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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Pagowskiego
pt. ,Plonowanie Miscanthus x giganteus uprawianego w warunkach nawadniania,
nawozenia azotem i osadem Sciekowym oraz zawartos$¢ wegla organicznego i metali

w glebie i biomasie”

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Pagowskiego zostala
wykonana w Instytucie Rolnictwa Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

pod kierunkiem prof. dr hab. Zdzistawa Wyszynskiego.

Uwagi ogoélne i znaczenie podjetej tematyki

Rozwoj cywilizacyjny zwigzany jest nierozlgcznie z zaspokajaniem rosngcych potrzeb
zywno$ciowych i energetycznych ludzkosci. Wymaga to ciaglego rozwoju i doskonalenia
produkcji rolniczej oraz poszukiwania nowych zrdédet energii. W ostatnich dziesiecioleciach
podstawowym surowcem energetycznym byly paliwa kopalne, ktérych zasoby z roku na rok
zmniejszajg si¢, a ich stosowanie na szerokg skale niesie ze sobg wymierne skutki gospodarcze
i srodowiskowe. Powszechnie uwaza si¢, ze ich stosowanie powoduje niekorzystne zmiany
klimatyczne wynikajace ze zwigkszonej emisji gazow cieplarnianych. Ponad 90% emisji
dwutlenku wegla powstaje w wyniku wytworzenia i wykorzystania energii z tych paliw. W
zaistniatej sytuacji coraz wickszg uwage zwraca si¢ na odnawialne Zrodta energii, ktére stanowi
miedzy innymi biomasa roslinna. Réwniez obecnie istniejgce i nowo wprowadzane przepisy
prawa UE sklaniaja do podejmowania dziatan zmierzajacych. do wigkszej produkcji i
wykorzystania odnawialnych zrédel energii. Uwaza sie bowiem, Ze surowiec ten jest
perspektywicznym i czystym nosnikiem energii stuzacej rozwoju ekonomicznemu europejskiej
gospodarki, a jego zastosowanie na szerszg skale przyczyni si¢ do ztagodzenia niekorzystnych

nastgpstw zmian klimatu.



Nie ma watpliwosci, ze podstawowa i najwazniejsza funkcja rolnictwa jest produkcja
zywnosci i pasz, stanowigcych podstawe funkcjonowania ludzkos$ci. Jednak dynamiczny
rozw6j gospodarczy i zwigzane z nim stale rosngce zapotrzebowanie na energie stawia przed
rolnictwem nowe cele i zadania. Jednym, z nich jest dostarczanie surowca stanowigcego zrédto
paliw i energii. W ujeciu historycznym rolnictwo zawsze, chociaz w réznym stopniu,
realizowalo potrzeby energetyczne poprzez wykorzystanie zrodet odnawialnych, ktore
stanowila woda, wiatr i biomasa ro§linna. W obecnym czasie w zwigzku z wprowadzonymi
regulacjami prawnymi oraz duza presja $rodowiskowa, poszukuje sie mozliwosci znalezienia
rozwigzan umozliwiajgcych zwigkszenie produkcji biomasy na plantacjach zaktadanych na
uzytkach rolnych. Problem ten stanowi duze wyzwanie dla rolnictwa, z jednej strony w zakresie
umiejetnego wykorzystania gruntéw do produkcji wystarczajace] ilosci zywnosci i1 pasz, a z
drugiej ze wzgledu na potrzebg opracowania racjonalnych rozwigzan agrotechnicznych
umozliwiajacych optymalng produkcje roslin na cele energetyczne. Nastgpstwem tego jest
poszukiwanie tzw. szybkorosngcych gatunkéw roslin oraz rozwigzan technologicznych
umozliwiajacych ich uprawe na cele energetyczne na gruntach marginalnych o niskiej
przydatnosci do produkcji rolniczej. Uzyskanie duzej ilosci biomasy wymaga opracowania
efektywnej technologii uprawy gatunkow roslin spetniajagcych wymagania gtownie w zakresie
mozliwosci plonotworczych. Jednym z nich jest trawa Miscanthus x giganteus, okreslana jako
miskant olbrzymi, a niekiedy takze nazywana chinskg trawg trzcinowata. Mozliwos$ci uprawy
tego gatunku w naszych warunkach klimatyczno-glebowych nie zostaly dostatecznie
rozpoznane, w tym takze w odniesieniu do potrzeb poziomu i sposobu nawozenia. Jest takze
niewiele badan dotyczacych pobierania przez rosliny miskanata sktadnikow pokarmowych oraz
metali z gleby, ktére potwierdzatyby mozliwoéci jego stosowania w celu fitoremediacji gleb
skazonych niektorymi pierwiastkami metali cigzkich.

Przedlozona dysertacja wpisuje si¢ w tego typu narracje naukowa, poruszajac problematyke
uprawy miskanta olbrzymiego (Miscanthus x giganteus) W warunkach pola doswiadczalnego.
Za mnowatorskie aspekty ocenianej rozprawy doktorskiej nalezy uznaé zastosowanie
nawadniania, a zwlaszcza nawozenia osadem $ciekowym stanowigcym zrédito makro- i
mikroelementéw oraz pierwiastkow metali cigzkich. Jak wiadomo, duzym problemem jest
obecnie nie tylko wiasciwe zagospodarowanie tego typu odpadow $ciekowych, ale rowniez
wykorzystanie gleb w rejonach przemystowych.

Nalezy takze podkresli¢ trafny wybér gatunku rosliny uwzglednionej w  ww.
eksperymentach, ze wzgledu na duzy plon biomasy oraz dosy¢ dobre przystosowanie do
naszych warunkéw klimatycznych, zwlaszcza wystepujacych ostatnich latach, wyzszych

temperatur w okresie zimy.



Formalna ocena rozprawy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska zostala napisana wedtug ogdlnie przyjetych zasad
przewidzianych dla tego typu opracowan naukowych. Sklada si¢ z 7 gléwnych rozdziatow:
Wstep i cel pracy, Przeglad literatury, Material i metody, Wyniki badan, Dyskusja, Wnioski
oraz Spis literatury. Calo$¢ pracy miesci si¢ na 192 stronach, na ktérych oprocz tekstu
zamieszczono 69 tabel i 5 rysunkow. Bibliografia obejmuje 132 pozycje literatury, w tym 115
oryginalne prace twoércze oraz 17 innych materialow zrédlowych (ksiazki, monografie,
rozdzialy w monografii, ustawy, instrukcje uprawy i zrédia elektroniczne). Okoto 50%
cytowanych prac jest napisana w jezyku angielskim, a ponad 35% zostata opublikowana w
ostatnich 10 latach. Pod wzgledem edytorskim praca zostala przygotowana niezbyt poprawnie,
bowiem Autor nie ustrzegl si¢ wielu bledow jezykowych (stylistyczne, literowe i
ortograficzne). Swiadczy to o niedoktadnym przeczytaniu pracy przed jej wydrukiem i o braku

ostatecznej korekty autorskie;j.

Merytoryczna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska zostala opracowanie na podstawie wynikow uzyskanych w
wieloletnim doswiadczeniu polowych zatozonym w 2003 roku na terenie stacji Doswiadczalnej
im. Prof. Mariana Gorskiego w Skierniewicach nalezacej do Szkoly Glownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Wyniki stanowigce materiat dokumentacyjny w ocenianej rozprawie
doktorskiej pochodzg z lat 2010-2012. Uktad i koncepcja pracy nie budza zastrzezen. Duza
zaletg rozprawy doktorskiej jest uwzglgdnienie w niej zaréwno efektow produkcyjnych jak i
srodowiskowych, bowiem $wiadczy to o kompleksowym podejsciu do podjetego problemu

badawczego.

Wstep

We wstepie pracy Doktorant w sposob przekonywujacy wykazuje waznos$¢ podjete]
tematyki oraz w wystarczajgcym stopniu uzasadnia celowo$¢ prowadzenia badan, bedacych
podstawa niniejszej rozprawy doktorskiej. Zwraca uwage na duze wykorzystywanie surowcow
kopalnych w energetyce i zwigzany z tym problem emisji gazow cieplarnianych powodujacych
niebezpieczne zmiany klimatyczne, szczeg6lnie wzrost globalnej temperatury na Ziemi.
Wskazuje na potrzebe poszukiwania odnawialnych zrodel energii, ktérych gldéwnym surowcem
w Polsce i Europie jest biomasa. Podkresla potrzebe uprawy roslin na cele energetyczne, majac
na uwadze miskanta olbrzymiego, rosling o szlaku fotosyntezy typu C4, charakteryzujaca si¢
malym wspotczynnikiem transpiracji, ale ze wzgledu na duzy plon biomasy majacej duze
potrzeby wodne. Stad podjecie badan éwiqzanych z nawadnianiem plantacji, zwlaszcza w

warunkach uzasadnionych ekonomicznie. W tej czesci dysertacji Autor podejmuje problem



potrzeb nawozenia roslin miskanta azotem pochodzgcym z nawozéw mineralnych oraz osadow
sciekowych. Stosowanie osadéw $cickowych zamiast nawozéw mineralnych do nawozenia
miskanta uzasadnia mozliwoscia zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych powstajacych
podczas ich produkcji. Podkresla, ze wykorzystanie osadéw $ciekowych w nawozeniu ro$lin
przeznaczanych na cele energetyczne, moze stanowi dobry kierunek ich wykorzystania ze
wzgledu na wigksze bezpieczenstwo niz w uprawie roslin na cele konsumpcyjne i paszowe.

W tej czgsci pracy brakuje mi wykazania problem6éw zwigzanych z uprawa roélin na cele
energetyczne, ze szczegblnym uwzglednieniem miskanta olbrzymiego oraz wad i zalet

wynikajacych z ich uprawy.

Hipoteza i cel pracy

Cel pracy zostal jasno i precyzyjnié okreslony, co znajduje potwierdzenie w zakresie
wykonywanych badaf. Zostal zawarty w 4 punktach odpowiadajacych najwazniejszym
zagadnieniom poruszanym w niniejszej rozprawie doktorskiej. Brakuje natomiast hipotezy
badawczej stanowigcej wazng czgsé rozprawy doktorskiej. Stad trudno okresli¢ w jakim stopniu
zaplanowane w hipotezie zalozenia zostaly pozytywnie lub negatywnie zweryfikowane,

pomimo zrealizowanego w catosci celu badawczego.

Przeglad literatury

Rozdziat zostat opracowany poprawnie i zawiera odniesienie do wszystkich najwazniejszych
watkow badawczych podejmowanych w niniejszej rozprawie doktorskiej. Zostat on podzielony
na 6 podrozdziatéw, co dobrze porzadkuje poruszane zagadnienia i czyni go zrozumiatym dla
czytelnika. W pierwszym podrozdziale dokonano szerokiej charakterystyki miskanta
olbrzymiego, poprzez omoéwienie jego pochodzenia, morfologii, sposobéw rozmnazania,
wymagan klimatyczno-glebowych i poziomu plonowania. Jest to bardzo prawidtowe podejscie,
bowiem miskant olbrzymi stanowit gtéwny obiekt badan, a opisane zagadnienia miaty $cisty
zwigzek z zakresem realizowanej tematyki badawcze;.

W podrozdziale drugim Doktorant dokonuje przegladu literatury w obszarze badan
dotyczacych nawadniania i nawozenia azotem oraz wpltywu tych zabiegéw na poziom
plonowania. W rozdziale tym obszernie omawia plonowanie miskanta w Polsce i innych
krajach europejskich wykazujac duze réznice wynikajagce z odmiennych warunkéw
klimatyczno-glebowych i czasu uzytkowania plantacji. Autor przedstawit takze zakres
wykonanych dotychczas badan dotyczacych stosowania nawozéw azotowych w uprawie tego
gatunku, wskazujac na duze zréznicowanie i znaczne rozbieznosci w wielkosci uzyskiwanych
efektow. Zwrocil uwage na wspoétdziatanie wieku plantacji, terminu nawozenia i warunkdw

wilgotnosciowych gleby z wielkoscia dawki N. Podrozdziat ten zostal opracowany bardzo



szeroko i wnikliwie, co jest godne podkreslenia ze wzgledu na zakres prac wykonywanych w
badaniach wlasnych Doktoranta. Swiadezy tez o Jego dobrym rozpoznaniu literaturowym tego
zagadnienia.

W kolejnym podrozdziale Doktorant przedstawia problem produkcji duzej ilosci Sciekow
oraz potrzebe ich bezpiecznego wykorzystania, w tym do nawozenia roslin. Ze wzgledu na
znaczng zawarto$¢ materii organicznej oraz skladnikoéw pokarmowych (glownie azotu),
dostrzega przydatnos¢ ich stosowania na plantacjach roslin wieloletnich przeznaczonych na
cele energetyczne. W szczegolnosci dotyczy to osadow $ciekowych zawierajacych znaczne
ilo$ci zanieczyszczen w postaci metali ciezkich. Takie rozumowanie wydaje si¢ by¢ poprawne i
uzasadnione, bowiem roSliny szybkorosngce sg uprawiane na cele energetyczne a nie
zywieniowe oraz majg zdolno$¢ do akumulacji w swojej masie pierwiastkow stanowigcych
zanieczyszczenie gleb uprawnych.

W podrozdziale dotyczacym zawartosci makroelementow i pierwiastkow sSladowych w
biomasie roslin Doktorant dokonuje przegladu literatury pod katem wad i zalet biomasy
wykorzystywanej jako paliwo stale. Zwraca uwage na zmiennos¢ sktadu chemicznego biomasy
w zaleznosci od wielu czynnikéw, w tym m.in. od wieku i terminu zbioru roslin oraz trudnosci
zwigzanych ze zréznicowaniem jej wiasciwosci fizykochemicznych. Duze znaczenie ma
réwniez zmienno$¢ skladu chemicznego biomasy miskanta w ciggu okresu wegetacji,
zwlaszcza w odniesieniu do pierwiastkow zanieczyszczajacych s$rodowisko glebowe i
atmosferg.

Nastepny podrozdziat dotyczy wilgotno$ci zbieranej biomasy i jej wartosci energetycznej.
Jest to wazne zagadnienie, bowiem wilgotno$¢ biomasy decyduje o wartosci opatowej. Rosliny
zbierane w terminie jesiennym zawierajg na ogot wigcej wody, wigc ich wartos¢ opatowa jest
mniejsza niz roslin zbieranych wiosna, po zimowych przymrozkach.

Ostatni rozdziat dotyczy bardzo waznego i aktualnego problemu — zawartosci prochnicy i
wegla organicznego w glebie i biomasie ro$lin. Doktorant wykazat w nim, Zze uprawa roslin na
cele energetyczne oprocz celow produkcyjnych ma takze znacznie srodowiskowe. Na
plantacjach wieloletnich rodlin energetycznych w wyniku ograniczenia uprawy gleby i
pozostawiania znacznych ilosci lisci i iﬁnych czesci roslin tworza si¢ warunki do tworzenia
glebowej materii organicznej. Uprawa ro$lin energetycznych, w tym miskanta olbrzymiego,
moze znaczenie ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych do atmosfery poprzez sekwestracje
wegla w glebie.

Reasumujgc, nalezy podkresli¢ ze przedstawione w przegladzie literatury zagadnienia majg
bardzo $cisly zwigzek z problematykg stanowigca przedmiot niniejszej rozprawy doktorskiej i

stanowig bardzo dobrg baze do konfrontacji z wlasnymi wynikami badan. Na podkreslenie



zastuguje szeroki zakres literatury cytowanej w tej czgsci pracy, co wskazuje na duza
dociekliwo$¢ naukowa Autora oraz che¢ dogtebnego rozpoznania podjetej tematyki badawcze;.

Godnym pokreslenia jest takze fakt, ze dokonujac przegladu literatury swoje rozwazania
opiera nie tylko na danych krajowych, ale takze czgsto nawigzuje do wynikéw badan zawartych
w literaturze zagranicznej, stanowigcej niekiedy trudno dostepne zrodlo materiatéw

dokumentacyjnych.

Material i metody
Metodyka zatozenia dos$wiadczenia polowego nie budzi zastrzezen. Opisano w niej
doktadnie warunki prowadzenia badan oraz zakres obserwacji i pomiaréw wykonywanych w
przeprowadzonym eksperymencie. Zastosowano roéwniez odpowiednie metody statystyczne do
weryfikacji wynikéw i oceny istotnosci roznic w odniesieniu do uzyskanych rezultatéw badan.
Wyszczegdlniono takze czynniki doswiadczenia, stosowane uktady dos§wiadczalne oraz sposob
oznaczania sktadu chemicznego gleby i biomasy korzeni. Dokonano réwniez poprawnej
charakterystyki warunkow pogodowych, podajac nie tylko srednie dekadowe ilosci opadéw, ale
takze wyliczajac wskaznik Selianinova. Ma to bardzo duze znaczenie, poniewaz w obecnym
czasie rozktad opadow w okresie wegetacji ma wigksze znaczenie dla wzrostu 1 rozwoju roslin
niz ich catkowita ilo$¢.
W metodyce badan brakuje informacji:
a) w jaki sposob podlewano rosliny (np. podlewanie kropelkowe lub inne);
b) czym wykonywano pomiary biometryczne ros$lin (niektére wyniki podano z doktadnoscig do
0,1 mm);
¢) jak okreslano biomas¢ czesci podziemnych roslin do glgbokosci 100 cm (wykopywano do
25 cm, a jak pobierano proby z glebszych warstw)?

d) w jakim celu okreslano Corg W biomasie (liScie i pedy).

Wyniki badan

Rozdziat ten stanowi bardzo obszerng czg$¢ rozprawy, ktéry mozna podzieli¢ na dwie
czesci. W pierwszej z nich Doktorant opisat wyniki dotyczace plonowania miskanta, w tym
rezultaty dotyczace catkowitego plonu biomasy cz¢séci nadziemnej roslin oraz jego sktadowych
(pedow i lisci) a takze plonu czgsci podziemnych (tj. rizoméw i korzeni). Ponadto przedstawit i
oméwit wyniki pomiaréw biometrycznych roslin — liczbg pedéw na roslinie, obwod pedéw i ich
dhugosé.

W czesci drugiej zostaly opisane wyniki analiz chemicznych, czyli zawartosci
makroelementow (azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu) oraz pierwiastkow sladowych

(cynku, miedzi, niklu, kadmu, chromu i olowiu) w suchej masie lisci, pedow, korzeni i



rizomoéw. Ponadto przedstawiono wyniki analizy chemicznej gleby obejmujace te same

makroelementy i pierwiastki sladowe, ktore oznaczano w biomasie roslin oraz dodatkowo

warto$¢ pH gleby. W koncowej czesci tego rozdziatu zostaly zamieszczone wyniki akumulacji

wegla organicznego w pedach i liSciach oraz w biomasie czgsci podziemnej miskanta i w

glebie.

Wyniki zostaty opisane w sposob bardzo doktadny i poparte odpowiednig analiza
statystyczng. W wielu przypadkach udowodniono nawet mate réznice migdzy Srednimi w
odniesieniu do ocenianych cech co $wiadczy o: 1) malym “rozrzucie danych” i tym samym
zapewnieniu w miar¢ jednakowych watunkéow do wzrostu i rozwoju roslin, 2) popraWnym
usytuowaniu doswiadczenia polowego (duza réwnomiernos¢ glebowa) i 3) prawidlowym
przeprowadzeniu zabiegoéw agrotechnicznych.

W omawianym rozdziale zauwazylem pewne niedociggnigcia i uwagi, ktoére dotycza
nastepujacych zagadnien:

a) licznych bledow stylistycznych i literowych, ktore zaznaczylem w tekscie pracy. Na
przyktad nie jest poprawne stwierdzenie, ze ,lata badan réznicowaty plon biomasy”, lecz
,,plon biomasy byt zréznicowany w latach badan”.

b) tytuly tabel 67 i 69 sa btedne, poniewaz zamieszczone dane dotycza akumulacji wegla
(Corg/ha), a nie zawartosci (Corg/kg s.m.).

c) biomasa czesci podziemnych okreslona na 1m? nie moze byé przeliczana na 1 ha, tylko
podana np. kg/m?. Plon z poletka moze by¢ przeliczany na 1 ha, ale tylko wtedy, gdy poletko
ma wymagang minimalng powierzchnig.

d) rezultaty badan przedstawione zostaly w obszernych, ale czytelnych tabelach, chociaz moim
zdaniem niektére wazniejsze zalezno$ci mozna bylo przedstawi¢ na wykresach co lepiej

zobrazowatoby ich zréznicowanie.

Dyskusja

Rozdziat ten stanowi dosy¢ dobrze opracowang czgs¢ dysertacji. Dzigki jego wydzieleniu z
catosci rozprawy doktorskiej (co uwazam za bardzo wtasciwe, ale nie zawsze stosowane w tego
typu opracowaniach naukowych), Doktorant mogt dokonaé¢ doktadnego poréwnania wlasnych
wynikow badan z prezentowanymi w literaturze. Na podkreslenie zastuguje uwzglednienie w
tej czegsci rozprawy bardzo wielu prac dotychczas niecytowanych przez innych autordw,
prawdopodobnie ze wzgledu na trudno$¢ w dostgpie do ich tresci. Warto takze pochwali¢
podjecie proby wyjasnienia niektorych zaleznosci dotyczacych plonowania miskanta w
zalezno$ci od przebiegu warunkow pogodowych, czy zwiekszonej zawartosci niektorych
pierwiastkéw w glebie i biomasie po zastosowaniu nawozenia osadem $ciekowym. Jednak w

wielu przypadkach Doktorant ograniczﬂ si¢ jedynie do porownania wynikéw wiasnych z



uzyskanymi przez innych autorow co jest rowniez wazne, ale nie poszerza zbytnio wiedzy
dotyczacej zagadnien podjetych do rozpoznania w pracy doktorskiej. Wyjasnienie sposobu
oddziatywania badanych czynnikow na uzyskane rezultaty badan jest najtrudniejsze, czgsto
pomijane w pracach naukowych i sprowadzane do stwierdzenia zaistnialych faktéw. Poprzez
umiejetne lgczenie wynikow badan wiasnych z danymi literaturowymi, Doktorant ma
mozliwo$¢ wykazania si¢ wiedzg w zakresie problematyki badawczej oraz dobrym oczytaniem
w literaturze fachowej, a przede wszystkim wyjasni¢ naukowo powstajace zaleznosci i
poszerzy¢ wiedze z badanego zagadnienia.

W rozdziale Dyskusja Autor cytuje zbyt duzo danych liczbowych, przez co ten rozdziat staje
sie w niektorych fragmentach podobny do rozdziatu Wyniki badan.

Whioski _

Zwienczeniem pracy jest rozdziat Wnioski, sktadajacy sie¢ z 13 punktow, w ktérym zawarto
najwazniejsze stwierdzenia wynikajagce z przeprowadzonych badan. Autor w  sposéb
wiarygodnie udokumentowany i statystycznie potwierdzony podsumowal wielkos¢ efektow
uzyskanych w rezultacie przeprowadzonych badan. Niektore z nich potwierdzaja znane
wczesniej zaleznosci, ale znaczna ich cze$¢ poszerza wiedze dotyczacg tego zagadnienia. Moim
zdaniem rozdziat ten nalezalo jednak zatytulowa¢ Podsumowanie i wnioski, bowiem zawarte w
nim tresci zawierajg niewiele uogolnien, lecz w wiekszosci stanowig raczej podsumowanie
przeprowadzonych badan.

W ocenie recenzenta Autor podaje zbyt duzo danych liczbowych, natomiast wnioski
powinny zawiera¢ raczej podsumowanie najwazniejszych podjetych probleméw, dokonane w
oparciu o wyniki przeprowadzonych badan. W tej czesci pracy brakuje réwniez wniosku
praktycznego odnoszgcego si¢ na przyktad do mozliwosci i zalecen odnosnie stosowania osadu

Sciekowego, czy potrzeb nawozenia N w uprawie miskanta.

Bibliografia

Zawiera szeroki wykaz literatury cytowanej w ocenianej rozprawie doktorskiej. Nalezy
podkresli¢ duzy udziat pozycji literatury nowej, wydanej w ostatnich latach oraz znaczny udziat
pozycji anglojezycznych. Tylko nieliczne pozycje w spisie literatury mozna uzna¢ za mniej

przydatne do cytowania w ocenianej rozprawie doktorskiej

Podsumowariie
Lektura dysertacji pozwala stwierdzi¢, ze postawione na wstepie cele zostaly zrealizowane.
Na uznanie zastuguje dobrze przemyslany plan badan oraz jego kompleksowa realizacja przy

prawidtowo dobranych metodach badawczych. Poprawnos$¢ przeprowadzonych badan,



wlasciwa interpretacjia wynikéw oraz ciekawa ich dyskusja wskazuja na duza dociekliwos¢
badawcza Doktoranta. Na podkreslenie zastuguje bardzo szeroki zakres badan, co wymagato
znacznego zaangazowania Doktoranta w realizacj¢ prowadzonych badan oraz w pracg nad
wlasciwa interpretacja uzyskanych wynikow. Przedstawione uwagi i sugestie, w tym rowniez te
dotyczace poprawnosci jezykowej, nie obnizaja wartosci naukowej pracy, lecz stanowig
wskazéwke co nalezy poprawié, aby podnies¢ wartos¢ naukowa dysertacji i uczyni¢ ja bardziej
zrozumialg dla czytelnika oraz przydatna dla praktycznego rolnictwa.

Jako recenzent ocenialem warto$¢ naukowa rozprawy, celowos¢ przeprowadzenia badan,
zastosowane metody oraz uzyskane rezultaty i ostateczng ich interpretacje. ' Nie
wyszczegolnialem natomiast bledow jezykowych, uznajac, ze beda one z pewnoscig

skorygowane podczas przygotowania publikacji naukowe;.

Whiosek koncowy

Rozprawe doktorskg Pana mgr inz. Krzysztofa Pagowskiego pt. ,Plonowanie Miscanthus x
giganteus uprawianego w warunkach nawadniania, nawozenia azotem i osadem
§cieckowym oraz zawarto$¢ wegla organicznego i metali w glebie i biomasie” oceniam
pozytywnie, wskazujagc na atrakcyjnos¢ podjetej tematyki badawczej, poprawnos¢
zastosowanych metod oraz szeroki i bardzo pracochtonny zakres przeprowadzonych badan.
Stanowia one oryginalny wktad Doktoranta w poszerzenie wiedzy dotyczacej problematyki
uprawy miskanta olbrzymiego (Miscanthus x giganteus) w warunkach zrdznicowanego
nawadniania, nawozenia azotem i osadem $ciekowym. Niezaleznie od zamieszczonych w
recenzji uwag i sugestii, ktore nie maja wptywu na ogdlng warto$¢ ocenianej rozprawy
stwierdzam, ze spetnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim, o ktérych mowa w art.
13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65/03, poz. 595 z pézniejszymi zmianami), oraz w
rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r.
poz. 261).

W zwigzku z powyzszym przedkladam wniosek do Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo SGGW w Warszawie o dopuszczenie Pana mgr inz. Krzysztofa Pagowskiego
do dalszego toku przewodu doktorskiego poprzez przyjecie dysertacji i wyrazenie zgody

na jej publiczna obrone. w ; ]0
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