 i 2022 zostat zakwalifikowany do suchych, natomiast
2020 do bardzo wilgotnego. Charakterystyka opaddéw w uktadzie miesiecznym wymaga sprawdzenia.

W rozdziale 5 (Wyniki badan i dyskusja) Autor wykazat, iz w wariantach W1 i W2 w warunkach
sterowanego nawodnienia, w latach prowadzonych badan, uzyskano zatozong stabilizacje
potencjatu wodnego, odpowiednio do -40kPa i do -20kPa. W przypadku wariantu kontrolnego WO,
odnotowano obnizanie sie potencjatu wodnego w trakcie trwania sezonu wegetacyjnego do poziomu
-90 kPa, co znaczaco przekracza wartosci krytyczne.



Analiza dobowego zuzycia wody wykazata, iz zuzycie wody wzrastato wraz ze wzrostem surmii,
niezaleznie od wariantu doswiadczenia. W catym okresie doswiadczenia, wyzszymi wartosciami
dobowego zuzycia wody charakteryzowaty sie rosliny rosngce na wariantach W2. Najwyzsze wartosci
dobowego zuzycia wody odnotowana dla miesigca lipca w 2021 i 2022, odpowiednio 3.38 mm
i 3.45 m. We wszystkich latach obserwacji, wyrazne obnizenia dobowego zuzycia wody
obserwowano w miesigcu wrze$niu. Sumaryczne zuzycie wody w sezonie wegetacyjnym dla wariantu
W1 ksztattowato sie od 241 mm w 2019 roku do blisko 429 mm w roku 2022 i odpowiedni dla
wariantu W2 od 266 mm do 459 mm.

Z zestawienia tabelarycznego wynika, ze dla 4 letniego okresu badan wartos¢ ewapotranspiracji
potencjalnej obliczona wedtug modelu Hargreavesa dla wariantu W1 zmieniata sie w przedziale od
240,30 mm w pierwszym roku uprawy do maksymalnie 422,83 mm w ostatnim roku i odpowiednio
dla wariantu W2 od 251,83 mm do 455,46 mm. Zestawione wartosci wykazujg duzg zbieznos$é
z obliczeniami innych autoréw, dla poréwnywalnej grupy roslin.

Zestawione tabelaryczne wspdtczynniki korelacji opisujace zaleznos¢ pomiedzy PZW a ETp
charakteryzowaty sie bardzo wysokg istotnoscig. Najwyzsze wartosci wspétczynnika korelacji dla obu
wariantéw wodnych (0,998) uzyskano dla miesigca lipca, natomiast najnizsze w sierpniu, 0,819 dla
wariantu W1 i 0,934 dla wariantu W2). Potwierdza to poprawnos¢ przyjetej metodyki do
oszacowania zuzycia wody (ETp) surmii.

Obliczone i zestawione tabelarycznie niedobory wody oraz potrzeby nawadniania surmii
w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) w latach badan 2019-2022 na podstawie polowego zuzycia wody (S)
dla dwéch wariantéw W1, W2 oraz na podstawie ewapotranspiracji potencjalnej (ETp) wg modelu
Hargreavesa wykazaty duzg zbieznos¢ tylko w ostatnim roku obserwacji, natomiast w trzech
pierwszych latach obserwacji réznice te wynosity od ok 15 mm do 50 mm. Na podstawie zestawienia
tabelarycznego mozna stwierdzié, iz sredni wskaznik pokrycia potrzeb wodnych uzyskany tylko przy
opadach naturalnych wahat sie od 54% w roku 2022 do 101% w 2020 (bardzo wilgotny) roku,
natomiast po zastosowaniu podpowierzchniowego nawadniania kroplowego S$rednie pokrycie
potrzeb wodnych surmii w catym okresie badawczym wyniosto 105%. Obliczone procentowe
wskazniki pokrycia potrzeb wodnych potwierdzity istotng role nawadniania kroplowego w
zaspakajaniu potrzeb wodnych roslin.

Oceniajac parametr wzrostu oraz powierzchni transpiracyjnej surmii, Autor wykazat iz:

Srednia wysokos$¢ surmii dla catego okresu badan na wariancie kontrolnym WO wyniosta dla surmii
bignoniowej 53,0 cm, dla surmii zéttokwiatowej 49,6 cm i odpowiednio w wariancie W1 (-40 kPa)
113,6 cm i 96,4 cm oraz dla wariantu W2 (-20 kPa) 149,2 cm i 139,5 cm. Stwierdzone najwyzsze
przyrosty w wariancie W2 sg zgodne z opracowaniami innych autoréw. Pomiary $rednicy pnia (2019-
2022) wykazaty, iz w przypadku wariantu kontrolnego WO jego srednia warto$¢ wynosita 11,8 mm
dla surmii bignoniowej i 10.7 mm dla surmii zéttokwiatowej i odpowiednio dla wariantu W1, 21.9 i
20,4 mm oraz dla wariantu W2, 29,4 i 25,9 mm ( w tabeli 22 btednie wpisano 20.4 mm). Srednie
przyrosty Srednicy pnia w okresie obserwacji wyniosty odpowiednio dla wariantu W0 0 9,5 mm, W1
0 17,1 mm i dla W2 o 23.3 mm, zamiast btednie wpisanej wartosci 16,4 mm. Podobne wartosci
wykazujg badania innych Autoréw. W przypadku liczebnosci lisci, sSrednia ich wartos¢ z okresu
obserwacji dla wariantu WO wyniosta 31,5 szt, dla W1- 62 szt. i dla W2 - 84.4 szt. W doswiadczeniu
wykazano wyrazny wzrost liczby lisci w warunkach optymalnego nawodnienia. Analiza wynikéw ze
wzgledu na ilos¢ i dtugosc peddw wykazata, iz w warunkach optymalnego uwilgotnienia ilos¢ pedéw
wzrosta srednio o 150 %, natomiast dtugos¢ peddw wynosita srednio w przypadku wariantu WO dla
surmii bignoniowej 25,7 cm i dla surmii zéttokwiatowej 22,2 i odpowiednio dla wariantu W2 - 54,3
cm i 44,2 cm. W kazdym roku obserwacji, obserwowano istotne réznice w ksztattowaniu sie tej
cechy wzrostu pomiedzy wariantami doswiadczenia. W pracy okreslono réwniez wielko$¢ wskaznika
powierzchni lisci (LAI), ktéry jest wskaznikiem architektury nasadzen oraz miarg struktury roslin w
ekosystemie.

W przypadku okreslania wielkosci wskaznika powierzchni lisci LAI, stwierdzono wyrazny wptyw
na czynnik wodny, natomiast nie stwierdzono istotnych réznic ze wzgledu na gatunek surmii.



Przedstawiona w pracy analiza systemu korzeniowego dla poszczegdlnych wariantéw doswiadczenia
wykazata, ze w przypadku oceny systemu korzeniowego surmii bignoniowej pozwala stwierdzi¢, iz
najwieksza liczba korzeni dla wszystkich wariantdw doswiadczenia znajduje sie na gtebokosci 0-30
cm, w ktdrej srednio znajduje sie 94,8% wszystkich korzeni. W ujeciu ilosciowym najmniejszg ilosé
korzeni zaobserwowano w wariancie kontrolnym WO — 129 szt., natomiast najwiekszg w wariancie
nawodnieniowym W2— 196 sztuk. W przepadku surmii zéttokwiatowej, przy podobnej strukturze
korzeni, najmniejszg ich ilo$¢ zaobserwowano w wariancie kontrolnym WO — 108 szt., natomiast
najwiekszg w wariancie nawodnieniowym W2-197 sztuk. Doktorant stwierdza, iz rozmieszczenie
zdecydowanej wiekszosci systemu korzeniowego w kazdym wariancie doswiadczenia w przedziale O-
30 cm jest wynikiem zastosowania optymalnych warunkéw uwilgotnienia podpowierzchniowego
kroplowego systemu nawadniania.
W rozdziale 6 (wnioski) zawarte sg gtéwne wnioski Autora, ktdre wskazujg na prawdziwos¢
postawionej hipotezy badawczej oraz osiggniecie zatozonych celéw.
Do najwazniejszych wnioskow zaliczam:
e okredlenie w warunkach podpowierzchniowego nawadniania kroplowego, przedziatéw
sumarycznego zuzycie wody w badanych sezonach wegetacyjnych dla wariantu W1 i W2
w réznych fazach rozwojowych surmii.
e przeprowadzenie oceny parametrow wzrostu oraz powierzchni transpiracyjnej surmii
w oparciu o rozbudowana analize przyrostu wysokosci, srednicy pnia, liczebnosci lisci, liczby
peddéw bocznych oraz oceny rozmieszczenia systemow korzeniowych.
weryfikacje wspdtczynnikdw roslinnych (kc) dla modelu Hargreavesa w modyfikacji Droogersa
i Allena w kolejnych latach prowadzonych badan dla wariantu W2
i o istotnym znaczeniu tego sposobu nawodnienia w obliczaniu Etp wybranym modelem
klimatycznym.
okreslenie w warunkach podpowierzchniowego nawadniania kroplowego, przedziatow
sumarycznego zuzycie wody w badanych sezonach wegetacyjnych dla poszczegdlnych
wariantdw nawodnienia.
okreslenie optymalnych dawek nawodnieniowych w sezonach wegetacyjnych w zaleznosci od
przyjetego wariantu nawodnienia.
e systemy podpowierzchniowego nawadniania kroplowego w nasadzeniach szpalerowych
wybranych gatunkéw surmii, zapewniajgc im optymalne warunki wodne do niezaktdconego
wzrostu i rozwoju.

5. DYSKUSIJA, OCENA | UWAGI DO ROZPRAWY

Gtéwnym celem badan Doktoranta byto okreslenie wptywu podpowierzchniowego nawadniania
kroplowego na ksztattowanie sie wielkosci potrzeb wodnych surmii oraz jego wptywu na parametry
wzrostu. Na podstawie przeglady literatury, Doktorant udowadnia i stusznie proponuje do realizacji
celu badawczego, wybdr podpowierzchniowego nawadniania kroplowego, jako formy, dobrze
rozpoznanego i ogdlnie dostepnego wodooszczednego systemu nawadniajgcego. W tym celu Autor
proponuje odpowiednio sformutowany harmonogram badawczy oraz hipoteze badawczy, ktéra
zaktada, Ze zastosowanie podpowierzchniowego nawadniania kroplowego surmii bignoniowe;j
(Catalpa bignonoides) oraz i6ttokwiatowej (Catalpa ovata) uprawianych w nasadzeniach
szpalerowych, pozwoli na okreslenie optymalnych potrzeb wodnych, jak réwniez umozliwi
kompleksowg ocene parametréw wzrostu badanych drzew.

Doktorant, uzasadniajgc przyjetg forme nawadniania, przedstawia szeroki zakres prac
naukowo-badawczych utozonych w logiczng catos¢, ktdre pozwolity na: okreslenie potrzeb wodnych
— polowego zuzycia wody (S), ocene przydatnosci modelu Hargreavesa w modyfikacji Droogersa i
Allena do obliczania ewapotranspiracji potencjalnej (ETp), wyznaczenie wspdtczynnikdw roslinnych
kc dla wzoru Hargreavesa w modyfikacji Droogersa i Allena, okreslenie potrzeb wodnych na
podstawie kryterium klimatycznego (ETp), okreslenie niedoboréw wody oraz potrzeb



nawodnieniowych w warunkach gleb lekkich oraz okreslenie optymalnych dawek nawodnieniowych.
Uwazam, ze przedstawione cele badawcze, $wiadczg o dobrym przygotowaniu metodycznym
Doktoranta, a realizacja tematu w warunkach terenowych, uzupetniona o prace laboratoryjne
i studialne, stworzyly optymalne warunki do realizacji zagadnienn naukowych. Zaproponowane
przez Doktoranta rozwigzania, poparte wiedzg naukowa, pozwolg na zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania ograniczonych zasobéw wodnych do nawadniania, poprzez wprowadzanie do praktyki
rolniczej, precyzyjnych metod okreslania potrzeb wodnych, na przyktadzie uprawy surmii oraz
sterowania nawadnianiem. Doktorant stusznie wykazuje, iz szczegdlnie w pierwszych latach po
nasadzeniu, niedobdér wody wykazuje negatywny wptyw dla wzrostu sadzonek drzew i krzewdw.
Uwazam, iz podjety w pracy temat badawczy dotyczacy oszacowania potrzeb wodnych surmii w
pierwszych 4 latach po posadzeniu i uprawianych na glebach lekkich i obszarach szczegdlnie
deficytowych w wode, stanowi istotny wktad w rozwdj wiedzy tematycznej.

Reasumujgc, pod wzgledem merytorycznym temat pracy zostat opracowany prawidtowo, a
przyjete w rozprawie zatozenia metodyczne, analizy i interpretacje wynikéw pozwolity na wtasciwe
zweryfikowanie tez badawczych i zrealizowanie celéw pracy.

Ogdlnie stwierdzam, ze od strony edytorsko-jezykowej, jak i merytorycznej, praca nie zawiera
znaczacych uwag, a drobne btedy stylistyczne, gramatyczne i literéwki, brak przecinkéw, nie wptywa
na wartos¢ naukowaq rozprawy i ma charakter czysto techniczny.

W trakcie analizy rozprawy nasuwajg sie pewne uwagi i pytania, ktére zapewne zostang
przedyskutowane i oméwione w trakcie publicznej rozprawy:

e Zestawienia wartosci efektywnej retencji uzytecznej (tab. 3) w warstwie o kontrolowanym

uwilgotnieniu, prosze przedstawi¢ w odniesieniu do szerokiej kategorii agronomiczne;.

e W rozdziale (3.3) z opisu nalezy usung¢ zdanie ,Jednorazowe dawki wody
podpowierzchniowego nawadniania obu gatunkéw surmii ksztattowaty sie w przedziale 3-12
mm”, ktére mozie zosta¢ zZle zinterpretowane, a  pozostawi¢  tylko
, Sumaryczne dawki w ujeciu pentadowym przeliczone na wysokos¢ warstwy opadu
zawieraty sie w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych w zakresie od 3 do 12 mm”.

e W rozdziale (3.3. Opis badan polowych oraz stosowanych metod badawczych) pod dyskusje
mozna poddad celowos$¢ zamieszczania w tej czesSci, tabeli rysunkow wynikowych.

e W tabeli 8, srednia dekadowa z maja 2020 r. jest nieprawidtowa.

e Na rys. 5-8 nalezy zastosowaé jednolita skale opaddw, podobnie jak ma to miejsce w
przypadku rozktadu temperatur, utatwia to koncowa interpretacje wynikéw.

e Przebieg potencjatu wodnego dla wariantu W2 (rys. 10) w warstwie 0-30 wymaga
wyjasnienia.

o W tytule tabeli 12, 13, 16, 18 i 19 oraz zestawionych danych, brak okreslenia jednostki.

e Zanalizy danych (tab. 13) wynika, iz ,zuzycie wody na obiektach kontrolnych WO
charakteryzowato sie znacznymi wahaniami w sezonie i byto Scisle powigzane z
wystepowaniem i rozktadem opaddéw atmosferycznych”, brak mi tych danych w tabeli.

e W oparciu o badania wtasne oraz przeglad literatury, prosze omoéwic gtebokos¢ celowego
zwilzania, ze wzgledu na optymalizacje rozwoju systemu korzeniowego drzew.

e W tabeli 22 (Srednica pnia gatunkéw surmii w latach 2019-2022) w wariancie W2, jako
$rednig dla surmii zottokwiatowej z czterech lat obserwacji, wpisano wartos¢ 20.4 mm,
zamiast 25.8 mm.

e W tabeli 23 ( liczba lisci gatunkéw surmii....) w wariancie WO (2019 r.), Zle zostata obliczona
wartosé srednia, zamiast 17,65, wpisano 34.3 szt.

e Jak wyttumaczy¢ stosunkowo duzg ilos¢ korzeni w wariancie WO dla surmii
z6ttokwiatowej (mniejszych od 1 mm) w warstw 0-10 cm, w stosunku do wariantu W1
(odpowiednio 34 i 26 szt.), skoro w tym samym przypadku, ale dla surmii bignoniowej, jest
sytuacja odwrotna i zdecydowana przewaga ilosci korzeni w wariancie W1 (odpowiednio 29
i 66 szt.).



e Szerszej analizy wymaga stwierdzenia , Najwiekszy wzrost liczby lisci w wariancie
kontrolnym zaobserwowano w okresie wegetacyjnym roku 2021 (suchy), natomiast dla
wariantéw nawadnianych kroplowo w sezonie 2020” ( bardzo wilgotny).

o We wnioskach koncowych, brak informacji, ktéry z zastosowanych wariantéw nawadniania
jest zalecany, biorgc pod uwage optymalizacje warunkédw wodnych oraz wzrostu i rozwoju
surmii.

Poruszone powyzej kwestie nie umniejszajg bardzo dobrego merytorycznego
poziomu przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej, ale stanowig wytacznie istotny
przyczynek do dyskusji naukowej.

6. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. arch. kraj. Ariela tangowskiego stanowi
oryginalny dorobek naukowy, wnoszgcy nowag wiedze w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
Odpowiada ona na aktualne potrzeby w zakresie ochrony i ksztattowania zasobéw wodnych,
a szczegdlnie poprzez doskonalenie zasad gospodarowania organicznymi zasobami wodnymi
i racjonalnego stosowania wodooszczednych systemdéw nawadniajgcych. Doktorant posiada
odpowiednig wiedze teoretyczng i jest przygotowany do samodzielnej pracy naukowej, zarébwno w
zakresie oceny, pozyskiwania i analizy danych, jak réwniez wspdtpracy w ramach zespotéw
badawczych. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. arch. kraj. Ariela tangowskiego pt.
,Wptyw podpowierzchniowego nawadniania kroplowego na wzrost surmii (Catalpa scop.) w
nasadzeniach szpalerowych” spetnia warunki ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014 r. poz. 1852 z
pozniejszymi zmianami), w zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — przepisy
wprowadzajgce Ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U z 30 sierpnia 2018 r. poz.
1669). W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo
Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz.
arch. kraj. Ariela tangowskiego do publicznej obrony.

Jednoczesnie  uwazam, iz przedstawiona do oceny praca, ze wzgledu na szeroki
i metodycznie bardzo dobrze przygotowany zakres prac terenowo--
laboratoryjnych, potwierdzony umiejetnoscig planowania, organizowania i prowadzenia badan,
analiz i interpretowania wynikéw w celu weryfikacji tez badawczych, jest podstawg do wniosku o jej
wyrdznienie.




