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1. Podstawa przygotowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie pisma Zastepcy Dyrektora ds. Naukowych — Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego Panstwowego Instytutu Badawezego w Falentach z dnia 10 lipca
2023 roku (nr pisma DON-RN.33/2023).

Podstawa formalno-prawng opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tymoteusza
Bolewskiego pt.: ,.Emisja CO2 z powierzchni gleb w warunkach zréznicowane;j technologii uprawy
roli pod buraki cukrowe™ jest Uchwata nr 974/2023 Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego Panstwowego Instytutu Badawczego w Falentach z dnia 28 czerwca 2023 roku.

2. Problematyka rozprawy doktorskiej

Ograniczanie emisji dwutlenku wegla pochodzacego z dziatalnosci gospodarczej jest jednym
z najwickszych wyzwan jakim prébuje sprosta¢ wspotczesna nauka i technika, poniewaz gaz ten
nalezy do glownych gazéw cieplarnianych. Nasilona antropopresja prowadzi do znaczacego
zaktocenia globalnego obiegu wegla. Prawidtowy dobor sposobu uzytkowania gleb umozliwia
spowolnienie tempa mineralizacji materii organicznej. Pozwala to na wdrozenie agrotechniki
ograniczajacej ilo$¢ oraz intensywnosé zabiegdw uprawowych w ramach konserwujgcej uprawy
roli. Poszukiwanie systeméw uprawy poprawiajacych bilans materii organicznej w glebie jest
jednym z nadrzednych dzialan naukowcoéw taczacych teori¢ z praktyka. Ochrona Srodowiska
naturalnego w zderzeniu z potrzebami wspolczesnego rolnictwa nabiera globalnego znaczenia
w kontekscie ochrony zasobow glebowych.

Ze wzgledu na jakos¢ gleb regionu Kujaw, z zasobnymi i zyznymi czarnymi ziemiami, do
najwazniejszych uprawianych roslin nalezy burak cukrowy. W konwencjonalnej uprawie buraka
cukrowego stosowane sg zabiegi odwracajace i spulchniajace glebg. ktore przyczyniajg sig,
zdaniem wielu badaczy, do nadmiernej mineralizacji materii organicznej. Efekt erozji uprawowej
dotyczy takze wywiezienia z pola gleby ryzosferowej wraz z plonem korzeni. W okresie
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wiosennym powierzchnia gleb pod uprawa buraka cukrowego pozostaje bez okrywy roslinnej, co
oddziatuje negatywnie na bilans wegla organicznego.

Gleby naleza do najwazniejszych ogniw w globalnym obiegu wegla. Nieracjonalne
uzytkowanie gleb prowadzi¢ moze do wzrostu emisji tego pierwiastka do atmosfery w formie CO2
na skutek mineralizacji materii organicznej. W zwiazku z powyzszym wybor tematyki niniejsze]
rozprawy opisujacej wielkosci i dynamike strumieni emisji i pochtaniania CO2 agroekosystemu
uprawy buraka cukrowego oraz okreslenie na ich podstawie bilansu wymiany tego gazu jest weigz
bardzo aktualny. Podjecie zatem przez Autora tematu rozprawy pt. .Emisja CO2 z powierzchni
gleb w warunkach zréznicowanej technologii uprawy roli pod buraki cukrowe™ uwazam za wysoce
uzasadniony.

3. Ogolna charakterystyka i ocena formalna rozprawy doktorskiej

Celem gléwnym badan opisanych w niniejszej rozprawie doktorskiej byto okreslenie wielkosci
i dynamiki strumieni emisji i pochtaniania CO2 agroekosystemu uprawy buraka cukrowego oraz
okreslenie na ich podstawie bilansu wymiany CO2 w warunkach stosowania konwencjonalnej
i zredukowanej przedzimowej uprawy roli. Autor rozprawy zaproponowal rozwigzanie problemu
badawczego poprzez sformutowanie bardzo precyzyjnych pytan badawczych oraz hipotez
badawczych. W bardzo czytelny sposob przedstawit sposdb realizacji celow badan oraz jakiego
rodzaju odpowiedzi sa oczekiwane na postawione pytania. Zaproponowane hipotezy badawcze
maja silne podstawy w teorii oraz wynikach badan, innych autoréw, a takze zostaly bardzo dobrze
zweryfikowane w toku analizy statystyczne] wynikow. Wysoce pozytywnie oceniam
zaproponowany zakres i przebieg prac badawczych jako logiczny i whadciwie zaplanowany.
Dotyczy to zaréwno prac terenowych, jak réwniez etapu pracy indywidualnej zwigzancj
z przygotowaniem  danych  pomiarowych oraz danych  obliczonych za  pomoca
sparametryzowanych polilosciowych modeli.  Wyniki  badan opracowano  statystycznie
wykorzystujac m.in. wspotczynnik determinacji, sredni btad bezwzgledny, PBIAS (percent bias)
i inne, ktére umozliwialy ocen¢ stopnia dopasowania wartosci symulowanych do wartosci
empirycznych. Oprocz wykonania pomiaréw w terenie Autor zaplanowal badania ianalizg
modelowa obejmujaca: parametryzacj¢ rownan pol-empirycznych dla zbiorow danych emisji CO2
z powierzchni gleby, emisji CO2 pochodzacej z catkowitej respiracji agroekosystemu. produkcji
pierwotnej brutto oraz emisji COz indukowanej wykonaniem zabiegow przedzimowej uprawy roli;
obliczenie skumulowanych dobowych wartosci: emisji CO2 z powierzchni gleby, emisji CO2
pochodzacej z catkowitej respiracji agroekosystemu, produkcji pierwotnej brutto oraz wymiany
CO; eckosystemy netto; obliczenie skumulowanych minutowych wartosci emisji CO2
z powierzchni gleby indukowanej przeprowadzeniem zabiegow przedzimowej uprawy roli oraz
utworzenie bazy danych zawierajacej obliczone za pomoca modeli pot-empirycznych wartosci
strumieni wymiany COs. Poza tym Autor przedstawil: wyniki analizy wrazliwosci symulowanej
roczne] zmiany zawartosci wegla organicznego w glebie na zmiang wybranych parametrow
wejsciowych modelu DNDC (DeNitrification-DeComposition); kalibracje i walidacje modelu
DNDC ze wzgledu na wielkos¢ emisji CO2 z powierzchni gleby; oraz symulacje emisji CO2
z powierzchni gleby uzupetnienie bazy danych wynikow pomiarowych danymi obliczonymi
za pomocg modelu DNDC. W opracowaniu wynikow Autor konsekwentnie dazyt do uzyskania
petnych odpowiedzi dla sformutowanych celow badawczych i hipotez. Umiejetny wybor
i wykorzystanie zestawow pomiarowych (komory pomiarowe) w badaniach terenowych swiadcza
0 bardzo dobrym warsztacie badawczym mgr. inz. Tymoteusza Bolewskiego.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa pt. ..Emisja CO2 z powierzchni gleb
w warunkach zréznicowanej technologii uprawy roli pod buraki cukrowe™ zawiera wszystkie
wymagane elementy rozprawy doktorskiej oraz ma charakter naukowo-badawczy.
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4. Zawarto$¢ rozprawy doktorskiej i ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska mgr. inz. Tymoteusza Bolewskiego zostala przygotowana w formie
Monografii, ktra liczy 240 jednostronnie numerowanych stron. W pracy znajdujg sig rozdziaty:
1. WSTEP (3 strony); 2. PROBLEMATYKA PRACY W SWIETLE LITERATURY (23 strony);
3. CEL, ZAKRES PRACY [ HIPOTEZY (6 stron); 4. METODY BADAN (25 stron)
5. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO (8 stron); 6. WYNIKI BADAN
(98 stron); 7. DYSKUSJA WYNIKOW (29 stron); 8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI (7 stron);
9. LITERATURA (23 strony); 10. SPIS RYSUNKOW I TABEL (12 stron); PODSTAWOWE
POJECIA | DEFINICIE (1 strona). Dysertacja zawiera spis 247 pozycji literaturowych.

Uklad pracy jest prawidlowy, zgodnie z ogdlnie przyjetymi kryteriami dla rozpraw
doktorskich. Zachowana zostala wlasciwa proporcja poszczegolnych rozdzialow. Brakuje
w tekscie (poza nielicznymi przypadkami) odniesienia do numeracji rysunkéw. Informacje te
znajduja si¢ dopiero w osobnym rozdziale SPIS RYSUNKOW I TABEL (na koficu maszynopisu).
W rozprawie zamieszczono 41 tabel oraz 84 rysunki, z czego czgs¢ to fotografie (2. 3, 6-8, 11).

Rozdzial 1. WSTEP

W te] czesci pracy Autor wskazal na narastajace zagrozenia zwigzane ze zmianami
klimatycznymi, co przyspieszyto dziatania nad opracowaniem metod ograniczania emisji COz oraz
dato impuls do poszukiwan metod monitorowania tego gazu w srodowisku. W zaleznosci od
warunkow siedliskowych, ale przede wszystkim od sposobu uzytkowania gleb moga by¢ one
zrodlem emisji COz lub miejscem sekwestracji wegla. Istotnego znaczenia nabiera poszukiwanie
systemdow zredukowanej i konserwujacej uprawy roli. zwlaszcza w uprawie roslin okopowych
(w tym buraka cukrowego). ktore charakteryzujg si¢ czgsto ujemnym bilansem wegla. We wstgpie
rozprawy Autor udowodnil potrzebe i zasadnos¢ realizacji badan.

Rozdzial 2. PROBLEMATYKA PRACY W SWIETLE LITERATURY

Rozdzial ten spetnia wymogi przegladu pismiennictwa i odnosi si¢ bezposrednio do tematyki
badawczej opisanej w rozprawie. Rozdzial ten obejmuje pig¢ podrozdziatow, w ktorych Autor
opisal zagadnienia zwiagzane z gleba jako ogniwem obiegu wegla, scharakteryzowat zmiany
strumienia dwutlenku wegla z gleby pod wplywem zabiegdw uprawy roli oraz przedstawit metody
pomiaru strumieni CO;. Autor uzasadnif potrzebe wykorzystania analizy modelowej obejmujacej
obliczenia za pomoca modeli pol-empirycznych wielkosci strumieni wymiany CO2 pomigdzy
agrockosystemem uprawy buraka cukrowego a atmosferg oraz wskazal na celowosé zastosowania
modelu matematycznego DNDC do symulacji strumienia respiracji gleby w uprawie buraka
cukrowego. Modele matematyczne symulujace procesy biogeochemiczne sa obecnie uwazane za
Jjedne ze skuteczniejszych narzedzi, ktdre sg wykorzystywane w badaniach strumieni gazéw oraz
do oceny bilansu wymiany gazow cieplarnianych w kontekscie potencjalnych nastepstw
stosowanych praktyk rolniczych oraz zmian klimatycznych.

Przeglad pismiennictwa jest oparty w wigkszosci na anglojezycznych doniesieniach
literaturowych. Rozdzial ten zostal napisany starannie, poprawna polszczyzna, a zastosowana
nomenklatura jest prawidfowa i obowigzujaca w obszarze podjetej tematyki badawczej.
Utrudnieniem w czytaniu rozprawy bylo uzycie czgsei skrotow, ktorych objasnienie znajduje sie
w dalszych czgsciach tekstu rozprawy. Obecnosc tak wielu akapitow w tekscie wskazywaltoby na
odmiennosé logiczng. Uwazam, ie zaproponowany przez Autora podzial tekstu wymaga korekty.
Akapit jako podstawowa jednostka logiczna tekstu powinien stanowi¢ z jednej strony czesé tekstu,
a z drugiej zas strony zamknigta catos¢ tresciowa. Nalezy konstruowaé tekst, aby zaréwno na
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poczatku, jak i na koncu akapitu znajdowaly si¢ co najmniej dwa wiersze tekstu. Najczestszymi
bledami edytorskimi pojawiajgcymi si¢ w tekscie niniejszej rozprawy sq wyrazy (najczesciej
spdjnik lub przyimek) na koricu wersu oraz niekonsekwentne i zamiennie stosowanie mysinika
i lgcznika. Uchybieniem w tekscie sq takie bledy interpunkcyjne. Nadmierna ilos¢ akapitow
w tekscie rogprawy orazg bledy interpunkcyjne dotyczy calej pracy.

Reasumujac, Autor zaprezentowal w niniejszej rozprawie szeroki i wiclowatkowy przeglad
literatury obejmujacy swoim zakresem opisywang tematyke badawcza. Swiadczy to o znaczne;j
wiedzy Autora oraz o bardzo dobrym przygotowaniu do realizacji przyjetych celow badawcezych.

Rozdzial 3. CEL, ZAKRES PRACY I HIPOTEZY. W rozdziale przedstawiony zostat cel gtowny,
na ktory skiada sie szes¢ dobrze sprecyzowanych celow szezegdlowych. W mojej ocenie Autor
rozprawy bardzo dobrze doprecyzowal giowny problem badawczy — tworzac jedenascie pytan
badawczych oraz wskazal w jaki sposob cele badan zostana osiagnigte, a takze jakiego rodzaju
rezultaty sg oczekiwane. Zakres przedmiotowy pracy jest bardzo szeroki i obejmuje pigc
zagadnien. Szczegolowy zakres przeprowadzonych badan byl zréznicowany na kilka lat
i obejmowat: podstawowe badania gleboznawcze, pomiary i rejestracje parametréw bezposrednio
na powierzchni pol; okreslenie wielkosci plonu korzeni buraka cukrowego. Bardzo waznym
elementem rozprawy jest analiza modelowa. Obejmowala ona obliczenia za pomoca modeli pot-
empirycznych wielkosci strumieni wymiany CO2 pomigdzy agroekosystemem uprawy buraka
cukrowego a atmosfera. Autor rozprawy wykorzystat takze model matematyczny DNDC
z krokiem dobowym do symulacji strumienia respiracji gleby w uprawie buraka cukrowego.
Hipotezy badawcze podejmowaly zagadnienia zwigzane ze strumieniem wymiany CO:
agroekosystemu buraka cukrowego z atmosfera w warunkach konwencjonalnej i zredukowanej
przedzimowe] uprawy roli pod uprawe tej rosliny oraz modelowanie respiracji gleby, catkowitej
respiracji ekosystemu (TER) i produkcji pierwotnej agroekosystemu (GEP). Autor rozprawy
w hipotezie gtownej przyjal, iz wielkos¢ wymiany CO; netto z atmosfera (NEE) oraz respiracja
gleby (Sr) agroekosystemu buraka cukrowego sg zréznicowane w warunkach stosowania
konwencjonalnej i zredukowanej przedzimowej uprawy roli poprzedzajgcej uprawe tej rosliny.

Rozdzial 4 oraz 5 to MATERIALY | METODY oraz CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
BADAWCZEGO. Metodyka badan zostala przedstawiona w poprawny i klarowny sposob zgodnie
z zasadami prowadzenia badan naukowych. Autor w jedenastu podrozdzialach opisal
wykorzystane rodzaje metod wraz z analiza statystyczng w kolejnosci, ktora jest zgodna
z realizacja badan. W pierwszym podrozdziale METODY BADAN Autor rozprawy opisat
najwazniejsze metody pomiaru wielkosci strumieni CO; wykorzystujac dwa warianty komor
pomiarowych. W rozdziale tym pojawily si¢ okreslenia komory zamknigte oraz wentylowane (str.
38). Czy te okreslenia sq toisame 7 komorg statyczng 7 miernikiem dyfuzyjnym oraz komorg
dynamiczng? Zakres pomiarow wykonanych przy pomocy metody komorowej obejmowat:
a) wielkos¢ wymiany CO; agroekosystemu netto z atmosfera (pomiary w warunkach doptywu
promieniowania sfonecznego do roélin w komorze (lata 2014-2016);

b) catkowita aktywnos¢ respiracyjna agroekosystemu (po odcigciu doplywu promieniowania
sfonecznego do roslin w komorze i zatrzymaniu fotosyntezy (lata 2014-2016);

¢) respiracj¢ gleby (lata 2010-2016).

Na wyréznienie zasluguje bardzo dobrze napisana metodologia badan, zakres
przeprowadzonych badan oraz sposob interpretacji wynikéw dotyczacych pomiaru strumienia
CO2. Do pomiaru stgzenia CO2 w latach badan 2010-2013 wykorzystano komore statyczng
z miernikiem dyfuzyjnym. W latach 2014-2016 w pomiarach strumieni CO; zastosowano metode
zamknigtych komor dynamicznych. Pomiar stgzenia CO2 w komorze byt wykonywany za pomocq
prototypowego zestawu pomiarowego zawierajgcego przeplywowy analizator gazowy LI-840A
(Licor). Proszg wyjasnic na czym polega dzialanie prototypu oraz czy zastosowane rozwigzanie
moze byc wykorzystune przez innych naukowcéw? Brakuje zebranej informacji o liczbie
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pobranych probek oraz liczhie wykonanych pomiarow. Wymagana jest krotka charakterystyka
wykonania pomiaru promieniowania fotosyntetycznie aktywnego. W podrozdziale 4.7.
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne gleby brakuje informacji o metodzie oznaczenia gestosci
objetosciowej oraz sposobie obliczenia wielkosci porowatosci, a takze opisu oznaczenia polowej
pojemnosci wodnej gleby. Dluczego wilgotnos¢ mierzono w warstwie powierzchniowej (0-6 cm)
a temperature na glebokosci 5 cm? Czy na pomiar temperatury gleby wplywa jej barwa? Tabela
1-6 powinny znalezé si¢ w rozdziale WYNIKI BADAN. W podrozdziale 5.3 Pokrywa glebowa
zapis budowy profilowej czarnej ziemi wymaga korekty 7z uwagi na wysoki poziom wod
gruntowych oraz zawartos¢ weglanu wapnia w skale macierzystej. Czy odczyn mierzony byl
roztworze w 1 M KCI? Brakuje wynikow badan wlasnych zawartosci wegla organicznego i azotu
ogolnego.

W rozdziale 6. WYNIKI BADAN Autor prezentuje wyniki prac badawczych. Rozdzial ten zostal
podzielony na podrozdzialy odpowiadajace zadaniom przedstawionymi w metodyce. Uzyskane
rezultaty opracowano w syntetyczny sposob z wykorzystaniem dostgpnych narzedzi
do wizualizacji danych i analizy statystycznej. Opisy wynikow zawartych w tabelach i wykresach
nie budza zastrzezen. Uwaga dotyczy braku odniesienia zapisu numeracji wykreséw w tekscie
pracy. W tabelach i na wykresach przedstawione zastaly wyniki badan zrealizowanych w terenie
oraz wyniki analiz modelowych, ktére obejmowaty chwilowe wartosci strumieni CO> z respiracji
gleby. Bardzo waznym etapem opracowania wynikow byfa analiza statystyczna uzyskanych
zbiorow danych, co pozwalito na weryfikacje postawionych hipotez. Autor wykorzystal m.in.
wyniki analizy wariancji rang Kruskala-Wallisa, test wielokrotnych poréwnan srednich rang dla
wszystkich wariantow, wyniki testu U Manna-Whitneya do opisu wartosci strumienia emisji COs.
Autor okreslit takze strumienie CO2 z respiracji gleby — $rednie okresowe i dynamika w sezonie
wegetacyjnym; strumienie chwilowe CO; z catkowite] respiracji ckosystemu; strumienie CO3
z catkowitej respiracji ekosystemu — Srednie okresowe i dynamika w sezonie wegetacyjnym oraz
wartosci chwilowe strumieni wymiany COz ekosystemu netto. Do opisu tych ostatnich Autor
zastosowal wyniki testu Shapiro-Wilka. Srednie wartoéci wymiany ekosystemu netto (NEE)
w trakcie kampanii pomiarowych na poszczegdlnych wariantach uprawy przedzimowej
w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych opisane zostaly w formie czytelnych wykresow.
Okreslajac wartosci chwilowe strumienia produkcji ekosystemu brutto wykorzystano wyniki testu
Kruskala-Wallisa. Autor przedstawil w formie graficznej granicg faz dynamiki strumienia emisji
CO2 indukowanego wykonaniem orki przedzimowej na przyktadzie danych empirycznych oraz
dynamike strumienia emisji CO2 z powierzchni gleby do 160 min. od momentu wykonania
zabiegow orki przedzimowej i gleboszowania z poszezegdlnych lat. Zbiory danych z kampanii
pomiarowych emisji CO2 z gleby uzupetniono danymi obliczonymi za pomoca réwnania Lloyda-
Taylora. Wykreslono krzywe przedstawiajace zaleznos¢ respiracji gleby od temperatury gleby
na giebokosci 10 cm dla kazdego wariantu uprawy przedzimowej. Sparametryzowane rownania
wykorzystywano w dalszym etapie do symulacji strumieni CO; z gleby z krokiem dobowym.
Do uzupetnienia zbioréw danych z kampanii pomiarowych catkowitej respiracji ekosystemu
postuzyly wartosci obliczone za pomocg modelu Lloyda-Taylora. Dla kazdego wariantu
doswiadczenia oraz kazdego sezonu badan wyznaczono wartosci parametréw Rref (oddychanie
ckosystemu w temperaturze referencyjnej wynoszacej 10°C) oraz EO (energia aktywacji niezbedna
do zainicjowania procesow oddechowych). Wykreslono krzywe przedstawiajgce zaleznosé
catkowitej respiracji ekosystemu od temperatury powietrza na wysokosci 2 m dla kazdego wariantu
uprawy przedzimowej. Sparametryzowane rownania wykorzystywano w dalszym etapie do
symulowania strumieni TER z krokiem dobowym. Do uzupetnicnia zbiorow danych produkcji
ekosystemu brutto uzyto wartosci obliczonych za pomoca réwnania Michaelis | Menten.
Skumulowane dobowe wartosci wymiany ekosystemu netto (NEE24h) zostaly obliczone jako
roznica wymodelowanych skumulowanych dobowych wartosci TER i GEP. Autor przedstawil
bardzo interesujgce wyniki analizy wrazliwosci modelu DNDC. na podstawie ktorych stwierdzit,
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iz warto$¢ symulowanej rocznej zmiany zasobow wegla organicznego w glebie wykazata
wrazliwosé na zmiang wartosci siedemnastu parametrow wejsciowych, nalezacych do parametrow
glebowych, roslinnych i agrotechnicznych. W ramach kalibracji modelu  DNDC Autor
zidentyfikowal zestaw wartoéci parametréw wejsciowych, ktory zapewnil najlepsze dopasowanie
wartosci symulowanych do wartosci odpowiadajacych $redniej dobowej temperaturze gleby na
glebokosei 10 em. Autor przedstawit takze miary dopasowania wartosci symulowanych emisji CO2
z gleby do wartoéci emisji CO2 z gleby odpowiadajacych sredniej dobowej temperaturze na
gtebokosci 10 cm uzytych do walidacji modelu DNDC (wariant z orka typowa). Na czterech
rysunkach Autor przedstawil dynamike symulowanego strumienia COz z gleby (Sr DNDC) (etap
walidacji) na tle wartosci odpowiadajacych $redniej dobowej temperaturze gleby na glebokosci
10 cm na wariancie z orka typowa. Nagromadzenie bardzo wielu wynikéw powodowalo bardzo
duze trudnosci interpretacyjne.

W rozdziale DYSKUSJIA WYNIKOW (s. 169-198) Autor wskazuje, ze badania strumieni
wymiany wegla agroekosysteméw z atmosfera byly w Polsce rzadko wykonywane. Nie
przeprowadzono dotychczas w Polsce badan wymiany CO: agroekosystemu upraw buraka
cukrowego z atmosfera w warunkach przedzimowej uprawy roli pod t¢ rosling. Uzyskane wyniki,
a przede wszystkim sposdb ich opracowania, stwarzaja mozliwos¢ uzupelnienia wiedzy w tym
zakresie. Rozdzial 6 prezentuje wnikliwa dyskusje uzyskanych przez Autora wynikow, ktore
odnosza si¢ do rezultatéw badan przeprowadzonych przez innych naukowcéw, o podobnej
tematyce.

Pan mgr. inz. Tymoteusz Bolewski w swoich rozwazaniach powolat si¢ na literaturg o zasigegu
krajowym i migdzynarodowym. Autor $wiadomie nawigzal do wynikow wiasnych, nastepnie je
konfrontowat z osiagnigciami innych naukowcdw. W klarowny sposob przedstawit mechanizmy
opisywanych przez siebie zagadnien badawczych oraz wyjasnit wybor metod badawczych oraz
sposob interpretacji wynikéw badan. Omawiana cz¢$¢ rozprawy zostata bardzo szezegolowo
opracowana, co pozwolilo Autorowi na przygotowanie rozdziatu PODSUMOWANIE
[ WNIOSKI. Cze$é tego rozdzialu PODSUMOWANIE uwazam za nazbyt obszerna, powicelajaca
elementy rozdzialu WYNIKI BADAN.

Poszczegdlne wnioski stanowia odniesienie do celow pracy oraz hipotez badawczych. Pierwszy
z wnioskow powinien zostaé przeredagowany, poniewa? okreslenie ...sq istotnie groznicowane...
jest malo precyzyjne. Brakuje we wnioskach wyrainego podkreslenia osiggniec pracy badawczej,
w tym istniejgcych w niej elementow nowosci naukowej.

Prosze, aby Autor recenzowanej pracy doktorskiej, odniost si¢ uwag i pytan zamieszczonych
w calym tekscie recenzji. Prosze o ujednolicenie jednostek miary, poniewa? zgodnie z aktualnym
znormalizowanym ukiadem jednostek miar wg SI (Migdzynarodowy Uklad Jednostek Miar,
Systéme international d'unités) — zapis t (tona) to Mg (megagram). Problematyczne jest
zamienne stosowanie okreslen: . techniki uprawy”, ,technologie uprawy”, ,systemy uprawy”
prosze wyjasnic ich ugycie w tekscie pracy. Prosze doprecyzowad terminy: ,,rodzaj gleby”, ,,typ
gleby”. Prawidlowe jest okreslenie probki glebowe zamiast proby glebowe. Niewlasciwe jest
uzycie ,,burakow cukrowych”, poniewaz powinno by¢ buraka cukrowego.

Wskazane uchybienia, w tym brak odniesienia numeracji rysunkow w tekscie rozprawy, btedy
edycyjne, nie umniejszaja merytorycznej wartosci pracy. ktdrg oceniam bardzo wysoko. Mam

nadzieje, ze sformulowane przeze mnie uwagi usprawnia przygotowywanie materialow
konferencyjnych lub publikacji.

5. Ocena koncowa

W niniejszej rozprawie przedstawiono wyniki badan empirycznych i modelowych strumieni
emisji i pochlaniania CO2 agroekosystemu buraka cukrowego w kilku sezonach wegetacyjnych
w warunkach stosowania konwencjonalnej i zredukowanej przedzimowej uprawy roli.
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Nadrzednym celem badan byta ocena wielkosci i dynamiki strumieni emisji i pochlaniania
dwutlenku wegla oraz okreslenie bilansu wymiany CO; miedzy agroekosystemem buraka
cukrowego a atmosfera, z jednoczesnym wskazaniem systemu uprawy najbardziej korzystnego
z punktu widzenia ochrony zasobow wegla w glebie. Niezwykle istotnego znaczenia nabiera
poszukiwanie systemow zredukowanej i konserwujacej uprawy roli. kiére poprawityby bilans
wegla organicznego w glebie oraz zmniejszyly strumien CO2 z agroekosystemu buraka cukrowego
do atmosfery.

Oceniam wysoce pozytywnie recenzowang rozprawe doktorskg pod katem merytorycznym.
Doktorant wykazal sie bardzo dobrg znajomoscia literatury oraz bogatym warsztatem badawczym,
takze umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W mojej opinii oceniana
rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Na podstawie lektury rozprawy
stwierdzam, ze doktorant posiada 0gdIna wiedzg teoretyczng dotyczacg zagadnien podejmowanych
w pracy. Udowodnil to w czesci teoretycznej oraz dyskusji wynikow badan.

Bioragc pod uwage walory naukowe i aplikacyjne rozprawy doktorskiej pt. Emisja COz
z powierzchni gleb w warunkach zréznicowanej technologii uprawy roli pod buraki cukrowe
jednoznacznie stwierdzam, ze speinia ona wymagania okreslone w artykule 13 ust. 1 Ustawy z dnia
14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 ze zm.) w zw. z art. 179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz.
1669 z pdzn. zm.). wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tymoteusza
Bolewskiego i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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