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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Rozprawa doktorska mgr inz. Radostawa taZnego dotyczy problematyki nowych, przyjaznych dla
srodowiska podtoiy do hydroponicznych upraw szklarniowych, ktére to podtoza mogtyby zastapic¢
wetng mineralng. Obecnie wetna mineralna jest najczescie] wybieranym podtozem inertnym
w uprawach hydroponicznych. Cho¢ zapewnia ona optymalne warunkj wodno-powietrzne dla korzeni
I umozliwia precyzyjne nawozenie, to jej produkcja wymaga duzych naktadéw energetycznych
zwigzanych z koniecznoscia stopienia skat wulkanicznych, co wigze sie z duzg emisjg CO,. Przyczynia
si¢ to do zmian klimatu poprzez zwigkszenie emisji gazéw cieplarnianych i wzrostu temperatury na
Ziemi. Ponadto wetna mineralna po zakonczeniu uzytkowania jest trudna do recyklingu. Jako
alternatywe dla wetny mineralnej Autor rozprawy, zaproponowat wykorzystanie mat 2z wegla
brunatnego i przeprowadzit kompleksowe badania wtasciwosci tego podtoza jak i przedstawit wyniki
badan na temat wptywu tego podtfoza na wzrost, plon i jakoéé ogorka oraz jego przechowywanie.
Wegiel brunatny jest znany jako podtoze do upraw szklarniowych od lat 70. XX wieku, jednak dopiero
w ostatnich latach stat sie tatwo dostepny na szersza skale, dzieki wdrozeniu do produkcji mat
uprawowych Carbomat. Wegiel brunatny nie jest idealnym podtozem, ktére moze zastapi¢ wetne
mineralng. Jego wydobycie przyczynia sie do niszczenia srodowiska, a on sam nie jest odnawialny w
srodowisku. Jednak w poréwnaniu z wetng mineralng ma wiele zalet, a produkcja mat uprawowych z
wegla brunatnego zwigzana jest z mniejszym $ladem weglowym niz produkcja mat z wetny
minerainej.

2. Kompozycja rozprawy
Praca doktorska oparta jest na 5 oryginalnych artykutach naukowych, ktére obejmuja wyniki
trzech doswiadczeri szklarniowych. Sumaryczna punktacja MNiSW tych publikacji wynosi 580, &
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sumaryczny IF 18,949. We wszystkich publikacjach jego procentowy udziat byt duzy, odpowiednio

62%, 69%, 70%, 67% i 70%, pomimo tego, ze w kazdej z publikacji byto 8-9 autoréw.

Trzy artykuty zostaty opublikowane w wydawnictwie MDPI jako ,Open Access”:

1. tazny, R.; Mirgos, M.; Przybyt, J.L.; Nowak, J.S.; Kunka, M.; Gajc-Wolska, J.; Kowalczyk, K. Effect of
Re-Used Lignite and Mineral Wool Growing Mats on Plant Growth, Yield and Fruit Quality of
Cucumber and Physical Parameters of Substrates in Hydroponic Cultivation. Agronomy 2021, 11,
998. https://doi.org/10.3390/agronomy11050998

2. tainy, R.; Nowak, 1.5.; Mirgos, M.; Przybyt, J.L; Niedzinska, M.; Kunka, M.; Gajc-Wolska, J;
Kowalczyk, W.; Kowalczyk, K. Effect of Selected Physical Parameters of Lignite Substrate on
Morphological Attributes, Yield and Quality of Cucumber Fruits Fertigated with High EC Nutrient
Solution in Hydroponic Cultivation. Appl. Sci. 2022, 12, 4480.
https://doi.org/10.3390/app12094480

3. tainy, R.; Mirgos, M.; Przybyt, J.L.; Niedzifiska, M.; Gajc-Wolska, J.; Kowalczyk, W.; Nowak, J.5.;
Kalisz, S.; Kowalczyk, K. Lignite Substrate and EC Modulates Positive Eustress in Cucumber at
Hydroponic Cultivation. Agronomy 2022, 12, 608. https://doi.org/10.3390/agronomy12030608

Natomiast dwa artykuty zostaty opublikowane w wydawnictwie Elsevier, jednak nie jako “Open

Access”:

4. tazny, Radostaw, Jarostaw L. Przybyt, Elzbieta Wéjcik-Gront, Matgorzata Mirgos, Stanistaw Kalisz,
Sebastian Bella, Janina Gajc-Wolska, i in. 2023. ,Effect of lignite substrate and supplementary
lighting and packaging type on post-harvest storage quality of cucumber fruit”. Scientia
Horticulturae 321 (listopad):112350. https://doi.org/lo.1016/j.scienta.2023.112350.

5. tainy, Radostaw, Matgorzata Mirgos, Jarostaw L. Przybyt, Elzbieta Wojcik-Gront, Sebastian Bella,
Janina Gajc-Wolska, Waldemar Kowalczyk, Jacek S. Nowak, Matgorzata Kunka, i Katarzyna
Kowalczyk. 2024. ,Effect of lignite substrate compared to mineral wool and supplementary
lighting with HPS and LED on growth, plant photosynthetic activity, yield and fruit quality of
greenhouse cucumber”. Scientia Horticulturae 327 (marzec):112839.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.112839.

Brak publikacji tych artykutéw bez wolnego dostepu znacznie utrudnit ocene rozprawy
doktorskiej, poniewaz w pracy doktorskiej nie zamieszczono wszystkich wynikow. Jedynie dotaczono
rozdziat ,Wyniki i dyskusja” bez prezentacji tabel i wykreséw z wynikami, ktére to zostaty
zamieszczone w kopiach oryginalnych publikacji w rozdziale 7 pracy doktorskiej. Jednakze w rozdziale
tym, w zataczonej kopii czwartej publikacji, pomylono strony 4-7 i podano te strony z publikacji 5.
Przez to, te same strony s3 podane dwukrotnie (w kopii 4 i 5 publikacji). Spowodowato to brak w 4
publikacji i rozprawie doktorskiej czesci rozdziatow , Wyniki i dyskusja”, co uniemozliwia ocene pracy
doktorskiej bez zajrzenia do oryginalnej pracy.

3. Uwagi krytyczne

3.1. Uwagi ogélne

Przedfozona do recenzji rozprawa jest pod wzgledem merytorycznym i redakcyjnym w
przewazajgcej czesci napisana poprawnie. W ocenie Recenzenta jednak Doktorant nie ustrzegt sie
pewnych btedéw, brakéw, niedociagniec i nieécistosci. Ponizej zostaty zamieszczone najwazniejsze
uwagi krytyczne do tresci, jak i formy pracy.

Przeglad literatury obejmuje 123 publikacje przedstawiajace stan wiedzy na temat pochodzenia
ogorka, systematyki, charakterystyki morfologicznej, partenokarpii, podfozy do upraw szklarniowych i
ich wptyw na $rodowisko, doswietlania, fizjologii roélin oraz czynnikow wptywajgcych na zdolnoéc
przechowalnicza owocéw ogorka. Autor wykazat si¢ bardzo dobra znajomoscia aktualnej
problematyki z zakresu prowadzonych badan. Niemniej jednak w przegladzie literatury Autor opisat
sposob produkcji wetny mineralnej, jej wiadciwosci i problemy zwigzane z jej utylizacjg. Przedstawit
rowniez alternatywne podtoza organiczne w uprawach szklarniowych.  Zabrakfo jednak



charakterystyki wtasciwoéci mat z wegla brunatnego, sposobu produkcji i deklarowanych
wtasciwosci, czy jakichkolwiek innych doniesier na temat wykorzystania wegla brunatnego. Wegiel
brunatny jako podfoze w uprawach szklarniowych jest znany na od lat 70. XX wieku, a jego
charakterystyka jako podtoza jest w wiekszosci podrecznikéw z zakresu upraw szklarniowych. Na
przyktad, chociazby w podreczniku z roku 1993 »Uprawa warzyw pod ostonami” pod redakcjg Prof.
Tadeusza Pudelskiego, znajduje sie opis wegla brunatnego jako podtoia do upraw szklarniowych.
W tym podreczniku cytowanych jest kilka publikacji naukowych z wynikami badari wegla brunatnego
jako podtoza. Niestety Autor rozprawy doktorskiej nie dotart do tych publikacji. W efekcie, nie
zamiescit w rozdziale ,Przeglad literatury” jakichkolwiek informacji na temat wiasciwodci wegla
brunatnego jako podfoza. W publikacjach cytowanych przez prof. Pudelskiego mozna znalei¢ miedzy
innymi, co juz wiadomo na temat frakcji wegla brunatnego i jego wiasciwosci wodno-powietrznych,
czy tez to ze wegiel brunatny, jest bogatym Zrddtem leonardytéw — substancji humusowych (kwasy
humusowe, huminowe oraz ich sole), wegla organicznego i aktywnego. Wegiel brunatny odgrywa
istotng role w utrzymaniu zyznoéci podtozy i zaopatrywaniu roélin w zwigzki mineralne pochodzenia
organicznego. Ponadto zawiera makro i mikrosktadniki przez co utatwiajg wtasciwe odzywianie roélin
I rozwoj korzystnych mikroorganizméw glebowych. Istnieja réwniez doniesienia, ze wyciagi
leonardytéw z wegla brunatnego stosowano do wetny mineralnej w celu poprawy wzrostu i
plonowania roslin.

We wstepie oraz przegladzie literatury drugiej i trzeciej publikacji, Autor podaje, ze produkcja
mat uprawowych z wegla brunatnego emituje 40% mniej gazéw cieplarnianych w poréwnaniu do
produkcji mat z wetny mineralnej. Niestety we wstepie nie podaje zrédta tej informacji. Natomiast w
trzeciej publikacji jest informacja jaka metoda oszacowano te emisje i odsytacz do dwdch publikacji z
opisem tych metod. W zadnej z tych publikacji nie ma jednak obliczer: emisji gazéw cieplarnianych
dla mat z wegla brunatnego. Zaskakujace jest jednak to, ze Autor rozprawy w drugiej publikacji
podaje jako Zrédto tej informacji swoja trzecia publikacje. Jezeli Autor sam szacowat te emisje, to w
publikacji powinny sie znalez¢ informacje na temat danych wejsciowych, obliczen i ich wynikéw.

Cel badan zostat przedstawiony prawidtowo. Razem z celem badan podano opis
przeprowadzonych badan, co nie zupetnie stylistycznie odpowiada rozdziatowi »Cel badan”.

Hipotezy badawcze sformutowano na 0got poprawnie. Pierwsza i czwarta hipoteza sg troche zbyt
ogolne, gdyz zaktadajg tylko wptyw podtoza, nie precyzujac, czy chodzi o wptyw pozytywny, czy
negatywny. Watpliwosci nasuwajg sie przy hipotezie drugiej (,Powtdrne uzycie mat z wegla
brunatnego nie wptywa negatywnie na wzrost roélin, plonowanie i jakos¢ owocow ogérka
szklarniowego, jednoczesnie ogranicza niepozgdane skutki dla érodowiska naturalnego”), gdyz
przyjeta metodyka prowadzania badan wyklucza weryfikacje tej hipotezy (Publikacja 1). Z jednej
strony nie udowodniono, 7e powtérne uzycie mat z wegla brunatnego nie wptywa negatywnie na
wzrost roslin, plonowanie i jako$¢ ogérka szklarniowego (brak kontroli z nowymi matami), a z drugiej
Doktorant nie prowadzit badan okreslajgcych poziom niepozadanych skutkéw dla érodowiska.

Opis warunkéw prowadzenia badar, terminéw i czynnikow agrotechnicznych przeprowadzonych
badan jest bardzo dobry, szczegbtowy i na ogdt wyczerpujacy. Zakres wykonywanych prac jest bardzo
szeroki, wymagajacy od Autora duzych umiejetnosci, systematycznosci i bardzo duzego
zaangazowania. Duzg wartoscig badan jest bardzo dobra charakterystyka wtasciwosci fizycznych, a
zwtaszcza wiasciwosci wodno-powietrznych badanych podtozy, czego brakuje w wielu publikacjach
nad innymi podtozami innych autoréw. Réwnies zakres wykonanych pomiaréw i analiz rodlin i
owocow jest bardzo dobry.

Z punktu widzenia zywienia roélin oraz sterowania fertygacjg brakuje w rozprawie doktorskiej
istotnych informacji na temat fertygacji. W zadnej publikacji nie podano wielkoéci przelewu,
rzeczywistego sktadu pozywki (na podstawie analiz), zawartosci sktadnikéw pokarmowych w matach
wegla brunatnego, ani w przelewie. Informacje te sg istotne, gdyz wedtug wielu doniesieri w podtozu
z wegla brunatnego dostepnych jest wiele makro i mikrosktadnikéw, co ma wptyw na wzrost |
plonowanie roélin. Dodatkowo przy sterowaniu nawozeniem, przez komputer w doswiadczeniu z
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podwyzszonym EC ilo$¢ nawozéw w zbiornikach z koncentratem obliczana jest z uwzglednieniem
azotu dostarczanego razem z kwasem. Komputer nawozowy zwiekszajac EC podawanej pozywki
dodaje wiecej koncentratu nawozow, ale nie kwasu, gdyz iloé¢ kwasu zalezy od pH pozywki. W
efekcie przy wyzszym EC zmieniajg sie proporcje azotu do pozostatych sktadnikow.

W rozprawie nie podano réwniez jaka byta pojedyncza dawka wody przy jednorazowej fertygacji
dla wszystkich badanych kombinacji. Niemniej jednak sktad poizywki byt ten sam dia catego
doswiadczenia, dlatego mozna przypuszczac ze wielko$¢ jednorazowe] dawki wody przy fertygacji
byta we wszystkich kombinacjach taka sama. Jeseli rzeczywiscie tak byfo, to daje to w przysztoéci
mozliwos¢ optymalizacji jednorazowej dawki pozywki do fertygacji, gdyz w praktyce parametry te
dobiera sie na podstawie wiasciwosci wodno-powietrznych podtoza. Im mniejsza pojemnos¢ wodna,
tym dawka wody powinna byé mniejsza, a czgstotliwos¢ wieksza. Najlepiej widac to przy poréwnaniu
np. wetny mineralnej i keramzytu, stosujac te same dawki i czestotliwoéci co w wetnie mineralne;j
mozna tatwo wykazac, ze keramzyt nie jest przydatny jako podtoze do upraw szklarniowych, co jak
wiadomo nie jest prawda. Optymalizacje dawki i czestotliwosci fertygacji przeprowadza sie na
podstawie wielkoéci przelewu i EC mierzonego w przelewie. Jezeli przelew jest niewielki, a EC
mierzone w przelewie nadmiernie wzrasta, oznacza to e przelew byt zbyt maty a system fertygacji
powinien sig zatgczaé czesciej i odwrotnie, jezeli EC jest bliskie EC podawanej pozywki to znaczy, ze
przelew jest zbyt duzy i pozywka powinna by¢ podawana rzadziej. Doktorant wykazat w rozprawie
réznice w stosunkach powietrzno-wodnych obydwu zastosowanych podtozy i wykazat nizsze EC w
macie z wegla brunatnego, ttumaczac je kompleksem sorpcyjnym wegla brunatnego. W mojej ocenie
wigkszy wptyw na wyniki EC miata pojemnos¢ wodna. Dlatego uwazam, e istnieja uzasadnione
watpliwosci, czy uzyskane wyniki z roélin na matach z wegla brunatnego nie mogtyby by¢ znacznie
lepsze, gdyby kazde podtoze miato oddzielny system fertygacji i sktad pozywki dostosowany do
podtoza.

W pierwszej publikacji Doktorant popetnit btad metodyczny zwigzany z brakiem kombinacji
kontrolnych. Badania obejmowaty dwa cykle uprawy ogérka. W pierwszym cyklu (zimowym, przy
134,0 J.cm™ i doswietlaniu) poréwnano $wiese podtoze z wegla brunatnego ze Swiezg wetna
mineralng. Natomiast w drugim cyklu (letnim, przy 1474,9 J.cm~2, bez doswietlania) wykorzystano
podtoZa uiyte z pierwszego cyklu, jednak w tym cyklu zabrakto punktu odniesienia — kontroli.
Kontrolg, a w zasadzie podwdjng kontrolg powinny byé tutaj $wieze obydwa podtoza. W
przeprowadzonym przez Doktoranta doéwiadczeniu nie wiemy, jaki bytby plon i jego jakoé¢ ze
swiezych podtozy, gdyz nie byty one badane w drugim cyklu. Poréwnanie plonu z pierwszego i
drugiego cyklu jest nie akceptowalne, gdyz warunki w pierwszym i drugim cyklu byty zupetnie inne.
Nawet analiza statystyczna byta wykonana dla kazdego cyklu oddzielnie. Przy analizie wariancji i
porownaniu tylko dwéch préb, nie stosuje sie testu Tukey’a. Ponadto sposéb prezentacji wynikéw,
ich opis i dyskusja wprowadzajg w btad, dajac mylne wrazenie, ze pierwszy cykl byt kontrolg dla cyklu
drugiego. Dlatego tei druga hipoteza nie mogta by¢ poprawnie zweryfikowana, a wniosek 3
(Ponowne wykorzystanie podtoza z wegla brunatnego w uprawie hydroponicznej nie wptywa na
Ograniczenie wzrostu roélin, obnizenie plonowania oraz Pogorszenie parametréw jakosciowych
owocow ogorka szklarniowego) jest niepoprawny, gdyz nie odniesiono parametrow z drugiego cyklu
do kontroli ze Swiezym podtozem w tych samych warunkach, tylko do pierwszego cyklu gdzie warunki
prowadzenia do$wiadczenia byty zupetnie nieporéwnywalne z drugim. W drugim cyklu wiemy tylko,
ze plon i jako$¢ owocdw z uzywanych mat z weglem brunatnym byty lepsze niz plon i jakosc
z uzywanych mat z wetny mineralnej, co zawarto w 4 wniosku.

W publikacji drugiej Autor rozprawy zamiescit pomiary EC i pH z maty, ktére obcigzone s3 duig
zmiennoscig. Lepszym rozwiazaniem bytoby zbieranie przelewu 2 catego dnia oraz pomiar EC i pH w
zebranym przelewie, co jest powszechng praktyka w wielu szklarniach. Ponadto w tej samej publikacji
w tabeli 1 przedstawiajgcej wtaéciwodci fizyczne podtozy podano, ze nowe maty z wetny mineralnej
zawieraty pond 3% materii organicznej. Doktorant nie odnidst sie do tych wynikéw, pomimo tego, 7e
maty z wetny mineralnej produkuje sie ze stopionych w temperaturze okoto 1500-1600°C skat
bazaltowych z dodatkiem dolomitu, wapieni i innych sktadnikéw.




W doswiadczeniu trzecim (publikacje 4 i 5) prowadzonym w okresie jesienno-zimowym
z doswietlaniem lampami HPS i LED, pomiary wymiany gazowej byly wykonane przy
1000 pmol-m?:s7'. Oznacza to, e byty one wykonywane za pomocg komory pomiarowe;j z lampg LED,
gdyz przy wigczonych lampach uprawowych Autor podaje, ze byto okoto 320 umol-m?s™ nad
roslinami zaréwno dla lamp HPS jak i LED. Liscie ogérka byly zaadoptowane do znacznie nizszego
PPED, a PPFD przy 1000 pmol-m?-s~' przekraczato najprawdopodobniej $wietiny punkt wysycenia, co
Oznacza, ze byfa mierzona maksymalna fotosynteza netto. Wykorzystanie komory do pomiaréw
wymiany gazowej z lampg led, naturalnie promowato rosliny zaadoptowane do ¢wiatfa led, a nie
roslin zaadoptowanych do widma HPS, ktére réznito sie znacznie od widma LED. Dlatego konieczny
byt tez stosunkowo dtugi czas potrzebny do ustabilizowania odczytéw. Lepszym rozwigzaniem bytoby
wykonanie pomiaréw bezpoérednio przy Swietle lamp uprawowych i wyznaczenie krzywych
swietlnych dla kazdej lampy i kazdego podtoza, a nastepnie dopiero poréwnanie wybranych punktow
z krzywych. Uwagi te jednak nie umniejszajg wartosci poznawczej przeprowadzonych pomiaréw
wymiany gazowej, tym bardziej, ze s3 one spdjne z pomiarami biometrycznymi roslin.

Pewne watpliwosci nasuwa tez pomiar PPFD w szklarni. Doktorant podaje, ze w do$wiadczeniu 3
byto okoto 320 umol-m?-s™ nad roélinami zaréwno dla lamp HPS jak i LED. Przy doswietlaniu roznymi
lampami trudno wiarygodnie zmierzy¢ poziom PPFD. W praktyce wykorzystuje sie informacje podane
przez producentéw lamp na temat strumienia swietlnego z lampy (umol-s™), aby okresli¢ sredni
poziom PPFD na jednostke powierzchni. Z przedstawionych informacji o zastosowanych lampach i
charakterystyki lamp wynika, ze przy lampach LED byto wiecej $wiatfa, niz przy lampach HPS, co
mogto miec¢ wptyw na uzyskane wyniki przez Autora.

W rozdziale ,Dyskusja” Doktorant dog¢ wyczerpujgco konfrontuje uzyskane wyniki z literaturg
przedmiotu. Trudnym zadaniem jest zawsze wyjagnienie dlaczego uzyskano takie wyniki, z czego to
wynikato i jakie byly mechanizmy lezace za obserwowanymi zmianami parametréw roslin i owocow.
Autor dobrze odnidst swoje wyniki do literatury i w wiekszoéci zagadniert prébowat wyjasni¢
przyczyny i mechanizmy. Opis wynikdw i dyskusja $wiadcza o dojrzatoéci naukowej Doktoranta i daja
podstawy, aby stwierdzi¢ ze jest dobrze przygotowany do pracy naukowe;j.

Przedstawione wnioski sg prawidtowe z wyjatkiem wniosku trzeciego, gdyz Doktorant nie
udowodnit, ze ponowne wykorzystanie mat z wegla brunatnego nie wptywa na ograniczenie
badanych parametréw.

Podsumowujac, w rozprawie doktorskiej mgr inz. Radostawa tainego potwierdzit wczesniejsze
doniesienia na temat przydatnosci wegla brunatnego jako podtoza i znacznie rozszerzyt naszg wiedze
na ten temat. Na wyrdznienie zastuguje wykazanie przez Doktoranta tego, ze ogérek na podtoiu
zwegla brunatnego rosnie i plonuje podobnie jak na wetnie mineralnej przy zastosowaniu
standardowej pozywki do fertygacji stosowanej w uprawach na wetnie mineralnej. Nie ma nawet
koniecznosci zmian ustawier dawki i czegstotliwosci fertygacji, gdyz Autor w przeprowadzonych
badaniach nie réznicowat tych parametréow w zaleznosci od podtoza. Ma to ogromne znaczenie dla
praktyki, poniewaz ogrodnicy niechetnie rezygnuja z wetny mineralnej ze wzgledu na koniecznos¢
zdobycia dodatkowe] wiedzy i zmian parametrow technologii uprawy wraz ze zmiang podtoza. Przy
zastosowaniu mat z wegla brunatnego rezygnacja z wetny mineralnej bedzie dla ogrodnikéw o wiele
tatwiejsza, gdyz nie wigze si¢ ze zmianami technologii. Dzigki temu, w praktyce istnieje realna
mozliwos¢ zastapienia wetny mineralnej przez podtoze mniej szkodliwe dla klimatu. Zmniejszy to
emisje dwutlenku wegla przy produkcji mat uprawowych, poza tym zamiast spala¢ wegiel brunatny,
lepiej wykorzysta¢ go jako podtoze do upraw szklarniowych. Ponadto utylizacja podtoza z wegla
brunatnego, tez jest o wiele tatwiejsza niz wetny mineralnej, gdyz moze by¢ ono zastosowane jako
nawoz w uprawach polowych. Dodatkowo Doktorant udowodnit, e uprawa na matach 7 wegla
brunatnego pozytywnie wptywa na odzywienie roslin i jakoé¢ owocéw. Owoce lepiej sie przechowujg
i majg lepszy smak zaréwno po zbiorze jak i po przechowywaniu, co na pewno docenig konsumenci
ogorkow. Z punktu widzenia naukowego Autor wnidst duzy wkfad do wiedzy na temat witasciwosci



fizycznych mat z wegla brunatnego, wptywu tego podfoza na tagodzenie stresu zasolenia i reakcji
fizjologicznej roslin dzieki badaniom wymiany gazowej i fluorescencji chlorofilu.

3.2. Uwagi szczegétowe

Na strona 21, uzyto angielskiego okreslenia »shelf-life” bez podania jego ttumaczenia.

Na stronie 25 s3 odniesienia do wykresdow S5 i S6 przedstawiajacych widmo lamp, jednak
wykresy z widmem sg oznaczone jako wykresy 51 i S2.

Na stronie 26, w 12 wierszu od dotu strony, powinien by¢ odsytacz nie do wykresu S3 i 54, bo
takie nie sg zamieszczone w rozprawie, ale prawdopodobnie to fotografii S3 i 54.

W rozdziale 7, w czwartej publikacji zamieszczono strony nr 4-7 z publikacji 5.

W Publikacji 5, w tabeli 2 dla pomiaréw Fv/Fm na 10 lisciu, zle $3 przypisane litery ze statystyki
lub zbyt mocno zaokraglono wartosci, gdyz wystepuja oznaczenia réinic miedzy Srednimi a i ab,
brakuje b. Co przy tym zapisie powoduje, ze nie ma istotnych réznic wiec powinno byé ns.

4. Wniosek koncowy

Powyisze uwagi krytyczne majg czesto charakter subiektywny i nie umniejszajg wartosci
merytorycznej pracy ani nie majg wptywu na jednoznacznie pozytywng oceng przedtozonej rozprawy.,
Rozprawa ta stanowi oryginalny wktad Doktoranta w zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem
podtoza z wegla brunatnego w szklarniowej uprawie hydroponicznej ogérka.

Bioragc powyisze pod uwage stwierdzam, Ze praca doktorska mgr inz. Radostawa taznego pt.
"Wptyw podtoza z wegla brunatnego oraz wybranych czynnikéw agrotechnicznych na wzrost, plon
i jakos¢ owocéw ogdrka szklarniowego w uprawie hydroponicznej”, odpowiada ustawowym
wymogom stawionym rozprawom doktorskim w <wietle przepisdw w sprawie nadania stopnia
doktora zawartych w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U.
2023 r. poz. 742 z péin. zm.). W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie pana mgr inz. Radostawa Michata taznego do dalszych etapdw
postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie

rolnictwo i ogrodnictwo.
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