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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani magister inzynier Anny Miernik zatytulowanej ,,Analiza wptywu
technologii rolnictwa precyzyjnego na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby” w zwiazku z
postgpowaniem o nadanie Jej stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna

Recenzja zostata opracowana na podstawie Uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie na zlecenie
Prorektora ds. Ogolnych - prof. dra hab. inz. Andrzeja Lepiarczyka, pismo DZP-291-3662/2023
z dnia 26.06.2023 r.

Rozprawa doktorska napisana zostata w jezyku polskim pod kierunkiem promotora dra
hab. inz. (prof. URK) Pawta Kietbasy z Katedry Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow

Produkcyjnych Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottagtaja w Krakowie.

1. Informacje ogolne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera 304 strony A4, w tym
streszczenie, spis tresci, spis literatury, oraz dodatkowo aneks sktadajacy sie z 239 tabel
zawierajacych wyniki badan statystycznych. Praca podzielona zostata na 10 rozdziatlow. Uktad
pracy, struktura podziatu tresci oraz kolejno$¢ rozdziatlow sg prawidtowe. Praca jest kompletna
i stanowi zamknigta logicznie cato$é. Uktad pracy jest poprawny pod wzgledem
metodologicznym, tym samym odpowiada wymaganiom stawianym pracom naukowym i
badawczym. W pracy zamieszczono 192 pozycije literatury plus 7 norm. Zrodta literaturowe sa
odpowiednio zréznicowanie. Przytoczone i rozwazane byly tresci ze 165 artykulow naukowych
(prawie wszystkie anglojezyczne, pochodzace zarowno z czasopism polskich jak i
zagranicznych). Ponadto postuzono si¢ trescia z wydawnictw zwartych naukowych, 18
ksigzkowych (m.in. wydawnictwa IUNG i SGGW), 4 monograficznych (w tym rozprawy
naukowe). Na pozostate pozycje literatury sktadaja si¢: materiaty konferencji ISTRO, stowniki

tematyczne i opracowania z zakresu statystyki.
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Sposrod pozycji literaturowych, czasopism naukowych, ksigzek i monografii 162
ukazato si¢ w roku 2000 badZ p6zniej, 30 pozycji opublikowano przed rokiem 2000, w latach
80 i 90. Starsze pozycje sg dobrym uzupetnieniem informacji i stanu wiedzy w ujeciu
historycznym. Literatura jest odpowiednio zréznicowana a jej dobor jest wiasciwy. Literatura
jest obszerna ilosciowo, zakres wiedzy, ktory obejmuje jest odpowiedni dla realizowanej pracy
w obszarze celu, zakresu i rozwigzywanego problemu badawczego 0 charakterze
interdyscyplinarnym. Literatura zawiera tresci z Kilku dziedzin i dyscyplin naukowych (nauk
inzynieryjno-technicznych — inzynieria rolnicza, materialowa, S$rodowiska, rolnictwo,
biologia). Podjety przez Doktorantke temat miesci si¢ w obszarze wiedzy nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Uzupelnieniem pracy jest starannie
opracowane streszczenie w jezyku polskim i1 angielskim, dajace pelng informacj¢ o rozprawie

doktorskiej, zwracajace uwagg na jej walory poznawcze i utylitarne.

2. Zasadnos$¢ podjecia tematu

We wstepie autor przybliza geneze pracy, jej problematyke, informuje o prowadzonych
badaniach. W pierwszej czesci Doktorantka uzasadnia podjgcie tematyki badan i konieczno$é
rozwigzania problemu badawczego zwigzanego z ilosciowg analiza, oceng zréznicowania
organizmow glebowych wystepujacych w glebie mineralnej. Uzyskane wyniki badan maja
postuzy¢ do analizy wptywu technologii uprawy na wystgpowanie w glebie mikroorganizmow
glebowych. Na tej podstawie mozliwy bylby lepszy dobor technik uprawowych niz w
przypadku uwzglednienia glownie wiasciwosci fizyko-chemicznych gleby. Autorka we
wstegpie  omawia badania mikrobiologiczne gleby prowadzone w $wiecie. Umiejetnie
nawigzuje do szeroko prowadzonych badan naukowych w zakresie doskonalenia tradycyjnych
1 niekonwencjonalnych zabiegdéw (bio)agrotechnicznych m.in. poprzez: opracowanie nowych
technologii, nowych rozwigzan technicznych i organizacyjno-ekonomicznych dla rolnictwa
zrownowazonego. W Kraju prognozuje si¢ w kolejnych dziesigcioleciach stosowanie zarowno
phuznych technik uprawy gleby jak 1 bezpluznych (zredukowanych, konserwujacych,
zerowych). Ma to na celu zmniejszenie naktadow materialowo-energetycznych, ograniczenie
emisji gazoéw szklarniowych, ograniczenie destrukcji (degradacji) gleby (niszczenia struktury,
nadmiernego ugniatania, erozji, zakwaszenia, zanieczyszczenia). Wigze si¢ to z
wykorzystaniem energii odnawialnej, lepsza organizacja pracy, rozwojem konstrukcji narzedzi
1 maszyn rolniczych, ich wyposazania, stosowaniem nowoczesnych technologii rolniczych.
Glownie odnosi si¢ to do systemow rolnictwa precyzyjnego, w nastgpnym etapie do systemow

mechatronicznych dedykowanych nie tylko rolnictwu precyzyjnemu ale réwniez rolnictwu
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ekologicznemu czy tez tradycyjnemu, wykorzystujacemu zaréwno techniki ptuzne jak i
bezptuzne. Dlatego podjety temat rozprawy dobrze wpisuje si¢ w krajowe trendy badawczo-

rozwojowe, jest zarazem aktualny i przyszto$ciowy oraz nie budzi zastrzezen.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przeglad literatury (rozdzial 2) rozpoczyna si¢ od informacji czym jest gleba oraz
omoéwienia wybranych aspektéw z zakresu mikrobiologii gleby (podrozdziat 2.1).
Przedstawiono klasyfikacje mikroorganizmoéw glebowych, ich funkcje, liczebno$¢ oraz wptyw
na wlasciwos$ci gleby. Oméwiono przemiany mikrobiologiczne jakie zachodza w glebie w
skomplikowanych procesach glebotworczych, w tym zjawisko mikoryzy. Na zakonczenie
podrozdziatu 2.1 przytoczono metody analiz mikrobiologicznych gleby. Autor dobrze
usystematyzowal wiedz¢ w omawianym zakresie. Podkreslit wage monitorowania sktadu i
réznorodno$ci mikroorganizméw glebowych dla utrzymania na zadawalajagcym poziomie
efektywnosci wspotczesnych systemow produkcji roslinnej. Tym samym dobrze nawigzuje to
do podrozdziatu 2.2 ,,Technologia uprawy a jakos$¢ gleby”. W podrozdziale tym autor analizuje
wplyw réznych systemow rolniczych (ekologicznych, precyzyjnych, konwencjonalnych,
intensywnych) na zmiany wlasciwosci fizyko-chemicznych oraz biologicznych gleby. Autor
wlasciwie 1 logicznie uwzglednit tutaj zwiazki przyczynowo skutkowe pomiedzy
technologiami uprawy gleby a procesami w niej zachodzacymi, fizyko-chemicznymi i
biochemicznymi zwracajac uwage na synergi¢ oddziatywan. Dobrze si¢ to wpisuje w zakres
pracy 1 stanowi wlasciwy przyczynek do realizacji celu pracy.

W rozdziale 3 autor opisowo przedstawia problem badawczy. Rozdzial ten zawiera
wprowadzenie do sformutowanego na koncu rozdziatu problemu badawczego. Autor ukazuje
ztozono$¢ ekosystemu glebowego, przytacza badania z obszaru wptywu zabiegdw uprawowych
na bior6znorodnos¢ ekosystemow glebowych oraz wskazuje na luki w tym zakresie. Autor
stwierdza stusznie, ze mimo prowadzonych intensywnych badan, nadal brakuje jakosciowych
danych dotyczacych wptywu technologii rolnictwa precyzyjnego na proces biologizacji gleby.
Problem stanowi identyfikacja i parametryzacja stanu mikrobiologicznego gleby, mozliwos¢
oceny ilo$ciowej, gatunkowej i rozmieszczenia przestrzennego mikroorganizméw obecnych w
glebie. Analizy i oceny zjawisk biologicznych w procesach glebowych opieraja si¢ gtdéwnie na
badaniach laboratoryjnych, co ogranicza mozliwos¢ wykorzystania tych wynikow do
regulowania mikrobiologicznego zycia gleby za pomoca technologii uprawy. Uzyskane wyniki
badan stanowi¢ moga podstawe do sporzadzenia wytycznych uwzgledniajacych informacje o

mikroorganizmach glebowych, ktore beda petni¢ funkcje czynnikow determinujacych dobor
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poszczegbdlnych zabiegéw uprawowych. Posiadanie takiej wiedzy pozwolitoby dostosowaé
parametry produkcyjne réznych typéw gleb w zalezno$ci od zawarto$ci mikroorganizmow.
Problem badawczy zostal poprawnie sformutowany i przedstawiony.

W rozdziale czwartym podano cel i zakres pracy (badan). Cel badan koresponduje z
opisanym problemem badawczym a zakres badan odpowiada postawionemu celowi. W celu
pracy przyjeto rowniez trzy hipotezy badawcze:

1. identyfikacja konkretnego rodzaju mikroorganizmow w profilu glebowym pozwoli
oceni¢ stan przydatnosci produkcyjnej gleby oraz stopien jej zasobnosci w wybrane sktadniki
mineralne;

2. istnienie mozliwo$ci przestrzennej identyfikacji zréoznicowania warunkéw wodno-
powietrznych gleby na podstawie struktury mikroorganizmoéow glebowych;

3. identyfikacja przestrzenna spektrum mikroorganizmow w profilu glebowym
umozliwi rozszerzenie czynnikéw decyzyjnych w planowaniu uprawy i1 nawozenia w
systemach rolnictwa precyzyjnego.

Hipotezy wyrazone sa jasno, ich liczba jest odpowiednia, zeby uwzgledni¢ procesy
zachodzace w glebie i zjawiska wystepujace w zwiazku z nimi, omawiane wczesniej 1 zwigzane
z prowadzonymi badaniami. Tak postawione hipotezy umozliwiajg ich werytikacje za pomoca
istniejgcych srodkow technicznych oraz mozliwosci techniczno-organizacyjnych. Pozwalajg na
dobor metod badawczych i warunkow badan z zakresu postawionych probleméw naukowych,
stuzacych realizacji celu pracy (badan).

W rozdziale 5 zaprezentowano obiekt, przedmiot badan, miejsca prowadzenia badan
oraz omowiono warunki badan. Rozdziat 6 ,,Materiaty i metody” zawiera w podpunkcie 6.1
metodyke wyodrebniania pol do badan eksperymentalnych (badania realizowane w trzech
gospodarstwach o zr6znicowanej produkcji). Podpunkt 6.2 dotyczy ustalenia miejsc pobrania
probek gleby metoda wtasng natomiast podpunkt 6.3 dotyczy analizy mikrobiologicznej gleby,
ktoéra ponownie zaczyna si¢ od pobierania probek zgodnie z normg PN-1SO 10381-6: 1998.
Identyfikacja miejsc pobierania probek 1 analiza mikrobiologiczna gleby powinny znalez¢ si¢
w jednym podpunkcie. W kolejnym podpunkcie 6.4 przedstawiono metody pomiarow
wybranych parametrow fizycznych gleby (zwigzto$¢, wilgotnosé, przewodnos¢ elektryczna,
pH), natomiast w podpunkcie 6.5 metody oznaczania zawarto$ci makroelementow w glebie.
Podpunkt 6.6 zawiera mato dokladng metode interpolacji przestrzennej Srednig wazong
odwrotnoscig odlegtosci punktow w otoczeniu o okreSlonych wartosciach. Jest to
akceptowalne, proste i wygodne w uzyciu narzgdzie do tworzenia cyfrowych map

przestrzennego zroznicowania mierzonych wielkosci fizycznych. W podpunkcie 6.7 zawarte sg
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narzgdzia statystyczne z zakresu analiz strukturalnych (statystyk opisowych): miar
przecigtnego potozenia, miar zréznicowania. Prawidlowo dobrano formy miar opisowych
(klasyczne i pozycyjne). Do przeprowadzenia analiz statystycznych uzyto pakietu
statystycznego Statistica 13. Do badania normalnosci rozktadu uzyto testu Kolmogorova-
Smirnova. Jednorodno$¢ wariancji miedzy grupami poréwnywano testem Levenea oraz testem
Scheffe’go. Zaleznosci migdzy badanymi parametrami fizycznymi, chemicznymi i
biologicznymi gleby wyznaczono metodg korelacji liniowej Pearsona. Do uwzglednienia
przestrzennego charakteru badanych parametréw wykorzystano metode estymacji
geostatystycznej w postaci korelacji przestrzennej, dla ktorej wspotczynniki korelacyjne
wyznaczono za pomocg pakietu obliczeniowego programu ERSI ArcView GIS 3.3.

Metodyka zawiera wszystkie konieczne elementy tj.. opisy aparatury pomiarowej,
urzagdzen pomiarowych, procedury pomiarowe, sposoby analiz wskaznikow glebowych,
elementy modelowania procesow fizycznych zachodzacych w glebie. Tym samym rozdziat ten
w zupetno$ci spetnia wymagania metodologii prowadzenia badan naukowych w tym
wzgledzie. Tres¢ tego rozdziatu jest bogato ilustrowana, zawiera schematy, wykresy, tabele
odnoszace si¢ do poszczegolnych zagadnien. Doktorantka wybiera w sposob wiasciwy metody,
techniki 1 narzgdzia badawcze. Poszczegolne cze$ci metodyki oparte sg na literaturze. Autor
adaptowat znane metodyki do swoich potrzeb badawczych, zmodyfikowat, wprowadzit wlasne,
oryginalne elementy. Mozna uzna¢, ze kompilacja innych metodyk z elementami autorskimi,
adaptacja ich do swoich potrzeb badawczych nosi znamiona opracowania wlasnego. Za
oryginalne elementy metodyki nalezy uzna¢ opracowanie metody badan wplywu zabiegow
bioagrotechnicznych na whasciwosci biologiczne gleby oraz sposob oceny jakosciowej Stanu
mikrobiologicznego gleby.

Siodmy rozdziat stanowig wyniki badan. Za pomoca wykresow scharakteryzowano
ilosciowy 1 jakosciowy stan mikrobiologiczny gleby. Omoéwiono przestrzenne zroznicowanie
wystepowania kolejnych grup mikroorganizméw glebowych, okreslono ich liczebnos¢ oraz
strukture udzialowa (procentowg) na réoznych poziomach glebokosci. Podobnie przedstawiono
charakterystyke parametrow fizycznych i chemicznych gleby. W dalszej kolejnosci, na
wykresach przedstawiono zalezno$ci pomigdzy parametrami fizyko-chemicznymi gleby.
Utworzono macierz korelacyjna parametréw biologiczno-chemiczno-fizycznych gleby oraz
macierz korelacyjng parametréw chemiczno-fizycznych 1 réznorodnosci gatunkowej
mikroorganizméw. Wyniki badan przedstawione zostaty w sposdb przejrzysty i s opatrzone
stosownymi komentarzami, uwagami i objasnieniami autora, co czyni rozdziat czytelnym i

zrozumiatym. Natomiast wyniki analiz uzyskane w ten sposob jak i wczesniejsze fragmenty
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dotyczace metod badawczych oceniam jako warto$ciowe z punktu widzenia naukowego i
praktycznego. Szczegdlng warto$¢ ma tutaj analiza statystyczna z rozdziatu 8 jako metoda
empiryczna testowania prawdziwosci konsekwencji hipotez poparta elementami logiki
(statystyki) matematycznej. Do przeprowadzenia badan weryfikujacych wykorzystano pakiet
statystyczny Statistica 13. Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA).
Dodatkowo, w celu doktadniejszej oceny badanych zaleznos$ci przeprowadzono dla analizy
wariancji test Scheffe’go. Obliczenia funkcji testowych i poroéwnanie z warto$ciami
krytycznymi wykazaty zgodno$¢ rozktadow empirycznych z teoretycznymi dla wybranego
poziomu istotnosci. Tak wigc wyniki pomiaréw uzyskane tymi metodami dobrze uzasadniajg i
potwierdzaja stawiane hipotezy. Dwa razy w pracy zamieszczono rozdzial zatytulowany
analiza statystyczna i oba co innego zawieraja. Prosze to wyjasni¢. Dlaczego do statystyk
opisowych wykonano test Kolmogorova-Smirnova badajacy normalno$é¢ rozktadu mierzonych
zmiennych a nie jaki$ inny np. test Fishera-Snedecora, test rozktadu t-Studenta, test Shapiro-
Wilka ?

W odrgbnym rozdziale (nr 9) przeprowadzono dyskusje wynikow badan. Mozna byto
to potaczy¢ w rozdziale z wynikami badan. Sama dyskusja natomiast jest bardzo dobrze
przeprowadzona. Wyjasnia przyczyny uzyskania takich a nie innych wynikéw badan,
uzasadnia ich wage. Wskazuje, co mozna byto w badaniach zrobi¢ inaczej, lepiej i dlaczego.
Znajdujg sie tutaj odniesienia do literatury przedmiotu. Autor konfrontuje wtasne wyniki badan
z uzyskanymi przez innych naukowcow, umiejetnie formutuje whasne stwierdzenia i dowodzi
ich stusznosci.

Rozprawe zamykaja wnioski z rozdzialu 10. Rozdziat zawiera 9 wnioskow oraz zdania
wprowadzajace 1 konczace. Na poczatku autor stwierdza, ze wyniki badan potwierdzaja
sformutowane w rozprawie hipotezy, z czym nalezy si¢ zgodzi¢. Wnioski odnoszg si¢ gldwnie
do uzyskanych wynikéw badan. Sformutowane sa opisowo. Poruszaja wiele aspektow
zwigzanych z prowadzonymi badaniami, w tym wazne kwestie mozliwo$ci poprawy stanu
srodowiska glebowego poprzez lepszy dobor technik rolnictwa precyzyjnego a w perspektywie
ich dalszy rozwdj. Sa to elementy $§wiadczace o utylitarnych warto$ciach pracy wynikajacych
z przeprowadzonych badan. Nasuwa si¢ przy tym pytanie czy mozna zastosowac analogiczne
zalecenia dla innych typow rolnictwa, tradycyjnego, zréwnowazonego a zwlaszcza
ekologicznego. Jakie warunki muszg by¢ spetnione w tym wzgledzie? Jakie badania nalezatoby
dodatkowo przeprowadzi¢, jakie kierunki dalszych badan mozna wskaza¢ na podstawie

przeprowadzonych analiz i obserwacji?



Podsumowujac nalezy uznaé, ze stwierdzenia, zalecenia i wnioski sg poprawnie
sformutlowane i logicznie wynikaja z treSci pracy. Sama za§ praca jest poprawna
metodologicznie, problem badawczy zostal rozwigzany z zachowaniem zasad metodologii
badan naukowych a cel pracy zostatl zrealizowany. Oceniajac prace stwierdzam, ze do wartosci
poznawczych pracy zaliczy¢ nalezy elementy wlasne opracowanej metodyki badan, a takze
zobrazowane zaleznosci pomigdzy parametrami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi
gleby, ocen¢ wptywu technik rolnictwa precyzyjnego na stan biologiczny gleby. Z powyzszymi
kwestiami, pytaniami i uwagami Doktorantka zostata zapoznana przed obrong pracy. Uwagi te

zostaty uwzglednione w otrzymanym egzemplarzu tekstu pracy.

5. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Miernik stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego, potwierdza ogdlng wiedzg w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Nig badan naukowych.
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. ,,Analiza wptywu technologii rolnictwa
precyzyjnego na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby” spelnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku
Przepisy wprowadzajace — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r. poz. 1669)
oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku
(Dz. U. z 2018 poz. 261). Biorac pod uwage powyzsze wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz.
Anny Miernik do publicznej obrony Jej rozprawy.

Uwzgledniajac wysoki poziom merytoryczny i formalny rozprawy (wtasciwy dobor
obszernej 1 zrdznicowanej literatury, wnikliwe jej omodwienie, wartosciowe hipotezy,
oryginalne elementy metodyki, umiejetny dobor metod, technik i narzedzi badawczych,
wlasciwe rozwigzanie problemu badawczego i realizacje celu pracy, wartosci poznawcze i
utylitarne pracy mogace przyczyni¢ sie do poprawy efektywnosci technologii rolnictwa

precyzyjnego z uwzglednieniem ochrony srodowiska glebowego wnioskuje o jej wyroznienie.
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