Abstract

The aim of the study was to evaluate the effect of three sowing dates (early, the
optimum and late) and four levels of mineral nitrogen fertilization (40, 80, 120 and 160
kgha™ N) on the grain yield and grain quality of five varieties of sorghum: Arfrio,
Baltio CS, Capello CS, Friggo and Iggloo grown for grain (grain sorghum). Sorghum
(Sorghum bicolor Moench) and especially its grain varieties, is a "new" species of
crops in Poland, so far uncultivated (only a few dozen hectares in the period 2014-
2019), and in particular was not and it is not cultivated in Western Pomerania. The
reasons are, among others, high thermal requirements of this species and the lack of
acclimatized and registered varieties in Poland. The three-year experiment was carried
out in the years 2014-2016 at the Agricultural Experimental Station in Lipnik near
Stargard (53°20'35.8"N, 14°58'10.8"E, 21 m above sea level), belonging to the West
Pomeranian University of Technology in Szczecin. The research included the
assessment of the morphological traits of sorghum plants, the grain yield and their
components and after harvest - an analysis of the panicle architecture of each varieties
and assessment of technological value of grain (whole meal flour).

The obtained results confirmed that grain sorghum could be grown
successfully in the Szczecin Lowlands. The grain yield and the yield components
were determined mainly by the meteorological conditions occurring in respective
years and the sowing date. The highest grain yields (ca. 8.2 Mg-ha™) were
obtained in a year with favorable meteorological conditions (in 2014), while
smaller grain yields by about 22% (6.4 Mg-ha) were obtained in a year
characterized by longer periods of drought (in 2015). The most preferred sowing
date in the conditions of the Szczecin Lowlands was early, i.e. sowing at the end
of April / beginning of May, as a result of which the highest grain yield was
obtained, amounting to ca. 9 Mg-ha™, regardless of other experimental factors. As
the sowing date was delayed, the grain yield decreased significantly and sowing
sorghum at a late date, i.e. at the end of May / in the first decade of June, reduced
the yield by approx. 32%, so that the average grain yield was only 5.1 Mg-ha™.
The grain yield was determined by the significantly smaller plant density and the
greater number of panicles per area unit, the greater weight of a single panicle and
the greater number and weight of seeds in a single panicle. The sowing date did
not affect the quality of the grain.

5 NG. M. LOLOv.

r

[ f P pa e ediag i1 l/
Nododng O



The applied mineral nitrogen fertilization significantly influenced the grain
yield and the values of the leaf greenness index and grain quality (falling number,
initial gelatinization temperature and maximum suspension viscosity). Increasing the
dose of nitrogen fertilization from 40 to 120 kg-ha™ N resulted in significant increase
of grain yields, in average of years of study, of approx. 15% from 6.5 to 7.5 Mg-ha’l,
independently of the other experiment factors. Further increase of fertilization to 160
kg-ha' N lead to a slight decrease of the grain yield. But the effect of mineral
fertilization varied in years of study. In the first (2014) and the third year of research
(2016), the highest grain yield was obtained after applying the highest dose of mineral
nitrogen fertilization, i.e. 160 kg-ha™ N, while in 2015 the highest yield was obtained
after applying the dose of 120 kg-ha’ 'N.

Each of studied varieties reacted in different way to the mineral nitrogen
fertilization. In the case of the Balto CS variety, a significant increase of the yield was
found by application of nitrogen at a dose of 80 kg-ha'1 N, while a further increase of
mineral fertilization resulted in a gradual decrease of the grain yield. In the case of the
varieties Capello CS and Friggo, increasing of mineral fertilization from 40 to 120
kg-ha™ N caused a significant increase of the grain yield, and a further increase to 160
kg-ha” N resulted in a slight reduction of the grain yield by approx. 6 and 4%,
respectively. The varieties Arfrio and Iggloo reacted with a progressive increase of the
grain yield along with increasing of the doses of mineral fertilization and the highest
yields were obtained by fertilization with the dose of 160 kg-ha™ N. They were higher
on average by approx. 13% for the Arfrio variety and by approx. 30% in the case of
the Iggloo variety compared to the grain yield obtained by fertilizing with a dose of 40
kg-ha N.

With the increase of nitrogen fertilization, the value of the leaf greenness index
increased and the highest SPAD values were obtained by fertilization with the dose of
160 kg-ha™ N (by approx. 6,8%) compared to the leaf greenness index recorded by 40
kg-ha N. The mineral fertilization caused a decrease of the falling number from ca.
300 s after the application of 40 kg-ha'1 N to about 275 s after the application of the
highest dose of mineral fertilization (160 kg-ha’ N). The nitrogen fertilization
increased in the initial pasting temperature from 77.3°C to 78.8°C. Moreover, the
increase of nitrogen fertilization resulted in a significant decrease (by 12%) in the
maximum viscosity of the sorghum flour suspension with water from 1980 (40 kg ha™
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N) to ca. 1736 AU (160 kg ha™ N), which may indicate good quality sorghum grains
and its good baking properties.

The tested varieties differed significantly in morphological traits (stem
diameter, culm (axis) diameter, panicle length), yield components (number of seeds in a
panicle, the thousand grains weight) and the quality of grain and flour (falling number
and initial gelatinization temperature). The smallest stem diameter was characteristic
for plants of the Balto CS variety (13.2 mm), and the largest diameter - by Capello CS
variety (15.6 mm), while the smallest panicle length was characteristic for plants of the
Arfrio variety, and the largest panicle length - for the Capello CS variety (by about
20%). Capello CS was also characterized by the highest number of seeds in the panicle,
which was 41% higher than that of the Balto CS variety. The cultivated sorghum
varieties varied significantly in terms of the grain weight. The Arfrio variety produced
the largest weight of thousand grains (TGW), and the Capello CS variety - significantly
smaller TGW, by about 19%. Other varieties differed not significantly in terms of
thousand grain weight. It was also observed that with the higher dose of the-mineral
nitrogen fertilization, the TGW increased from 20.6 g with the fertilization-of 40 kg-ha
"N to 21.5 g with the dose of 160 kg-ha™ N, which meant an increase of 4.4%. The
sowing date did not significantly affect the TGW (thousand grain weight), although it
was found that the sorghum cultivars sown in the optimal term developed the largest
TGW (thousand grain weight), and the delay in sowing by two weeks resulted in a
significant decrease of the TGW.

The best-yielding variety in the conditions of the Szczecin Lowlands turned out
to be Capello CS the yielding potential of which was the highest in all research years
and the average grain yield was ca. 7.9 Mg-ha". Nevertheless Iggloo variety had a
stable yield in all study years, and the average grain yield was about 7.5 Mg-ha™. The
varieties Balto CS and Arfrio had a lower yield - ca. 6.9 Mg-ha™, and the lowest yield
in all years was obtained from the variety Friggo — ca. 6.5 Mgha™. Despite this fact,
the differences in the grain yields have not been statistically proven.

In the case of the quality parameters, the lowest falling number was found in
wholemeal flour from variety Arfrio (270 s), while the highest falling number - in wholemeal
flour from variety Capello CS (306 s). The initial gelatinization temperature was the lowest
in the samples from grain of variety Capello CS (75,8°C), and the highest - in the samples of
the Balto CS variety (79,5°C). The difference was almost 5%.
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The influence of the sowing date and four levels of mineral nitrogen fertilization
on yielding of sorghum and the reaction of sorghum varieties on these factors were
different in particular years of the study, which was reflected in many significant
interactions discussed in this doctoral thesis.

The paper also presents the results of the analysis of the correlation between the
yield of sorghum grain and traits such as: plant height, stem diameter, culm diameter,
panicle length, leaf greenness index and leaf area index (LAI), plant density and panicle
density per unit area, panicle weight, number of 1st order branches of panicle, number
and weight of grains in the panicle and weight of one thousand grains, falling number,
initial and final gelatinization temperature, maximum suspension (gel) viscosity. The
strongest positive correlation in the studied years were found between the yield and
yield structure components, such as density of panicles per area unit, panicle weight,
number and weight of grains in panicle. The number of 1st order branches of the
panicle and the mass of a thousand grains also had a significant influence on the yield.
A negative correlation was found between the grain yield and the plant density per unit
area, which means that the lower the plant density, the greater the grain yield. This may
indicate that it is necessary to undertake research into the optimal plants distribution on

the area surface and density of sorghum plants in the canopy.

Key words: grain sorghum, varieties: Arfrio, Balto CS, Capello CS, Friggo, Iggloo,

sowing date, mineral nitrogen fertilization, yield, yield components and grain quality
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena wplywu trzech terminow siewu (wczesny, optymalny i
pozny) oraz czterech poziomow nawozenia mineralnego azotem (40, 80, 120 i 160
kgha N) na plonowanie i jako$¢ ziarna pieciu odmian sorgo zwyczajnego: Arfrio,
Balto CS, Capello CS, Friggo i Iggloo, uprawianych w celu uzyskania ziarna (sorgo
ziarnowe). Sorgo zwyczajne (Sorghum bicolor Moench), a zwlaszcza jego odmiany
ziarnowe, jest ,,nowym” gatunkiem roslin w Polsce, do tej pory nieuprawianym (tylko
kilkadziesigt hektarow w latach 2014-2019). Sorgo ziarnowe nie bylo i nie jest
uprawiane w wojewodztwie zachodniopomorskim. Powodem tego sg m.in. duze
wymagania cieplne tego gatunku oraz brak zaaklimatyzowanych i zarejestrowanych
odmian w Polsce. Trzyletnie doswiadczenie zostato przeprowadzone w latach 2014-
2016 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Lipniku koto Stargardu (53°20'35.8"N,
14°58'10.8"E, 21 m n.p.m.), nalezacej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie. Badania obejmowaly ocene parametrow budowy
morfologicznej roslin sorgo, elementéw struktury plonu i okreslenie wielkosci plonu
ziarna, a po zbiorze - analiz¢ budowy wiechy poszczegdlnych odmian oraz oceng
wartosci technologicznej ziarna (maki z pelnego przemiatu).

Uzyskane wyniki potwierdzily, ze sorgo ziarnowe moze by¢ uprawiane z
powodzeniem na Nizinie Szczecinskiej. O wielkosci plonu ziarna i ksztaltowaniu sig¢
elementow struktury plonu decydowaty przede wszystkim warunki meteorologiczne
wystepujace w poszczegolnych latach oraz termin siewu. Najwieksze plony ziarna, tj.
8,2 t-ha”, uzyskano w roku o korzystniejszych warunkach meteorologicznych (w 2014
roku), natomiast nizsze o ok. 22% plony ziarna (ok. 6,4 t-ha™) uzyskano w roku
charakteryzujacym si¢ dtuzszymi okresami suszy (w 2015 foku).

Najkorzystniejszym w warunkach Niziny Szczecinskiej okazal si¢ termin wczesny,
tj. wysiew pod koniec kwietnia / na poczatku maja, pod wplywem ktorego uzyskano
najwiekszy plon ziarna wynoszacy ok. 9 Mg-ha™, niezaleznie od pozostalych czynnikéw
dos$wiadczenia. W miare opdznienia terminu siewu plon ziarna istotnie zmniejszat si¢ i
wysiew sorga w terminie péznym, tj. w koncu maja / w pierwszej dekadzie czerwca
spowodowal zmniejszenie plonu o ok. 32%, tak ze $redni plon ziarna wynosit tylko 5,06
Mgha™. O wielkogci plonu ziarna decydowaly istotnie mniejsza obsada rodlin i wigksza
liczba wiech na jednostce powierzchni, wieksza masa pojedynczej wiechy oraz wieksza

liczba i masa nasion w pojedynczej wiesze. Termin siewu nie mial wplywu na jakos¢ ziarna.
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Zastosowane nawozenie mineralne azotem wpltywato istotnie na plon ziarna i na
wartosci indeksu zielono$ci lisci oraz jakos¢ ziarna (liczba opadania, poczatkowa
temperatura kleikowania i maksymalna lepko$¢ zawiesiny). Zwigkszenie dawki
nawozenia mineralnego azotem z 40 do 120 kg-ha' N, drednio z lat badan,
spowodowalo istotny wzrost plonu ziarna o ok. 15% z ok. 6,5 do 7,5 Mgha™,
niezaleznie od pozostalych czynnikow doswiadczenia. Dalsze zwigkszenie nawozenia
mineralnego do 160 kg-ha' N wplynelo na niewielkie obnizenie plonu ziarna.
Dzialanie nawozenia mineralnego bylo niejednakowe w poszczegdlnych latach
badan. W pierwszym (2014r.) i trzecim roku badan (2016r.) najwiekszy plon ziarna
uzyskano po zastosowaniu najwiekszej dawki nawozenia mineralnego azotem, tj. 160
kg-ha™ N, natomiast w roku 2015 najwiekszy plon uzyskano po zastosowaniu dawki
120 kg-ha™'N.

Reakcja badanych odmian na nawozenie mineralne azotem byla niejednakowa.
W przypadku odmiany Balto CS stwierdzono istotne zwiekszenie plonu po
zastosowaniu azotu juz w dawce 80 kg-ha'1 N, natomiast dalsze zwigkszenie poziomu
nawozenia mineralnego spowodowato sukcesywny spadek plonu ziarna. W przypadku
odmiany Capello CS i Friggo zwigkszanie poziomu nawozenia mineralnego azotem z
40 do 120 kg-ha™ N spowodowalo istotny wzrost plonu ziarna, a dalsze zwickszenie
dawki azotu do 160 kg-ha' N spowodowalo niewielkie obnizenie plonu ziarna
odpowiednio o ok. 6 i 4%. Odmiany Arfrio i Iggloo reagowaly sukcesywnym
zwigkszeniem plonu ziarna w miare zwiekszania dawek nawozenia mineralnego
azotem i najwyzsze plony uzyskano z poletek nawozonych dawkg 160 kgha' N.
Uzyskany plon byt wickszy srednio o ok. 13% dla odmiany Arfrio i o 30% w
przypadku odmiany Iggloo w porownaniu do plonu ziarna uzyskanego pod wplywem
nawozenia dawka 40 kg-ha™ N.

Wraz ze wzrostem dawki nawozenia mineralnego azotem zwiekszata sig
warto$¢ indeksu zielonosci lisci i najwieksze wartosci SPAD stwierdzono u roslin
nawozonych azotem w dawce 160 kg-ha™ N (o ok. 6,8%) w poréwnaniu do wartosci
indeksu zielonoci lisci zanotowanych przy dawce 40 kg-ha' N. Zastosowane
nawozenie mineralne azotem wplynelo na jako$¢ ziarna i spowodowato obnizenie
liczby opadania z ok. 300 s po zastosowaniu 40 kg-ha™ N do ok. 275 s po zastosowaniu
najwiekszej dawki azotu mineralnego (160 kg-ha™ N), co moze $wiadczy¢ o niskiej
aktywnosci a-amylazy. Zwieckszenie nawozenia mineralnego azotem spowodowato

zwiekszenie poczatkowej temperatury kleikowania z 77,3°C do 78,8°C oraz istotny
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spadek (o 12%) maksymalnej lepkosci zawiesiny maki z pelnego przemiatu z wodg z
1980 (40 kg-ha™ N) do ok. 1736 AU (160 kg-ha™ N), co moze $wiadczyé o dobrej
jakosci ziarna sorga i jego przydatnosci dla przemystu zbozowo-mlynarskiego i
piekarskiego jako dodatek poprawiajacy wartos¢ produktu koncowego.

W przeprowadzonych eksperymentach do$wiadczalnych badane odmiany
istotnie r6znity sie¢ budowa morfologiczng (Srednica todygi, srednica doklosia, dlugosc¢
wiechy), elementami struktury plonu (liczba nasion w wiesze, masa tysigca ziaren) oraz
jakoscig ziarna i maki (liczba opadania i poczatkowa temperatura kleikowania).
Najmniejszg $rednicg todygi cechowaly si¢ rosliny odmiany Balto CS (13,2 mm), a
najwiekszg Capello CS (15,6 mm), za$ najmniejsza dtugosciag wiechy odznaczaly sie
roéliny odmiany Arfrio, a najwiekszg - rosliny odmiany Capello CS (o okolo 20%).
Odmiana Capello CS odznaczala si¢ takze najwigkszg liczbg nasion w wiesze, ktora
byta wigksza 0 41% od liczby nasion odmiany Balto CS. Odmiany réznity sie rowniez
pod wzgledem wielkosci wyksztalconego ziarna. Najwiekszg mase tysigca ziaren
wyksztalcila odmiana Arfrio, ktérej MTZ wynosita 22,9 g, a istotnie mniejszg MTZ o
ok. 19% cechowala si¢ odmiana Capello CS. Pozostate odmiany nie r6znily si¢ istotnie
masg tysigca ziaren. Zaobserwowano takze, ze wraz z wiekszg dawka zastosowanego
nawozenia mineralnego azotem masa tysigca ziaren zwigkszala sie z 20,6 g po
zastosowaniu nawozenia w dawce 40 kg-ha™ N do 21,5 g po zastosowaniu dawki 160
kg-ha™ N, co stanowilo wzrost o 4,4%. Termin siewu nie wplywal istotnie na mase
tysigca ziaren, natomiast stwierdzono tendencje, ze odmiany sorgo wysiane w terminie
optymalnym wyksztalcily najwiekszg mase tysigca ziaren, natomiast zardwno siew we
wczesnym terminie, a zwlaszcza opdznienie siewu o dwa tygodnie w porownaniu do
siewu w terminie optymalnym, spowodowato istotne zmniejszenie MTZ.

Najlepiej plonujgcymi odmianami sorga w warunkach Niziny Szczecinskiej
okazaly si¢ odmiany Capello CS, ktorej potencjatl plonowania byt najwickszy we
wszystkich latach badan, a éredni plon ziarna wyniést ok. 7,9 Mg-ha™ oraz odmiana
Iggloo, ktérg cechowal wyrownany plon we wszystkich latach, a $redni plon ziarna
wyniost ok. 7,5 Mg-ha™. Mniejszy plon ziarna wydaly odmiany Balto CS i Arfrio — ok.
6,9 Mg-ha”, a najmniejszy plon we wszystkich latach badan uzyskano z odmiany
Friggo — ok. 6,5 Mg-ha™. Nie mniej jednak réznice w wielkogci plonu ziarna nie byty
udowodnione statystycznie.

Oceniajac jako$¢ ziarna na podstawie parametréw jakosciowych stwierdzono,
ze najnizsza warto$¢ liczby opadania charakteryzowata si¢ odmiana Arfrio (270 s),
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natomiast najwickszg - odmiana Capello CS (306 s). Poczatkowa temperatura
kleikowania byla najnizsza w probkach pochodzacych z ziarna odmiany Capello CS
(75,8°C), za$ najwyzsza — w probkach odmiany Balto CS (79,5°C). Roznica ta
wynosila prawie 5%.

Wplyw terminu siewu, nawozenia mineralnego azotem i reakcja odmian nie
byly jednakowe w poszczegdlnych latach, co wyrazilo sie w wielu oméwionych w
pracy istotnych interakcjach.

W pracy przedstawiono rowniez wyniki analizy wspodlzaleznosci pomiedzy
plonem ziarna sorgo a cechami takimi jak: wysoko$¢ roslin, srednica todygi, srednica
doktlosia, dlugos¢ wiechy, indeks zielonosci lisci oraz indeks pokrycia lisciowego
(LAI), obsada roélin, obsada wiech na jednostce powierzchni, masa wiechy, liczba
rozgalezien I-go rzedu wiechy, liczba i masa ziaren w wiesze oraz masa tysigca ziaren
liczba opadania, poczatkowa i koncowa temperatura kleikowania, maksymalna lepko$¢
zawiesiny. Najsilniejszg pozytywna korelacj¢ z plonem ziarna w badanych latach i
duzy wplyw bezposredni stwierdzono dla elementow struktury plonu takich jak obsada
wiech na jednostce powierzchni, masa wiechy, liczba i masa ziaren w wiesze. Istotny
wplyw na plonowanie mialy tez liczba rozgalezien I-go rzedu wiechy oraz masa tysigca
ziaren. Stwierdzono natomiast ujemng zalezno$¢ plonu ziarna od obsady roslin na
jednostce powierzchni, co oznacza, ze im mniejsza byta obsada roslin, tym wigkszy byt
plon ziarna. To moze $wiadczy¢ o tym, ze trzeba podja¢ badania dotyczace

optymalnego rozmieszczenia i zaggszczenia ro$lin sorgo ziarnowego w lanie.

Slowa kluczowe: sorgo ziarnowe, odmiany: Arfrio, Balto CS, Capello CS, Friggo,
Iggloo, termin siewu, nawozenie mineralne azotem, plon, elementy struktury plonu

i jakos¢ ziarna
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Prof. dr hab. Arkadiusz Telesifiski

Dziekan Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i
Rolnictwa

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Szanowny Panie Dziekanie,

Przesytam recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Gierasimiuk pt. ,Wplyw
terminu siewu i poziomu nawozenia azotem na plonowanie oraz jako$é ziarna odmian sorgo
zwyczajnego (Sorghum bicolor Moench)”.

Informuje¢, ze podpisang umowe o dzieto, rachunek i pozostate zataczniki odestane zostaly
bezposrednio po otrzymaniu w polowie stycznia 2021 roku.

Z wyrazami szacunku
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Prof. dr hab. Jozef Sowinski

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Natalii Gierasimiuk

pt. ,\Wplyw terminu siewu i poziomu nawozenia azotem na plonowanie oraz jako$¢ ziarna odmian
sorgo zwyczajnego (Sorghum bicolor Moench)”

Zasigg uprawy sorga zwyczajnego w $wiccie w ostatnim dwudziestoleciu jest na stabilnym
poziomie i powierzchnia zasiewow w tym okresic wahala si¢ od 39 do 46 mIn ha. W tym samym
czasie zbiory ziarna wynosily od 53-68 mln ton. Pod wzgledem produkcji ziarna sorgo zajmuje w
Swiecie 5 migjsce wsrdd zboz po kukurydzy, ryzu, pszenicy i jeczmieniu. Uprawa sorga Zlarnowego
jest mozliwa w obszarach o szczegolnie nickorzystnych warunkach klimatycznych i w krajach o
niskim zuzyciu przemyslowych srodkéw produkcji oraz niskim poziomie infrastrukturalnego
wyposazenia rolnictwa. Dlatego sorgo jest gatunkiem zbozowym o niskim poziomie plonowania,

wynoszgcym Srednio w Swiecie 1,3-1,6 t ziarna z ha (lata 2000-2019).

Warto$¢  gospodarcza sorga i jego potencjalne mozliwosci zagospodarowania i
wykorzystania jak réwniez potencjal plonowania zostaly docenione w krajach o wysokim poziomie
rolnictwa, a w szczegdlnosci w USA. Potwicrdzeniem tego jest liczba zarejestrowanych mieszancow
znajdujaca si na liscie OECD, wynoszaca prawie 1400 odmian Sorhum bicolor (L.) Moench i ponad
300 Sorghum bicolor (L.) Moench x S. sudanense (Piper) Stapf Szerokie zainteresowanie tym
gatunkiem wynika z duzego potencjalu plonowania, adaptacji do stresowych warunkow uprawy,
zwlaszceza w kontekscie niedoboru wody oraz szerokiego wykorzystania zaréwno calcj rosliny jak i

ziarna sorga jako gatunku alternatywnego do kukurydzy. W USA od polowy lat 80-tych ubieglego
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wicku organizowany jest krajowy konkurs dla farmerow uprawiajacych sorgo (Konkurs plonéw) i w

2020 roku zwyci¢zyla farmerka, ktora uzyskala 15,4 t ziarna sorga z ha (245,86 buszli z akra).

Dlatego wysoko oceniam podj¢eie badan dotyczacych uprawy sorga ziarnowego w
polnocno-zachodniej Polsce. W naszych warunkach siedliskowych malo jest opracowan
dotyczacych mozliwosci uprawy sorga i wplywu wybranych elementéw agrotechniki, zwlaszcza
dotyczacych sorga ziarnowego. Moim zdaniem przeprowadzenie takich badan bylo uzasadnione i
celowe oraz aktualne pod wzgledem naukowym jak i praktycznym, poszerzajagcym wiedze o nadal

malo znanym 1 slabo rozpowszechnionym w naszym kraju gatunku roéliny zbozowe;j.

Przedlozona do recenzji praca obejmuje 135 stron maszynopisu (41 tabel w tym 4 w ancksie
1 7 fotografii). Wykaz literatury liczy 201 pozycji z czego 121 obcojgzycznych, gloéwnie w jezyku
angielskim i1 11 pozycji ze zrodel Internetowych. Opracowania opublikowane w ostatnich 20 latach
stanowig 94%. Uklad dysertacji jest standardowy i sklada si¢ z 6 rozdzialdw, ktdrych tredci
uwzgledniajg wszystkie elementy wymagane w pracach doktorskich. Wstep, przeglad literatury wraz
bibliografiag obejmuja lacznie 34 strony, metodyka 15 stron, wyniki badan zostaly opisane na 30
stronach a dyskusja i wnioski na 22. Przeslana do oceny dysertacja nie zawiera wyodrebnionego celu
pracy jak réwniez cel nie zostal sprecyzowany jako odrebny akapit we wstepie jak réwniez w

przegladzie literatury. Poza ta uwagg uklad i proporcje pracy oceniam prawidlowo.

Tytul pracy. ,,Wplyw terminu siewu i poziomu nawozenia azotem na plonowanie
oraz jako$¢ ziarna odmian sorgo zwyczajnego (Sorghum bicolor Moench)” odpowiada

zatozeniom metodycznym i uzyskanym wynikom.

Wstep. Autorka opisala podzial sorga ze wzgledow uzytkowych nie ograniczajac si¢ jedynie
do sorga ziarnowego. Scharakteryzowala grupy odmian i formy sorga podpierajac si¢ dostepng
literaturg. Opis morfologiczny zostal przedstawiony ogolnie i ograniczony do organdw

generatywnych.

Nastgpnie Autorka przedstawila wartos¢ zywieniowsg ziarna sorga poréwnujac jego jakosé
do prosa i do kukurydzy. W kolejnym podrozdziale ,Zagospodarowanie plonu” opis dotyczyl
zaréwno ziarna jak i calych roslin sorga, slomy oraz produktéw powstalych po wstepnych procesach

przerobu biomasy (np. wytloki uzyskane po odzysku soku).
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Wykorzystanie sorga przedstawiono szeroko i dotyczylo wielu obszaréw zagospodarowania

tej rosliny (od konsumpceyjnego do energetycznego i allelopatycznego).

Najszerzej opisanym podrozdzialem jest agrotechnika w ktorej dokladnie przedstawiony
zostal sposob uprawy ,mix cropping”, ktory bezposrednio uprawy sorga ziarnowego nie dotyczy.
Przedstawione zagadnienia w wickszosci zostaly poprawnie zredagowane. Z malymi wyjatkami (np.
_mix cropping”, czy wykorzystanie wytlokéw po pozyskaniu soku z sorga cukrwego) sa spojne i

logiczne.

Cel pracy. Jak wspominano wyzej cel pracy nie zostal wyodrebniony jak réwniez opisany
w odrebnym akapicie. Za uzasadnienie do podjgtego tematu mozna uznac znajdujace si¢ w konicowe]
czesei wstepu informacje, gdzie Autorka podaje zasadno$¢ podjecia uprawy sorga jako

alternatywego gatunku do kukurydzy, zwlaszcza na glebach lekkich.

Metodyka badan. Autorka oprocz opisowego przedstawienia schematu doswiadczenia,
zamiescila dokumentacje fotograficzng ktérg jednak nie powigzala stosownym cytowaniem.
Wyjasnienia wymaga réwniez przeprowadzenie doswiadczenia w 2 powtérzeniach 1 wplywu malej
liczby powtorzen na écislo$é doswiadezenia. W podrozdziale dotyczacym opisu doswiadezenia i
metod badaf zamieszczono informacje o technice uprawy. W rozdziale Material i metody podano
zakres badan polowych i laboratoryjnych, opis wykorzystanych w doswiadczeniu odmian, a takze

zastosowane metody analiz statystycznych i warunki doswiadczenia.

Nie podano kiedy pobrano préby do pomiaréw morfologicznych roslin sorga oraz na jakicj
liczbie roélin dokonano pomiaréw. Zamieszczona informacja, ze proby zostaly pobrane z 1 m’ -4
krotnie, wskazuje wykonanie pomiaréw na roznej liczbie roslin wynoszacej od 20 do 25,5 rosliny

(wartosci usrednione) (Tab. 18).

Dokonane pomiary byly standardowe. W ocenie jako$ciowej ziama zamieszczono MTZ i
oceng warto$ci wypiekowej maki pelnoziamistej wedlug metod stosowanych jak u zb6z chlebowych.
Przydatno$¢ tej analizy kwestionowala Autorka piszac, ze sorgo nie nalezy do zbdz chlebowych.
Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego ten wysilek zostal podjety jak rowniez dlaczego wartosé
pelnoziaristej maki sorga poréwnywano z gatunkami chlebowymi tzn. pszenicg 1 zytem. Moze
zasadnym byloby poréwnanie z kukurydza, ktéra podobnie jak sorgo jest wykorzystana w

przygotowaniu produktow dla oséb dla ktorych zalecana jest dieta bezglutenowa.
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W szerokim zakresie przedstawiono warunki doswiadczenia. Opis warunkéw glebowych nie
uwzglednia migdzynarodowej klasyfikacji FAO WRB. Wykonano standardowg analiz¢ zasobnosci
w makroskladniki oraz przedstawiono sklad granulometryczny. W charakterystyce warunkéw
pogodowych zamieszczono $rednig temperaturg, sumg opadow i uslonecznienia podajac wartosci dla
poszczego6lnych dekad jak i dla miesigey w okresie od kwietnia do pazdzierika. Proszg¢ Autorkg o
wyjasnienie dlaczego w opisie (pomijajgc dane w tabelach) niektorych parametréw pogody podawala
wartodci dla pazdziernika podczas gdy zbiér sorga dokonywano w I lub II dekadzie wrzesnia.
Warto$é pracy podnosi wskaznik relacji opadéw atmosferycznych do warunkéw termicznych. Do
tego celu wykorzystano wspolezynnik hydrotermiczny Sielianinowa w ukladzie miesigcznym.
Zapewne lepszg mozliwo$é opisu przebiegu wegetacji w zaleznosci od warunkéw hydrotermicznych
mialaby Autorka gdyby zamiast przedstawienia wspélczynnika hydrotermicznego w ukladzie
miesiccznym obliczy¢ dla najwazniejszych fenofaz sorga np.: siew-wschody itd., itp. Przedstawiony

wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa umozliwia takg prezentacje wynikow.

Wiyniki badan i dyskusja. Opis wynikéw podzielono na 21 podrozdzialéw i zamieszczono
w 29 czytelnych tabelach. Kazda cecha zostala opisana bardzo szczegdlowo w odregbnych
podrozdzialach co bylo duzym ulatwieniem w opanowaniu materialu faktograficznego. Autorka
starala si¢ odnie$é do wszystkich statystycznych rdznic wystgpujacych w obrebie oznaczonej cechy
i je skomentowa¢. Utrudnieniem dla czytajgcego jest rozny uklad tabel przy kolejno opisywanych
cechach. Prosze Autorke o wyjasnienie dlaczego np. w opisie wysokosci roslin (tabela 9) przyjeto

prezentacje¢ uzyskanych wynikéw w ukladzie:

v' lata badan — w obrebie ktorych wyrdzniono nawozenia — a nastgpnie termin siewu,

natomiast wartos$ci dla odmian i lat przedstawiono w odrgbne;j tabeli (tabela 10).
Podczas gdy dla érednicy lodygi (tabela 11) wyniki zaprezentowano w nastgpujacy sposob:

v' termin siewu w obrebie ktorego zamieszczono wartosci dla poszezegdlnych lat,
v' nawozenie w obrebie ktdrego zamieszczono wartosci dla poszczegélnych lat,

v"odmiany w obrebie ktorego zamieszczono wartosci dla poszczegdlnych lat.

W bardzo rozbudowanej dyskusji, Autorka przeanalizowala dost¢png w temacie literaturg z
uzyskanymi wynikami badan wlasnych. Dyskusja jest warto$ciowa cz¢$cig pracy i moglaby stanowié

material do opracowania przegladowego dotyczacego aktualnego stanu wiedzy na temat agrotechniki
4
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sorga. Autorka nie unikngla w dyskusji pokusie opisania wszystkiego co zostalo opublikowane z
zakresu tego gatunku. Szczegolnie dotyczylo to cech morfologicznych sorga takich jak wysokosé
roslin czy $rednica lodygi. Na przyklad odmiana Sucrosorgo 506 nie zawigzuje w warunkach Polski
ziarna a inne odmiany sorga cukrowego czy paszowego majgce wysokosé rodlin w zakresie 250-400
cm charakteryzujg si¢ innymi cechami morfologicznymi i proporcjami poszczegélnych organéw niz

SOTgOo ziarnowe.

Whioski. Merytoryczng cz¢sé pracy podsumowuje 12 bardzo rozbudowanych wnioskow, w
ktorych dokonano konkluzji uzyskanych wynikéw badan. W niektorych przypadkach sa to
stwierdzenia a nie wnioski. Ponadto cz¢$¢ z nich, w oparciu o przeprowadzone badania moim

zdaniem powinny by¢ inaczej sformulowane. Szczegdlnie dotyczy to wnioskéw 3, 8, 11.

Autorka w charakterystyce odmian podala, ze bardzo wezesne odmiany to: Arfrio, Iggloo.
Do grupy wezesnych zaliczona zostaly odmiany Balto CS i Friggo, a $redniowczesnych Capello CS.
Niezaleznie od odmiany i terminu siewu odmiany zostaly zebrane w tym samym terminie, bez
podania w jakiej fazie zbior zostal przeprowadzony oraz jaka byla wilgotno$¢ ziarna. Dodatkowo
Autorka podkreslila we wniosku 8. brak zmian w jakosci ziarna od terminu siewu sorga, natomiast
odmiany réznily si¢ istotnie w wartosci liczby opadania i poczatkowej temperaturze kleikowania. Z
przeprowadzonych badai nie mozna wywnioskowaé, czy jest to efekt cech odmianowych czy
zréznicowanej dojrzalosci ziarna. Jest to wazna informacja dla praktyki sugerujaca, ze niezaleznie
od terminu siewu, a w niektorych cechach réwniez od odmiany uzyskuje si¢ ziarno o podobnych

parametrach jakosciowych.

Brak zréznicowanej reakcji odmian w plonie ziarna kwestionuje takze zasadno$é wniosku
11. Na podstawie przeprowadzonych badan z odmiany sredniowczesnej Capello CS uzyskano
najwyzszy plon ziarna (7,90 t z ha), podczas gdy z odmian bardzo wczesnych ($rednio z dwoch
odmian) plon ziarna byl nizszy o 0,65 t z ha. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze uprawa
odmian sredniowczesnych zapewnila korzystniejsze efekty produkeyjne w pédlnocno-zachodniej

Polsce niz odmiany wezesne pomimo, Ze statystycznie ta rznica nie zostala potwierdzona.

Podobnie uwazam, ze w oparciu o przeprowadzone badania powinien zostaé sformulowany
wniosek do praktyki sugerujacy, ze optymalny termin siewu sorga to koniec kwietnia. Uzyskany

wyzszy plon ziarna wskazuje na mozliwo$¢ wezesniejszego siewu sorga na Nizinie Szczecinskiej i

5
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jednoczes$nie zweryfikowania zalozonego w badaniach terminu optymalnego. Brakuje takiego

wniosku w ocenionej pracy.

Autorka wysiewala sorgo w obsadzie 35 ziaren na 1 m*. Uzyskana obsada koncowa byla o
29-43% nizsza od planowanej. Jednoczes$nie we wszystkich latach badan i dla wielolecia wykazano
negatywng korelacje pomiedzy liczbg roslin a plonem ziarna. Jest to bardzo wazna informacja,
uzyskana w trakcie przeprowadzonych doswiadczen. Sugeruje ona, ze zalecana w literaturze obsada
ro$lin na glebie lekkiej jest zbyt wysoka. Uzyskane wyniki potwierdzajg zalecenia agrotechniczne w
uprawie kukurydzy, gdzie na glebach lekkich zaleca si¢ mniejszg obsad¢ niz na zasobnych i o

dobrych warunkach wilgotnosciowych.

Podczas czytania pracy doktorskiej nasungly si¢ pytania szczegdlowe oraz propozycja

uscislenia lub uzupelnienia podczas przygotowywania pracy do druku:

— w jednym zdaniu Autorka pisze, ze sorgo jest gatunkiem w Polsce nieuprawianym a
jednoczesnie podaje, ze uprawiane jest na kilkudziesigeiu ha (str. 7),

— sugeruje stosowanie identycznych jednostek w pracy, zwlaszcza podstawowych do ktérych
zaliczam plon ziarna (str. 8),

- co Autorka rozumie pod pojeciem ...naturalnie wystepuje w pasie obejmujgcym ... (str. 17).
W literaturze przedmiotu podaj¢ si¢, ze centrum pochodzenia sorga to pélnocno-wschodnia
Afryka skad sorgo wraz z wedrowkg ludow rozprzestrzenilo si¢ na obszary wskazane przez
Autorke,

— nie podano zrédla informacji o liczbie gatunkow jakie nalezg do rodzaju sorgo (str. 18),

— powtdrzone zdanie o wystgpowaniu sorga (str. 19),

- sorgo zawigzuje, jak inne zboza jednonasienne ziarniaki a nie nasiona (str. 23). Okreslenie
nasiona powtarza si¢ kilkukrotnie w pracy,

—  prosze skorygowac ilos¢ wysiewu. Podano MTZ w zakresie 28-35 g, obsadg 180-325 tys. na
ha, to ilo$¢ wysiewn niec moze by¢ w tak szerokim zakresie 6,0-30,0 kg na ha (str. 28).
Podany zakres wymaga weryfikacji,

— podawanie plonu wiech sorga paszowego jest niezasadne. U tej formy sorga zbiera si¢ cale

rosliny i wiechy nie stanowig odrgbnego plonu (str. 30). Ponadto sorgo paszowe (cukrowe
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glownie) w wickszosci w naszych warunkach nie zawigzuje ziarna lub ziarno nie osigga
dojrzalosci zbiorczej,

— nie podano jakie nawozy zostaly zastosowane zwlaszcza do nawozenia poglownego, co
moglo mie¢ wplyw na uszkodzenia roslin,

— nie nalezy myli¢ Soil Plant Analysis Development (SPAD) ktory podaje wartosci nie
jednostkowane z zawartoscig chlorofilu a i b wyrazong mg g™ §wiezej masy. Mierik SPAD
na podstawie koloru lisci okresla stan odzywienia azotem okre$lany indeksem zielonosci i
posrednio moze $wiadczy¢ o zawartosci chlorofilu (str. 57). Stwierdzenie takie nalezaloby
potwierdzi¢ poprzez rownoczesne z pomiarem SPAD oznaczenie zawartosci chlorofiluaib
1 obliczenie wspolczynnika korelacji,

— niewlasciwe jest okreslenie ,,W 2016 roku odmiany Friggo i Capello CS wyksztalcily istotnie
wiekszy indeks zielonosci ... (str. 59),

— czy plon ziarna jest elementem struktury plonu? (str. 60),

- co wedlug Autorki oznacza okreslenie sukcesywnie? Jesli plon ziarna w 2016 roku w
terminie optymalnym zmniejszyl si¢ w stosunku do wezesnego o 0,46 t z ha, a w terminie
poéznym o dalsze 3,65 t z ha czy taki spadek mozna okresli¢ jako sukcesywny? Ponadto
slowo sukcesywnie bylo zbyt czgsto uzywane w pracy.

— Autorka posluguje si¢ okresleniami powszechnymi lub niezrgcznymi np. polskich uprawach,
w fakiej sytuacji, w momencie, fundamentalne, cala uprawa, grozne w skutkach uszkodzenie

skrobi.

W pracy nie znalazlem cytowanych w spisie dwoch pozycji literatury:
Kruczek 1 in. 2014a i Samborski i in. 2006. Ponadto na stronie 45 Autorka powoluje si¢ na

opracowanie Stachowskiego 2010, ktore nie zostalo umieszczone w spisie bibliografii.

Pozytywnie oceniam pracg a za szczeg6lne cenne uwazam:

— aktualno$¢ problematyki i podjgeie tematu slabo udokumentowanego w literaturze
pochodzacej z naszego kraju,
— prawidlowo opracowany 1 bogaty zasob literatury (w tym dominujace zrodla literatury w

jezykach obcych).
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Stwierdzam, ze zrealizowano zakres badan jaki jest niezbedny do uzyskania stopnia
naukowego doktora. Oceniam pracg jako dobrg wnoszacg wartosciowe informacje do przedmiotu

1 przy przygotowaniu pracy do druku.

badan. Szczegélowe komentarze maja na celu wskazanie na co Autorka powinna zwrécié wicksza
uwagg w przyszlosci w trakcie pracy naukowej, krytycznego podejécia do naukowej aktywnosci jak

Biorgc po uwagg caloksztalt pracy stwierdzam, ze rozprawa Pani mgr inz. Natalii
Gierasimiuk ,,Wplyw terminu siewu i poziomu nawozenia azotem na plonowanie oraz jakos¢ ziarna
odmian sorgo zwyczajnego (Sorghum bicolor Moench)” spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim z dziedziny nauk rolniczych, dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo zgodnie z ustawg z
dnia 18 marca 2011 roku o zmianie ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki oraz o zmianie
niektorych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 84, poz. 455) z pézn. zm. oraz Rozporzadzeniem MNiSW
z dnia 20 wrze$nia 2018 r. (Dz.U. z 2018 r poz. 1818) i wnioskuje do Senatu Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie mg inz. Natalii Gierasimiuk do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego i publicznej obrony tez pracy doktorskiej.



Prof. dr hab. Hanna Sulewska
Nauki rolnicze, dyscyplina rolnictwo i ogrodnictwo

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Agronomii
60-632 Poznan, ul. Dojazd 11

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Gierasimiuk zatytutowanej:

»Wptyw terminu siewu i poziomu nawozenia azotem na plonowanie oraz jakos¢ ziarna
odmian sorgo zwyczajnego (Sorghum bicolor Moench)”

Recenzje wykonatam na zlecenie Pana Dziekana Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i
Rolnictwa, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, prof. dr hab.
inz. Arkadiusza Telesinskiego, skierowane na podstawie uchwaty 260 Senatu ZUT w Szczecinie
z 21 grudnia 2020.

Ocena wyboru problematyki badawczej

Ocieplaniu sie klimatu na kuli ziemskiej, ktére postepuje we wszystkich strefach
geograficznych, towarzyszg zauwazalne zmiany we florze i faunie zbiorowisk naturalnych.
Obserwujemy takze nowo pojawiajgce sie organizmy szkodliwe zaréwno dla biocenoz jak i pdl
uprawnych. Zmiany te wymuszajg dostosowania do zmieniajgcych sie warunkow, a w dalszej
perspektywie przetrwajg tylko gatunki, ktore zdotaty sie przystosowac. Réwniez w dziatalnosci
cztowieka ciggle nastepujg adaptacje do zmian podyktowanych réznymi wzgledami w tym
klimatycznymi.

Proces ocieplania sie klimatu jest bardzo grozny, a naruszona w latach 70" XX wieku
rownowaga i zdolno$¢ planety do powrotu do stanu homeostazy obrazujg w jak ztym
pofozeniu jesteSmy. Z trudem przychodzi nam dostosowywanie produkcji roslinnej do
aktualnie permanentnie wystepujacych w sezonach wegetacyjnych okreséw suszy. W tym
aspekcie podjecie przez Panig mgr inz. Natalie Gierasimiuk badan nad sorgiem, rosling jak
podaje literatura bardziej niz kukurydza odporng na susze, a ponadto rdéznigca sie od niej
okresem najwiekszego zapotrzebowania na wode uznaje za bardzo trafne zaréwno w aspekcie
poznawczym jak i utylitarnym.

Autorka ocenita mozliwosci plonowania pieciu odmian sorgo, réznigcych sie dtugoscia
wegetacji w zaleznosci od terminu siewu i nawozenia azotem, wskazujac najtrafniejsze
agrotechniczne rozwigzania w uprawie przedmiotowego gatunku.

Swiat zywi sie dzi$ w zasadzie 10 gatunkami roélin uprawnych, nie wykorzystujac 99,6%
istniejacych roslin  uzytkowych (Priwieziencev ucbs.uw.edu.pl/wyklady2010/wyklad-Priwieziencew-
Sieniarska.doc). Tak drastyczne w poréwnaniu z naszymi dalekimi przodkami ograniczenie diety
jest miedzy innymi przyczyng tzw. ,chordb cywilizacyjnych”. Doktorantka analizujgc wybrane
parametry oceny technologicznej ziarna sorga przyblizyta mozliwosci spozywczego
wykorzystania tego gatunku, co w mojej opinii jest réwniez cenne.



2. Formalna ocena pracy

Tytut rozprawy zasadniczo zostat wiasciwie sformutowany i dobrze opisuje obszar
zainteresowan mgr inz. Natalii Gierasimiuk, cho¢ w mojej opinii fragment ,,...oraz jakos¢
ziarna” jest nieprecyzyjny, gdyz osoba czytajgca spodziewa sie znalezé w pracy zawartosci
sktadnikéw odzywczych, a nie tylko wybranych parametréw oceny technologicznej ziarna.
Przedstawiona do oceny rozprawa sktada sie ze 123 stron tekstu i 8 stron aneksu (na ktorych
zamieszczono wspotczynniki  korelacji Pearsona plonu z cechami morfologicznymi,
komponentami plonowania oraz parametrami jakosciowymi ziarna). W pracy zamieszczono
37 tabel z wynikami przeprowadzonych badan oraz 8 fotografii dokumentujgcych materiat
doswiadczalny. Rozprawa sktada sie z 7 rozdziatow, utozonych w sposdb klasyczny: Wstep z
przeglagdem literatury, Materiat i metody, Wyniki badan, Dyskusja, Stwierdzenia i wnioski,
Pismiennictwo, Spis tabel. Praca, zgodnie z wymaganiami zawiera takze streszczenia w jezyku
polskim i angielskim.

Autorka przytoczyta 201 pozycji literatury tematu, w tym 109 zagranicznych (54,2%), a 96
(47,8%) z nich zostato opublikowanych w ostatnich 10 latach. Ponadto Doktorantka
przytoczyta 11 prac internetowych.

Merytoryczna ocena pracy

W rozdziaty ,Wstep” i ,Przeglad literatury” zostaty opracowane prawidtowo. Doktorantka
charakteryzuje gatunek, jako stosunkowo nowy w uprawie na terenie Europy, przedstawiajgc
jego wymagania i agrotechnike. Zamiescita zaréwno opis morfologii réznych form sorga jak i
scharakteryzowata warto$¢ zywieniowg ziarna oraz mozliwosci zagospodarowania plonu.
Autorka przytoczyta prace innych autoréw dotyczace takze terminu siewu i nawozenia sorga,
w tym azotem, przyblizajgc stan aktualnej wiedzy na temat reakcji gatunku na wybrane przez
siebie czynniki badawcze.

Pani Magister w wielu miejscach tego rozdziatu a takze innych poréwnata sorgo z kukurydza,
wskazujgc wymagania i szczegdlne wartosci obu gatunkéw, co odbieram jako potrzebne i
wtasciwe, gdyz sg to gatunki subtropikalne, o fotosyntezie typu C4.

W standardowym opracowaniu rozpraw doktorskich rozdziat ,,Wstep” koriczy sie podaniem
celu badan, a czasem nawet wydzieleniem celéw szczegdtowych. W przedmiotowej pracy cel
podano w streszczeniach polskim i angielskim, zatem mozna go znalez¢é na poczatku pracy.

W rozdziale ,,Materiat i metody” mozna znalez¢ opis doswiadczenia i czynnikdw badawczych z
ich poziomami, precyzyjny opis lokalizacji i agrotechniki doswiadczenia, podano takze metody,
ktdrymi postuzono sie przy pomiarach i analizach poszczegdlnych cech i parametréw. Znajduje
sie tu takze charakterystyka odmian sorga i metody analizy statystycznej, ktére wykorzystano
przy opracowywaniu wynikéw. Odrebne podrozdziaty 2.5.1. i 2.5.2. poswiecono
charakterystyce warunkéw glebowych i pogodowych. Rozdziat ten zostat opracowany dobrze
i zawiera precyzyjne opisy oraz odwotania literaturowe do metod jakimi postuzono sie w
ocenie badanych parametréw roslin sorga.



Prosze wyjasni¢ z jakiej przyczyny doswiadczenia wykonano w dwach replikacjach, podczas
gdy standardem dobrej praktyki eksperymentalnej sg trzy a nawet cztery powtdrzenia, co w
sytuacjach losowych pozwala na oszacowanie wyniku z kazdej kombinaciji.

Prosze rowniez poda¢ na ilu roslinach wykonywano pomiary biometryczne, gdyz w pracy
podano, ze na roélinach z 1m?, co pozwala przypuszczaé, ze liczba roélin poddawanych
pomiarom bytfa rézna dla poszczegdlnych obiektéw doswiadczalnych, skoro jak podano na str.
61 ,,...byty wypady roslin z réznych przyczyn”.

Przygotowujgc zebrane materiaty do publikacji sugeruje przedstawienie zaopatrzenia roslin w
wode w poszczegdlnych latach metodg Sielianinowa w ujeciu dekadowym, co bedzie bardziej
precyzyjne i pozwoli trafniej wyznaczy¢ okresy suszy oraz lepszego uwilgotnienia.

Rozdziat ,, Wyniki badan” zostat opracowany w sposob standardowy i poprawny. Doktorantka
dla kazdej z badanych cech w odrebnych tabelach przedstawita istotnos¢ zréznicowania
wynikéw, a w innych wyniki uzyskane w kazdym z trzech lat badan oraz w ujeciu syntezy z lat.

Sugeruje, ze przygotowujgc publikacje pewnie warto przedstawic tylko synteze z trzech lat, co
umozliwi jasne wskazanie najkorzystniejszych z badanych wariantéw uprawy.

Pani Magister okreslita i przeanalizowata wptyw badanych czynnikdw na wiele cech
morfologicznych sorga takich jak: wysokos$¢ roslin, srednice todyg i doktosia, dtugos¢ wiech,
liczbe rozgateziern pierwszego rzedu wiech, indeks zielonosci lisci (SPAD), indeks pokrycia
lisciowego (LAI), okreslita réwniez plon ziarna i komponenty plonowania przedstawiajac
obsade roslin i wiech, mase pojedynczej wiechy, mase ziarna z pojedynczej wiechy, liczbe
ziaren, MTZ, a takie wybrane cechy charakteryzujgce wartos¢ technologiczng ziarna
zebranego ze wszystkich badanych wariantéw uprawy. Szeroki wachlarz przebadanych cech
pozwala z catg pewnoscig na uzupetnienie ubogiej dotychczas charakterystyki pieciu badanych
odmian sorga. W mojej opinii jest to bardzo wazny rezultat przedmiotowej pracy, ktory
ponadto pozwoli na lepsze, precyzyjniejsze dopasowywanie odmian sorga do warunkow
uprawy. Badania te otwierajg takze dalsze perspektywy, i wskazujg celowos$é rozszerzenia
badan o aspekt oddziatywan rowniez regionalnych.

Autorka w wiekszosci przypadkédw umiejetnie wykorzystata wyniki analizy wariancji,
pokazujac, ze zna meritum takich ocen. Mam zastrzezenia jednak do kilku interpretacji, ktore
z obowigzku recenzenta musze wskazac.

Na str. 69 podano, ze ,,...plon ziarna rést do 120 kg-ha™ N”, a istotny przyrost plonu ziarna
nastgpit tylko do dawki 80 kg'ha! N, a dalszy wzrost plonu po zastosowaniu dawki 120 kg-ha™
N byt juz nieistotny statystycznie.

Podobnie i nieprecyzyjnie zinterpretowano reakcje odmiany Capello CS na nawozenie, dla
ktérej podano, ze ,..zwiekszenie poziomu nawozenia azotem z 40 do 120 kgha
spowodowato istotny wzrost plonu ziarna, a dalsze zwiekszanie dawki do 160 kgha! N
spowodowato obnizenie...”. Zwracam uwage, ze istotny wzrost plonu nastgpit po zmianie
dawki z 40 do 80 kgha? N, a dalsze zwiekszanie dawki do 120 kgha N nie generowato
istotnego statystycznie przyrostu plonu. Oczywiscie réznica w plonie pomiedzy dawkami 40 i
120 kg'ha* N byta statystycznie istotna.



Podobnie na str. 73, na ktérej opisano dane zawarte w tab. 31 — ,Zwiekszenie nawozenia
azotowego z 40 do 160 kgha™ ...spowodowato istotny spadek liczby opadania”, natomiast
istotny spadek tej liczby nastgpit juz po zwiekszeniu dawki do 120 kg-ha™ N.

Podobne niedociggniecia w interpretacji wynikdw analizy wariancji wystgpity rowniez przy
opisie innych cech (np. str. 74 - tab.31, str. 35 — tab. 32).

Ta nieprecyzyjna interpretacja analizy wariancji zostata dalej powielona w rozdziatach
,Dyskusja” i ,,Wnioski”.

Rozdziat ,Dyskusja” zasadniczo zostat opracowany wtasciwie. Autorka umiejetnie
wykorzystata literature tematu, przytaczajgc badania wykonane w podobnym zakresie w
Polsce i innych krajach w tym tropikalnych.

Podsumowaniem pracy sg ,,Stwierdzenia i wnioski”, wsrod ktérych wiecej jest tych pierwszych,
dlatego sugeruje, ze przygotowujgc publikacje nalezy zredagowac je bardziej syntetycznie.
Chce jednak podkresli¢, ze ujeto w nich wszystkie najwazniejsze wyniki przeprowadzonych
badan i uwaga ta dotyczy ich strony redakcyjne;.

Wszystkie uwagi traktuje jako pewne niedociggniecia i jestem przekonana, ze nie obnizajg one
wysokiej wartosci merytorycznej recenzowanej pracy doktorskiej.

Za najwazniejsze rezultaty w przedtozonej do oceny pracy uznaje:

e wykazanie, ze w Polsce mozna osiggac stosunkowo wysokie i zadawalajgce plony ziarna
sorga uprawiajgc odmiany bardzo wczesne, wczesne ale takze srednio-wczesne, ktore
w zaleznosci od warunkéw uprawy w latach moga waha¢ sie od 4,4 do 10,6 tha™,

e znakomite poszerzenie charakterystyki pieciu badanych odmian sorga o wiele cech
biometrycznych i technologicznych,

e udokumentowanie reakcji pieciu odmian sorga na zréznicowane nawozenie azotem i
termin siewu,

e potwierdzenie silnego zwigzku pomiedzy terminem siewu a regionem uprawy, co w
pewnym zakresie porzadkuje wyniki prac prezentowanych przez innych autoréw,

e wykazanie, ze maka sorga z petnego przemiatu, z uwagi na podobng liczbe opadania
jak magka pszenna o wysokiej jakosci moze stuzyé jako polepszacz mak pszennych i
zytnich o wysokiej aktywnosci a —amylazy.

Chce ponadto podkresli¢, ze Doktorantka potrafita formutowaé podsumowanie dla praktyki
rolniczej (wniosek 11), co oceniam wysoko.

Pani Magister zebrata i przytoczyta witasciwe pozycje literatury, a jej wykaz zostat
przygotowany prawie bezbtednie.

Praca doktorska Pani mgr inz. Natalii Gierasimiuk jest w mojej opinii wartoSciowym
opracowaniem, ktére poszerza wiedze z zakresu uprawy i wykorzystania sorga w Polsce.



Whniosek korcowy

Przedstawiona do oceny rozprawa mgr inz. Natalii Gierasimiuk spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim z dziedziny nauk rolniczych, w dyscyplinie Rolnictwo i
Ogrodnictwo, zgodnie z ustawa z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o
szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 84, poz. 455)
z pozn. zm. oraz Rozporzadzeniem MNiSW z dnia 20 wrzes$nia 2018r. (Dz. U. z 2018r. poz.
1818).

Stawiam zatem wniosek do Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, o dopuszczenie mgr inz. Natalii Gierasimiuk do dalszych etapéw postepowania
w przewodzie doktorskim.

Uwagi:

W nomenklaturze agronomicznej przed laty okreslenie ,,elementy struktury plonu” zastgpiono
nazwa ,komponenty plonowania” lub , sktadowe plonu”, uznajac, ze wyraz struktura oznacza
procentowy udziat przyktadowo jakiej$ czesci rosliny w jej catej masie [udziat kolb w plonie
s.m. kukurydzy (%)].

W wielu miejscach uzyto okreslenia ,nawozenie azotowe”, poprawnie jest nawozenie azotem.

Tytut tab. 20 — ,Wspodtczynnik krzewistosci sorgo...”; powinien brzmie¢ ,Wspotczynnik
krzewienia produkcyjnego sorgo...”.

Brak opiséw udowodnionych interakcji czynnikdw we wptywie na dtugos¢ wiechy (tab. 13),
MTZ (tab. 24)

W rozdziatach ,, Wyniki badan” i ,,Dyskusja” znajdujg sie powtdrzenia tresci dotyczgcych liczby
opadania.

Na str. 18 jest Goldwin i in. 2000; powinno by¢ Godwin i Gray 2000.
Na str. 21 jest Popescu i in. 2014; powinno by¢ Popescu i Condei 2014.

Na str. 24 i 28 jest Frankowski 2017 a w wykazie jest Frankowski 2016.
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UCHWALA NR 84
Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 17 maja 2021 r.

w sprawie nadania mgr inz. Natalii Gierasimiuk
stopnia doktora

Na podstawie art. 179 ust. 11 3 pkt 2b ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669, z p6zn. zm.) w zwigzku z art.
14 ust. 2 pkt 5 ustawy z dnia 14 marca 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 p6Zn. zm.) uchwala
sie, co nastepuje:

§ 1.
Senat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nadaje mgr inz. Natalii
Gierasimiuk stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

§ 2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

dr hab. inz. Jacek| Wrobel, prof. ZUT
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