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ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR. INZ. ANDRZEJA GORNIAKA PT. ,,OCENA
WYMIANY GAZOWEJ DWUTLENKU WEGLA W UPRAWIE WYBRANYCH
ROSLIN ROLNICZYCH I WIERZBY WICIOWEJ”

(praca doktorska napisana w Zakladzie Systeméw i Ekonomiki Produkcji
Roslinnej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach pod kierunkiem dr hab. Jarostawa

Stalengi)

UWAGI OGOLNE
Recenzje wykonano na zlecenie Rady Naukowej IUNG-PIB w Putawach (pismo Zastepcy

Przewodniczacego Rady Naukowej prof. dr hab. Janusza Podlesnego z dnia 4 grudnia 2023,
znak sprawy: RN.470.17.2019.DM L.dz. RN — 156/2023 o powotaniu recenzenta w przewodzie
doktorskim mgr inz. Andrzeja Gorniaka ).

Recenzowana praca dotyczy istotnego z punktu widzenia naukowego jak i praktycznego
zagadnienia okreslania wymiany gazowej z pol uprawnych. W tym przypadku porownywano
emisje ditlenku wegla z pél z uprawa wybranych roslin rolniczych oraz wierzby wiciowe;j.
Wczesniejsze badania wskazuja, ze uwalnianie si¢ wegla z gleby stanowi najwazniejsze zrodto
emisji wegla do atmosfery na ladzie. Pomimo tego, sktadnik ten jest jednym z najtrudniejszych
do oszacowania elementéw w globalnym bilansie weglowym Ziemi, a przeprowadzone dotad
badania otoczone sg duzym stopniem niepewnosci. Dlatego podjeta przez doktoranta tematyka

wpisuje si¢ w najnowsze trendy badan srodowiskowych i wnosi istotny wklad w poznanie

procesOw wymiany gazowej z pol uprawnych.



W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze zaproponowany tytul pracy jest mylgcy. Doktorant w
swoich badaniach ograniczyl si¢ do uwzglednienia oddychania heterotroficznego i
autotroficznego z gleby, na ktore sktada si¢ oddychanie mikroorganizméw glebowych, emisja
CO2 zachodzaca na skutek rozkladu glebowej materii organicznej, ewentualnie pochlanianie
CO: przez bakterie autotroficzne w glebie. Poniewaz niebadane byly: pochianianie wegla w
procesie fotosyntezy i autotroficzne oddychanie roslin, nalezaloby tytul pracy zmieni¢ na:
»Ocena wymiany gazowej ditlenku wegla z gleby w uprawie wybranych roslin rolniczych i
wierzby wiciowej” (sugeruj¢ termin ditlenek wegla zgodnie z zaleceniami Polskiego
Towarzystwa Chemicznego). Zreszta w calej pracy Doktorant poprawnie moéwi 0 wymianie
dwutlenku wegla z gleby, a nie w uprawie.

Praca zawiera wiele warto$ciowych wynikoéw i analiz. Bardzo interesujaca czescia
rozprawy jest okreslenie wplywu réznych czynnikow atmosferycznych i glebowych na
wymiang CO; z gleby. Wplyw ten badany byl przez wielu naukowcéw w roznych warunkach
glebowych i klimatycznych, ale wyniki, jak stusznie zauwazyl we Wstepie doktorant nie sg
jednoznaczne, a niekiedy sg sprzeczne. Ogolnie uwaza sie, ze sposrod czynnikéow
srodowiskowych, temperatura i wilgotnos¢ gleby maja decydujacy wpltyw na te wymiane, a w
mniejszym stopniu koncentracja rozpuszczonego wegla organicznego. W tym kontekscie
uwzglednienie duzej liczby innych czynnikéw podzielonych na pogodowe, produkcyjne,
glebowe i fizjologiczne roslin jest bardzo interesujacym podejsciem. Inng sprawg jest to, ze
wiele z uwzglednionych wielkosci jest ze sobg silnie skorelowanych. Wedlug mnie bardzo
wartosciowa jest rowniez analiza skladnikow gléwnych (PCA), ktéra pozwolita na oceng
powigzan parametrow pogodowych, produkcyjnych, srodowiskowych i fizjologicznych z
wymiang COz z gleby. Uwazam réwniez, ze zaletg pracy jest to , ze przedstawia wyniki badan
polowych a nie laboratoryjnych. Takie podejscie daje mozliwos¢ analizy funkcjonowania gleby
w naturalnych warunkach bez ograniczen zwiazanych z pobieraniem i przechowywaniem
najczesciej spreparowanych probek glebowych w lizymetrach o ograniczonej objgtosci w
nienaturalnych warunkach otoczenia. Z drugiej strony takie badania sa niezwykle praco- i
czasochtonne i bardzo czgsto mnogos¢ czynnikow wplywajacych na badany proces jest trudna
do kontroli. Dlatego uzyskane, w miare jednoznaczne wyniki oparte na wieloaspektowych
pomiarach i analizach sg niezwykle warto$ciowe i moim zdaniem powinny by¢ opublikowane.

Jezeli chodzi o slabsze strony rozprawy to uwazam, ze wsrdod wielkosci ktore
korelowano z wymiang gazowa z gleby zabraklo uwzglednienia aktywnosci enzymatycznej,
ktorej parametry sa czulym wskaznikiem zmian zachodzacych w srodowisku glebowym oraz

intensywnosci wymiany gazowej, co szczegolnie przy réznych gatunkach roslin uprawnych
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analizowanych w pracy mogloby rozszerzy¢ uzyskang wiedze. Uwazam rowniez, ze uzyskane
wyniki bylyby bardziej wiarygodne i uniwersalne gdyby nie ograniczono si¢ do tylko jednego
rodzaju gleby. Oczywiscie zdaj¢ sobie sprawe z tego, ze takie rozszerzenie materialu
badawczego wymagatoby dodatkowego naktadu pracy, trudnego do udzwignigcia prze jednego
doktoranta.

OCENA POPRAWNOSCI STRUKTURY ROZPRAWY

Uklad rozprawy doktorskiej jest prawidlowy. Posiada ona wszystkie niezbgdne elementy
pracy naukowej stawiane pracom doktorskim. Tres¢ rozprawy, obejmujaca 75 stron, podzielona
jest na nastepujace rozdziaty: Wstep, Przeglad literatury, Hipoteza i cele badan, Materiat
badawczy i metodyka badan, Wyniki i dyskusja, Wnioski, Literatura. W obrebie zasadniczych
rozdzialow wydzielono logicznie powigzane podrozdziaty, ktore pozwalajg czytelnikowi na
latwy dostep do interesujacych zagadnien. Oprocz tego praca zawiera Streszczenie (rowniez w
jezyku angielskim) oraz oswiadczenia autora i promotora rozprawy doktorskiej. W pracy
zamieszczono 26 kolorowych rysunkéw 1 9 tabel oraz bogaty spis literatury zawierajacy 115
pozycji.

OCENA MERYTORYCZNA PRACY

Oceniam wysoko warto$¢ merytoryczng pracy doktorskiej mgr inz. Andrzeja Gorniaka.
Rozprawa dowodzi umiej¢tnosci prowadzenia przez Kandydata badan naukowych. Dotyczy to
zar6wno zaprojektowania eksperymentu i jego precyzyjnego przeprowadzenia, postugiwania
si¢ zaawansowanymi narz¢dziami pomiarowymi 1 obliczeniowymi, przeprowadzenia
obiektywnej analizy uzyskanych wynikéw oraz wyciagania wnioskow. Przedstawiona praca
potwierdza wysoki stopien rozwoju naukowego Doktoranta. Przeprowadzone analizy
potwierdzaja dobrze rozwiniety warsztat statystyczny Doktoranta. Przedstawione ponizej
uwagi szczegdlowe oraz pytania i sugestie nie umniejszajg mojej pozytywnej oceny pracy i
umiejetnosci Kandydata.

W bardzo krétkim, jednostronicowym Wstepie Kandydat dokonat wprowadzenia do
tematyki obiegu wegla w przyrodzie i znaczeniu dwutlenku wegla w tym obiegu. Nawigzat
réwniez do tematyki swojej pracy. Uwazam, Ze rozdziat ten nie wnosi istotnych informacji i
powinien by¢ rozbudowany o ogdlny opis najwazniejszych nierozwigzanych problemow
badawczych zwigzanych z wymiang CO: z gleb uprawnych, ktére stanowity przestanki do
postawionych w pracy hipotez badawczych lub powinien byc¢ potaczony z Przegladem
literatury. Nie do korica zgadzam sie réwniez z Kandydatem, ze w literaturze istnieje niewiele

publikacji dotyczacych oceny wptywu czynnikow srodowiskowych i agrotechnicznych na



wymiane dwutlenku wegla w uprawie roslin rolniczych. Ze wzgledu na wage tego zagadnienia,
szczegolnie od poczatku XXI wieku tematyka ta jest eksplorowana intensywnie, o czym moze
Swiadczy¢ swiadczy diuga lista prac z tego tematu w bazie Science Direct.

Rozdziat ,Przeglad literatury” podzielony jest na 4 podrozdziaty, w ktérych autor opisuje
kolejno zagadnienia dziatann i aktéw prawnych miedzynarodowych i polskich na rzecz
ograniczenia emisji CO2, z uwzglednieniem rolnictwa (podrozdziat Problem emisji COy),
dziatania zwigzane z biosekwestracja wegla w glebie i potencjat sekwestracyjny roslin
jednorocznych i wieloletnich (podrozdziat Biosekwestracja), czynniki wptywajgce na wymiane
CO; z gleby (podrozdziat Wymiana gazowa z gleby i czynniki jg determinujgce) oraz metody
pomiaru strumieni CO; z gleby i roslin (podrozdziat Metody pomiaru wymiany gazowej CO3).
Rozdziat napisany jest jezykiem przystepnym i zawiera wiele wazinych informacji dotyczacych
wymiany CO; w uktfadzie gleba —atmosfera. Moje uwagi do tego rozdziatu sg nastepujace:

1. Uwazam, ze tytut rys. 1 nie jest adekwatny do jego zawartosci, tzn. rysunek nie
przedstawia wymiany gazowej CO: w uktadzie gleba-atmosfera, a raczej sumaryczne
oddychanie ekosystemu (uwzgledniono strumien oddychania autotroficznego roslin
oraz oddychanie autotroficzne i heterotroficzne z gleby). W pracy doktorskiej nie
mierzono strumieni CO; zwigzanych 1z fotosyntezg roslin ani strumienia
autotroficznego oddychania roslin, ktory nie wiem dlaczego znalazt sie na tym rysunku.

2. Przeglad metod pomiaru wymiany gazowej CO2 wykonany zostat w sposob nieco
chaotyczny i osoby niezaznajomione z tematem moga sie w zaproponowanej
terminologii pogubi¢. Sugeruje w rozdziale 2.4 dokona¢ podziatu ze wzgledu na metody
a nie systemy pomiarowe (opisac¢ rodzaje metod komorowych i metode kowariancji
wiréw). Jako oddzielng czes¢ proponuje opisa¢ podziat na systemy manualne i
automatyczne, oraz systemy satelitarne pomiaru CO2 (np. NASA — Orbiting Carbon
Observatory-2). Oprocz systemu ICOS wymienionego w pracy warto opisac¢ inne
miedzynarodowe inicjatywy pomiaru CO,, t.j. IAGOS, ANAEE, Life Watch.

3. W rozdziale 2.4 brakuje informacji o rodzajach czujnikéw stosowanych w
nowoczesnych systemach pomiaru CO,. W pracy pojawiajg sie nazwy czujnikow IRGA,
NDIR bez wyjasnienia zasady ich dziatania.

W rozdziale 3 Kandydat w sposéb poprawny sformutowat 2 hipotezy badawcze i 2 cele

badan. Jedyna moja uwaga dotyczy tak szczegdétowo sformutowanych hipotez badawczych.

Hipotezy stawia sie zwykle przed rozpoczeciem badan na podstawie analizy istniejacej wiedzy,
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w tym zaréwno witasnych badan jak i doniesien literaturowych. Chociaz przestanki do
postawienia hipotez moga wynikac¢ z réinych Zrédet to w pracy powinny jednoznacznie
odnosic sie do luk w wiedzy opisanych we Wstepie/Przegladzie literatury. W tym przypadku
jestinaczej. Oile podstawg do postawienia pierwszej hipotezy badawczej moze by¢ informacja
z str. 11 linia 20 Przegladu literatury, ktéra mowi o uzyskanym w wczesniejszych badaniach
obnizeniu emisji w uprawie wierzby, o tyle trudno znalez¢ we wczesniejszych akapitach pracy
sformutowania, ktore moga prowadzi¢ do 2 hipotezy. Warto bytoby uzasadni¢ dlaczego autor
zatozyl, ze sita i kierunek korelacji czynnikéw pogodowych, produkcyjnych, glebowych i
fizjologicznych z wymiang gazowa sg odmienne dla obu badanych typéw pokrywy roslinnej.

Rozdziat Materiat badawczy i metodyka badan podzielony jest na pie¢ podrozdziatow,

opisujacych kolejno: obiekt badawczy, warunki pogodowe w trakcie eksperymentu polowego,
pomiar wymiany gazowej i obliczanie strumieni, opis materiatu roslinnego i wtasciwosci gleby
oraz analize statystyczng danych. Uwazam, ze taki ukfad tego rozdziatu jest bardzo korzystny i
pozwata na tatwy dostep do informacji potrzebnych do analizy dalszej czesci pracy. Moje
uwagi do tego rozdziatu sg nastepujace:

1. Z punktu widzenia gtéwnego celu pracy, czyli okreslaniu strumieni emisji CO: z gleby
przy réznym sposobie uprawy zasadniczg sprawag jest okreslenie wiasciwosci
fizykochemicznych gleby w kazdym z wariantéw. Zagadnieniu temu w rozdziale
Materiat badawczy i metodyka badan autor poswieca zdecydowanie zbyt mato
miejsca. Oprocz tabeli z miesiecznymi wartosciami temperatury i wilgotnosci gleby na
str. 22 oraz krotkiego akapitu na str. 27-28 opisujgcej z jakich poziomoéw pobierano
probki i jakie pomiary przeprowadzono, nie ma zestawien tych wielkosci dla
poszczegblnych poletek i poszczegélnych lat. Dlaczego nie mierzono gestosci i
porowatosci gleby oraz aktywnosci ureazy. Wydaje sie, ze te wielkosci powinny by¢
silnie skorelowane z wartosciami emisji CO; z gleby.

2. Uwazam, ze niezbyt fortunnym byto prowadzenie eksperymentu na gruntach ornych
ze zmianowaniem. Efekt wptywu uprawy z roku wczesniejszego mogt sie tutaj naktadac
na wiasnosci gleby w roku nastepnym, tym bardziej, ze dla kazdej uprawy stosowano
inne dawki nawozenia i zabiegi uprawowe. Wydaje sie, ze wyniki bytyby bardziej

reprezentatywne, gdyby przebadano poletka z 2-3 letnig uprawa tej samej rosliny.



3. W Tabeli 1 powinny znaleic sie daty zabiegow uprawowych w kazdym roku oraz
informacja, w ktorym roku (przed eksperymentem), w jakiej dawce i jakie nawozenie
wykonano na poletku wierzby wiciowej.

4. Wydaje sig, ze dane z 2017 roku mogg by¢ mato reprezentatywne ze wzgledu na
przerwe w okresie 31 maja — 13 lipca.

5. Nie jest jasne dlaczego pomiary wilgotnosci wierzchniej warstwy gleby wykonywano
okoto 30 cm od miejsca pomiarowego, a nie w jego obrebie. Czy przeprowadzono
analize geostatystyczng zmiennosci przestrzennej wilgotnosci na tym poletku?

6. Szkoda, ze w podrozdziale 4.2 nie przedstawiono w formie stabelaryzowanej (tak jak
w tableach 3-6) bilansu promieniowania i zmian LAl dla poszczegdlnych miesiecy.

7. Na str. 23 brak wyjasnienia na czym polegata metoda pomiaru CO; z otwartg sciezka
pomiarowg i funkcjg autozerowania.

8. Na str. 24 autor pisze, ze strumienn CO; wychwytywany przez stacje ACE byt sktadowa
wymiany gazowej pochodzenia autotroficznego (gtownie system korzeniowy roslin)
oraz heterotroficznego (mikroorganizmoéw glebowych). Po pierwsze, chodzi chyba o
wypadkowa, a nie sktadowa. Po drugie skoro oddychanie systemu korzeniowego roslin
miato istotny wptyw na wymiane gazowg to zawartos¢ czesci korzeniowej w jednostce
objetosci gleby powinna by¢ istotnym parametrem wykorzystanym w dalszych
analizach  korelacyjnych. Czy pomiary czesci korzeniowej gleby zostaty
przeprowadzone dla badanych wariantéw doswiadczenia?

Najwazniejszg i najdtuzszg czescia pracy sg Wyniki badan i dyskusja. Rozdziat ten sktada sie

z 5 podrozdziatéw. W pierwszym z nich omodwiono wyniki pomiaréw wymiany CO; z gleby w
uprawie poszczegblnych analizowanych gatunkdw roslin. Liczne wykresy przedstawiajg wyniki
miesieczne i roczne wymiany CO; wyrazonej jako NCER dla poszczegdlnych wariantow
doswiadczenia, w tym wartosci srednie i skumulowane. W podrozdziale drugim autor zajaf sie
analizami plonu, jego struktury oraz parametrow jakosciowych i fizjologicznych roslin.
Nastepnie w podrozdziale 3 dokonat analizy wtasciwosci chemicznych gleby. Podrozdziat 5.4
zawiera analize statystyczng korelacji pomiedzy wymiang gazowag z poszczegolinymi
zmierzonymi wielkosciami (glebowymi, roslinnymi, pogodowymi). W ostatnim podrozdziale
5.5 Autor wykonat analize sktadowych gtéwnych (PCA) w celu identyfikacji zmiennych
oryginalnych, ktdore miaty istotny wptyw na wyglad poszczegolnych sktadowych gtéwnych czyli

tych, ktére tworza grupe jednorodng. Uzyskane w tym rozdziale wyniki sg interesujgce i
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wysoko oceniam merytoryczng strone tej czedci pracy. Jednak lektura tego rozdziatu nasuneta

mi kilka uwag natury dyskusyjne;j:

1.

Pierwszy akapit na stronie 29 zawiera informacje z bazy GUS (2020) dotyczace udziatu
poszczegolnych upraw w strukturze zasiewdéw na gruntach ornych w 2020 r. Uwazam,
ze ten akapit nie powinien sie znajdowac¢ w rozdziale Wyniki, ale we Wstepie
uzasadniajacym wyboér gatunkéw do badan.

Opis wynikow przedstawionych na rys. 3 (str. 30) jest nieprecyzyjny. Z tego rysunku
wynika, ze w okresie od kwietnia do korica maja w uprawie pszenzyta i wierzby
obserwowano zarowno trendy wzrostowe jak i spadkowe, a nie jak pisze autor tylko
wzrostowe. Podobnie rzecz ma sie z wykresem 4. W opisywanym okresie réowniez
obserwowano zaréwno wzrosty jak i spadki emisji.

Str. 32 — w opisie rys. 5 autor pisze: “ W okresie od poczatku kwietnia do korfica maja
nastgpit zauwazalny wzrost wymiany gazowej CO; z gleby zaréwno dla pszenicy jak i
wierzby, natomiast od czerwca trend ten ulegt odwréceniu”. Ten opis znowu nie jest
precyzyjny. Dla wierzby w okresie 4 kwietnia-30 maja jest to prawda. Natomiast dla
pszenicy nie jest. Od 4 do 17 maja obserwowano spadek emisji. Podobnie w okresie od
czerwca obserwujemy zaréwno spadki jak i wzrosty emisji pomiedzy poszczegdlnymi
terminami.

Na str. 33 autor pisze, ze wykazano, ze wymiana gazowa CO; z gleby w uprawie wierzby
wiciowej byta istotnie mniejsza w pordéwnaniu do roslin rolniczych. Ktéry z testow
istotnosci réznic zastosowano w tym przypadku?

Fragment na str. 33: ,Rdznica ta mogta ... w wegiel materii organicznej” prébuje opisac
mozliwe przyczyny réznic w emisji CO; z pdl z wierzbg i roslinami rolniczymi. Wydaje
sie, ze sq to wazine przestanki przemawiajace za podjeciem hipotezy 1. Dlatego
fragment ten, lub jego cze$¢ bardziej nadaja sie do rozdziatu Hipoteza i cele badan.
Str. 32 (linia 8 od dotu) — chodzi chyba of strumienie a nie zawartosci.

W dyskusji na str. 34 autor odnosi sie do wynikéw Drewera i in. (2012) odwrotnych
od uzyskanych w pracy doktorskiej. Ttumaczenie takiego wyniku wytgcznie inng
metodyka pomiaru jest moim zdaniem nieprzekonujgce.

Na str. 35 zabrakto préby wyttumaczenia dlaczego w 2018 r. odnotowano odwrotny
efekt jak w latach 2016 i 2017 (z pola pszenicy emisje mniejsze niz z wierzby).

Z czego wynikat duzo nizszy plon suchej masy wierzby wiciowej w 2017 r. (rys. 13).
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10.

11.

12.

13.

14,
15.

16.

17.

18.

Rys. 21 — Z czego wynikaty tak duze wartosci zawartosci fosforu w glebie (szczegdlnie
dla wierzby w latach 2016 i 2017 w warstwie 0-30 cm)? Czy stosowanie dozywianie
fosforem, czy byt to efekt po wczesniejszym nawozeniu?

Str. 52 (tytut podrozdziatu) — w jakim sensie mozna w kontekscie analizy korelacji
badane wielkosci fizykochemiczne uznac za parametry?

W tabeli 9 odnotowano dla obu wariantéw doswiadczenia bardzo mate korelacji
strumieni emisji z temperaturg powietrza. Jak to wyttumaczy¢ i jak ma sie to do
wczesniejszych badan?  Komentarz autora w pracy na str. 55 (linie 10-12 od dotu
strony) dotyczacy tego zagadnienia nie jest dla mnie przekonujacy.

Na str. 56 autor powotuje sie na badania w Sadtowicach. Co to za badania (prosze
podac odnosnik literaturowy) lub kto je prowadzit i w ramach jakiego projektu?
Dlaczego w analizie PCA ograniczono sie tylko do pierwszych 2 sktadowych gtéwnych.
Przy analizie PCA brak opisu jakie metody wstepnego przygotowania danych
zastosowano.

Czy w analizie PCA wykonano optymalizacje liczby czynnikéw gtownych? W pracy brak
krzywej btedu kroswalidacji w zaleznosci od liczby czynnikéw gtéwnych w modelu PCA.
Jezeli wykres 26 przedstawia projekcje wynikow dla badanych roslin wzgledem
sktadowych gtownych to dlaczego mamy na tym wykresie 6 punktéw, a nie chmure
punktéw reprezentujacych poszczegdlne pomiary z wyszczegdlnieniem 6 grup
badanych roslin? Co oznaczaja dwie prostopadte linie czerwone (brak wyttumaczenia).
Niezrozumiaty jest opis rys. 26 (piec¢ ostatnich linii na str. 58) . Co ten wykres ma

wspolnego z dopasowaniem NCER?

Rozdziat 6 przedstawia 8 wnioskdow z przeprowadzonych badan. Moje uwagi do tego

rozdziatu s nastepujace:

1.

Uwazam, ze wniosek 2 wymaga przeredagowania. W zasadzie stuszny jest on tylko dla
2018 r., natomiast dla 2 pozostatych sezondéw pomiarowych niekoniecznie.

We wniosku trzecim proponuje zamieni¢ ,skumulowany odptyw” skumulowang
emisja.

Whniosek 6 wymaga przeredagowania. To prawda, ze w analizie PCA wykazano
odmienng charakterystyke ksztattowania sie mierzonych wielkosci dla roslin rolniczych

oraz wierzby wiciowej. Jednak ilosciowo o sile korelacji informuje raczej Tab. 9



wykonana przy pomocy rang Spearmana. W czesci wynikowej warto bytoby poréwnac
korelacje wynikajace z zastosowania obu metod.

4. Whniosek 8 wymaga przeredagowania. Nie jest jasne do czego uzyskano najlepsze
dopasowanie pomiaréw wymiany gazowej CO: dla pszenzyta w roku 2016 i jak to
wynika z analizy PCA?

Spis literatury w rozdziale 7 zawiera 115 pozycji. Doktorant zgromadzit obfitg baze pozycji

zarowno polskich jak i anglojezycznych obejmujaca rowniez wiele istotnych dla wymiany

gazowej z pdl uprawnych dokumentéw (ustaw, rozporzadzen, dyrektyw) krajowych i

unijnych. Wszystkie pozycje sg prawidtowo dobrane tematycznie. Wedtug mnie szkoda,

ze wykorzystywana baza literaturowa obejmowata tylko kilka prac opublikowanych po

2020 roku, szczegolnie przy tak dynamicznie eksplorowanej obecnie tematyce. Tym

niemniej uwazam, ze zebrana literatura pozwolita Autorowi na zadowalajgcg dyskusje

otrzymanych wynikéw.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przedtozonej rozprawy stwierdzam ze Doktorant wykazat szeroka wiedze

na podjety temat, zaplanowat i poprawnie przeprowadzit wieloletni eksperyment polowy,

dokonat wnikliwej analizy danych doswiadczalnych i na podstawie otrzymanych wynikow
wyciggnat interesujgce wnioski. Analizowana rozprawa napisana zostata poprawnym
jezykiem, ma prawidtowsq strukture i moze stanowic dobry materiat na przyszte publikacje.

Uwagi krytyczne, ktére sformutowatem w recenzji sg w wiekszosci tatwe do skorygowania

i nie wptywajg znaczaco na mojg pozytywng ocene pracy.

Przedstawiona do oceny rozprawa mgr inz. Andrzeja Gdérniaka pt. ,Ocena wymiany

gazowe] dwutlenku wegla w uprawie wybranych roslin rolniczych i wierzby wiciowej”

wykonana pod naukowq opieka dr hab. Jarostawa Stalengi w petni miesci sie w dyscyplinie

»Rolnictwo i ogrodnictwo” i spetnia warunki obowigzujgcej Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ.U. 2018, poz.1668 z pdin. zm.). W zwigzku z

powyzszym wnioskuje od dopuszczenie Kandydata do dalszych etapdéw przewody

doktorskiego w dyscyplinie.
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