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OCENA ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW W UKLADZIE GLEBA — ROSLINA
W WIELOLETNIM DOSWIADCZENIU NAWOZOWYM

Wykonane] na Politechnice Bydgoskiej im. J.J. Sniadeckich

Wprowadzenie

Ninigjsza recenzja zostala przygolowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego
Rady Naukowej Diyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo prof. dr hab. In. Miroslawa
Kobicrskicpo wraz ~ informacjg, Zze uchwala nr 39/2023/2024 Rady Naukowej Dyscypliny
Rolnictwo 1 Ogrodnictwo Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich zostatem

powolany na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr. Inz. Matgorzaty Moskal.

Ocena problematyki rozprawy

Trwate doswiadezenia nawozowe to dlugoterminowe eksperymenty prowadzone w
rolnictwie. majgee na celu zrozumienie wplywu roznych strategii nawozenia na plonowanie
rodlin, zdrowie gleby oraz érodowisko. Tego rodzaju badania s kluczowe dla rozwijama
zrownowazonyeh prakivk  rolniczych, umozliwiajac naukowcom 1 rolnikom  oceng
dlugofalowych efektow stosowania nawozow mineralnych, organicznych jak 1 innych
srodkow poprawiajacych jakosc gleby.

Pierwsze trwale do$wiadezenia nawozowe datuje sie na XIX wick. Najbardzie]
znanym przykiadem sg eksperymenty prowadzone w Rothamsted w Anglii, ktore rozpoczely
sic w 1843 roku i trwaja w niezmienionym ukladzie do dnia dzisiejszego. Dzigki takim

dtugoterminowym badaniom mozliwe bylo zgromadzenie danych na temat zmian
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sachodzacych w glebie i plonach przez dekady, a nawet stulecia. Wyniki trwatych
cksperymentow nawozowych sy wykorzystywane obecnie do modelowania przemian
pierwiastkow w glebie. oceny plonowania roslin i do proby odpowiedzl na pytame, czy
waznicjsze sq wysokie plony. czy stabilne. Wartos¢ trwatych dodwiadezen nawozowych jest
tym wicksza, ze byly one zakladane na roznych glebach 1 w réoZnych warunkach
klimatycznych. W zasadzie kazda Uczelnia rolnicza posiadata lub posiada swoje trwate
eksperymenty naukowe. Pozwalaja one na srozumienie  dtugoterminowyech  efektow
nawozenia. Jednoczesnie na ich podstawie mozna zidentyfikowaé zmiany wlasciwose:
fizyeznych gleby, zawartosci materii organicznej, zawartosciach mikro- 1 makroelementow
oraz aklywnosci mikrobiologicznej. Trwale dodwiadczenia pozwalaja rowniez ocenic wplyw
nawozenia na emisje gazow cieplarnianych, wymywanie skladnikéw odzywezych do wad
gruntowych oraz inne aspekty ckologiczne.

Trwale doswiadczenia nawozowe odgrywaja  kluczowa role  w  rozwoju
zréwnowazoneeo rolnictwa. Dostarczajg one nieocenionych danych, ktére pomagaja
zrozumieé dlugofalowe efekty roznych sposobow nawozenia. Dzicki nim mozliwe jest nie
tylko zwickszenie wydajnosei produkeji rolniczej, ale takze ochrona $rodowiska 1 zasobow
naturalnych dla przysziveh pokolen. Jednoczesnie eksperymenty te pozwalajg werylikowac
poprawnosé lworzonych na nowo programow komputerowych np. z zakresu nawozenia
roslin.

W zwiazku z tlym uzyskane w oceniane) rozprawie wyniki mogg by¢ istotne zarowno z
poznawczepo jak i utylitarnego punktu widzenia i moga poshizy¢ do formulowania zalecen

nawozowych w okreslonych warunkach glebowo-klimatycznych.

Formalna analiza rozprawy

Niniejsza rozprawa ma posta¢ klasyczne] monotematycznej dysertacji. Skiada sig ze
159 stron i zawiera 38 tabel i 28 rysunkéw. Tytul pracy jest czytelny (cho¢ mégl by by
sformutowany w bardziej atrakeyviny sposdb), komunikatywny 1 adekwatny do tresel
dysertacji dotyczacej oceny zawartosci plerwiastkow w ukladzie gleba — roslina w
wieloletnim doswiadczeniu nawozowyn.

Tres¢ rozprawy zostala szczegdlowo podzielona na rozdzialy i liczne podrozdzialy
wyodrebnione w spisic, co nadaje jej duza przejrzystosé. Uklad pracy jest zblizony do
klasycznego schematu. Rozdzial pierwszy stanowi wstep, w ktorym Autorka zarysowuje
problematyke badawezg, W rozdziale drugim Doktorantka dokonata przegladu literatury, w

ktorym omowila problematyke obejmujaca najwainiejsze zagadnienia wchodzace w zakres
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badan wiasnych rozpoczynajac od charakterystyki trwalych pol doswiadezalnych w UE oraz
w Polsce. poprzez omdwienie wplywu nawozenia na wybrane wlasciwodcl edaficzne gleby
oraz zrodel i toksyczno$ei metali cigzkich, a kofczac na omoéwieniu roli makro 1
mokroelementéw w roglinie. Rozdzial ten obejmuje 25 stron. Rozdzial trzeci to hipoteza
badawcza, cel i zakres badan. W rozdziale tym postawiono hipoteze badaweza w nastgpujacy
sposob: 7 slosowane systematycznie przez 44 lata, nawozenic obornikiem, mineralne - NPK
oraz taczne (obornik + NPK) moga korzystnie lub negatywnie oddzialywac 1 ksztaliowac
podstawowy sklad mineralny gleby, a tym samym wplywaé na wielkos¢ plonu 1
determinowaé jego jakosc, w tym sklad chemiczny (pierwiastkowy). Zakladala réwniez, ze
moze decvdowad o zawartoscl metali cigzkich w glebie, a tym samym w plonie glownym
testowanych roslin i negatywnie determinowad przydatnodé uzyskanego surowcea roshnnego
w kontekscic bezpieczenstwa dla przemystu rolno-spozywezego™. Zardwno pierwsza jak i
druga hipoleza zoslaly postawione w sposob niejednoznacrny. (Oznacza to, Ze poprzez
wprowadzenic stow korzystie lub negalywnie™ oraz .ze moze”, nic mozna jednoznacznie
przyjac lub odrruecié hipotezy badawczej. W mojgj opinil prawidtowo sformulowana hipoteza
badawcza powinna brzmie¢ w sposob nastepujacy ,stosowane systematycznie przez 44 lata,
nawozenie obormnikiem, mineralne - NPK oraz laczne (obornik + NPK) oddzialuja i
ksztaltuja Korzystnie podstawowy sklad mineralny gleby, a tym samym wplywad na
wielkos¢ plonu i determinowac jego jakosé, w tym sklad chemiczny (pierwiastkowy).” Taka
hipotez¢ mozna w sposodb jednoznaczny przyja¢ lub odrzucié. Postawienie w sposob
prawidlowy hipotery badawcze] zawsze slanowl pewne wyzwanic dla doktorantow, W
rozdziale tvm jednoczesnie Doktorantka postawila prawidlowo cel badan oraz wyodrebnila
pieé celdéw pomoeniczych.

W rozdziale 4 liczacym razem 135 stron Doktorantka przedstawia warunki glebowe i
pogodowe rwiazane z migjscem prowadzenia doswiadczen oraz omowita odmiany roélin
wystepujacveh  w o zmianowaniu  czteropolowym. W rozdziale 5 liezgeym 77 stron
przedstawiono wyniki uzyskanych badan wraz z ich dyskusja. W rozdziale tym Autorka
szeroko ukazata zlozonosé tematyki badawezej stanowigeej przedmiot pracy. Odniesienie do
literatury 1 dvskusja sa trafnic dobrane, co swiadczy o dobrym rozpoznaniu przez Autorke, tak
w literaturze krajowe), jak 1 mugdzynarodowe) problemu badawczego bedaccgo przedmiotem
pracy. Rozdzial ten jak rowniez dyskusja wynikow zostaly napisane w oparciu o 240 pozycji
literatury, » czego 65 pozyep (27%) stanowia opracowanmia obcojezyczne. Lileratura
najnowszi. opublikowana po 2015 stanowi oko 47% (114 pozyeji). Poszezegolne rozdzialy

cidle si¢ zazgbiajg i stanowig cickawe kompendium wiedzy na temat wplywu wieloletniego
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Zroznicowanego nawozenia na plonowanie rodlin ich sklad chemiczny oraz na zmiany
whasciwoscl chemicznych i biologicznych gleby. Praca zostata napisana poprawnym jezykiem
naukowym, przejrzyscie, a przedstawione w pracy zagadnienia zostaly omowione w sposob
wyczerpujgey. logiczny 1 zrozumialy.

Pod wrgledem metodycznym praca zostala zrcalizowana poprawnie. Szczegolowy
opis zakresu 1 metodyki badan przedstawiono w rozdziale czwartym. Doktorantka
przeprowadzita badania w latach 2014-2017 na doswiadezeniu nawozowym zlokalizowanym
w  Stacji Badawcze) Wydzialu Rolnictwa 1 Biotechnologii  Politechniki  Bydgoskiej
{poprzednio Wydzatu Rolniczego Akademii Techniczno-Rolnicze)) w Wierzchucinku (gmina
Sicienko). Milo, ze Doktorantka zwrécila uwwage, ze korzystala z dodwiadezenia zalozonego
w 1973 roku przez proll dr hab. inz. Wojciecha Cwojdzinskiego — jednego z kicrownikéw
katedry Chemii Rolnej. Doktorantka udzielifa w sposob jasny 1 czytelny wiele informacji na
Jakich typach gleb byly prowadzone dodwiadczenia. Przedstawila sklad granulometryczny
gleby 1 poprawnie skwalifikowata typ gleby powolujac si¢ na systematyke gleb zalecana
przez Polskic Towarzystwo Gleboznaweze.

Badama prowadzono w latach  w latach 2014 - 2017. Poletka do$wiadezalne miaty
powierzehnie 50 m°, na ktorych stosowano nawozenie: organiczne w postaci obornika w
dawce 40 -ha”', mineralne oraz organiczno-mineralne. Doktorantka szezeglowo opisala
dawki stosowanych skladnikow pokarmowyeh pod poszezegdlne roshiny. Doktorantka mogla
jeszcze podad w jakich formach (nawozach) wnoszono te skladniki pokarmowe do gleby.
Wyniki badan whasnych odnotowane w 11 rotac)i zmianowania dotyczace probek glebowych
i roslinnych. poréwnywano odpowiednio do: zawartosci oznaczonych przed zalozeniem
doswiadezenia. po zakonczeniu 6. 1 0. rotacji zmianowania. Wydaje sig, ze Doktorantka zbyt
czesto pobierata probki gleby do analiz chemicznych. Zmiany wlasciwoscl chemicznyveh i
fizycznych zachodza w glebie wolno 1 takie czeste pobieranie i analizowanie prdobek
glebowych nie byto uzasadnione. Wystarczajacym by bylo pobranie prébek glebowych po
ostatnie) roslinie zmianowania. Probki glebowe pobrano z warstwy 0-20 cm. W pobranych
probkach gleby oznaczono nastgpujace parametry: W zgromadzonym materiale glebowym
oznaczono: kwasowos¢ hydrolityczng (Hh) - zmodyfikowang metoda Kappena, pH w 1 M
KCl-dm'. zawartos¢ azot ogdlem przy uzyciu analizatora Vario Max NCS, zawartos¢ wegla
organicannego przy uzyciu analizatora Vario Max, zawartodci przyswajalnych form fosforu i
potasu — metodg Egnera—Riehma (DL) oraz magnezu — metoda Schachtschabela metoda

ASA, zawartosé przyswajalnych form wapnia i sodu, zawartosé przyswajalnych form miedzi,



cynku, manganu i zelaza po ekstrakeji w 1 M HCl-dm™ (wg PN-ISO 11047:2001), metods
atomowe] spektrometril absorpeyjnej przy uzyciu aparatu Varian AA240FS, zawartos

metali cigzkich (Pb, Cd, Cr, Ni) po mineralizac)i w wodzie krélewskiej, W probkach
materialu roslinnego oznaczono: azotu ogdlem metoda Kjeldahla, fosforu metoda na
nicbiesko. zawarlod¢ potasu, wapnia, sodu 1 magnezu metoda fotometrii plomieniowej po
uprzednic] mineralizac)i materialu roslinnego w stezonym kwasie H.S0,, zawartodé¢ miedzi,
manganu, cynku i zelaza metoda ASA po mineralizacji materiatu roélinnego w mieszaninie
stezonvch kwasow HNO: 1 HCL wostosunku 3:1 oraz metali eiezkich takich jak Pb, Cd, Cr, Ni
po mineralizacji w  wodzie krolewskiej. Wszystkie wyniki eksperymentu poddano
Jednoceynnikowe]  analizie wariancji w  ukladrie wlasciwym  dla sposobu  zalozenia
eksperymentow  w polu. Do oceny réznic miedzy $rednimi obiektowymi stosowano
wielokrotny test rozsigpu Tukey’a. Wszystkie obliczenia wykonano z wykorzystaniem
pakietu programow statystycznych STATISTICA oraz MS Excel.

Wyniki badan, od strony formalnej sa poprawnie omdwione. Autorka zestawiajac dane
cksperymentalne dokonala ich wlasciwe] interpretacji. Praca zawiera bardzo duzy material
doswiadczalny, wyniki  zostaly opracowanc wszechstronnie 2 zastosowaniem  dobrze
dobranych metod statystycznych 1 nie budzg zastrzezen ani od strony merytoryeznej ani pod
wzgledem metodyki wykonanych badan.

Przeprowadzona w pracy dyskusja wynikéw polaczona z oméwieniem syntezy
wiasnych danych empirycznych jest bardzo dobrze napisang crzescig pracy. Autorka wykazata
si¢ w nicj duzg umiejetnoscia powiazania wynikdw wilasnych badan 7z danymi literaturowymi
cp wskazuje na duza jej wiedzg¢ w zakresic problematyki bedacej przedmiotem rozprawy,
Praca konczy sig 10 szezegotowymi wnioskami, ktére odpowiadaja postawionym na poczatku

dysertac)i celom badawezym.

Uwagi dotyczgee czgsel formalnej pracy sa nastepujace:

- W cate] pracy Doktorantka powinna ujednolicié nazewnictwo dotyczace zawartosci
picrwiastkow w glebie 1 w roélinie. Raz Doktorantka pisze raz o zawartosci, raz o ilogei
a raz 0 stereniu.

- Moim zdaniem w rozdziale 2.3. pierwszy akapit nalezaloby usuna¢, poniewaz nie jest
lematycznie zwigzany z tym rozdzialem poniewaz dotyczy kwasnych deszezy, a nie
meltali cigzkich.

- Na stronie 22 powolujge sig na Gorka i in. (2017) Doktorantka wyrazila zawartogé

kadmu w mg/l a powinno by¢ w mg-kg™. Podobnie jest w przypadku zawartosel metali
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cigzkich. Raz wyraza ich zawartos¢ w ppm raz w mg-ke'. Poniewaz praca ma byé
dostepna dla ogotu spoleczenstwa to sklamatbym sie do wyrazania tych zawartosci w
meg-ka

W rozdziale Material 1 Metody Doktorantka powinna usuna¢ opis powstawania 1
wlasciwoscr gleb plowych. Rozdzial metodyczny jest rozdziatem hermetycznym i
powinien koncentrowad sie na opisie metod jakie rzastosowano w  prowadzeniu
cksperymentéw oraz do analiz chemicznych.

Doktorantka oznaczala zawartosé metali cigzkich w rodlinie takich jak Ph, Cd, Cr, Ni po
mineralizac)i w wodzie krélewskiej. Dlaczego?? Metoda ta dotyczy oznaczania form
catkowitych metali cigzkich w glebie, a nie w roslinie. Zarwyeza) material roslinny
mineralizuje sig w mieszaninie kwasow HNO:HCLO.:H,SO, przy rdéznym stosunku
objetosciowym. W efekeie kohcowym oznaczy si¢ i tak te same formy pierwiastkow w
roslinic.  Roznica polega jednak na ogromnym nakladzie pracy w  przypadku
mineralizac)i roslin w wodzie krolewskie).

W tabelach 14-17 Doktorantka przedstawita tylko zawartos¢ metali bez analizy
slatvstyerne] wynikow,

szkoda, #e Doktorantka przeprowadzifa tylko analize wariancji jednoczynnikowe].
Precprowadzenie analizy warlancji dwuczynnikowe] (nawozenie i lata) pozwoliloby na
glchsze wmoskowanie dotyezace wplywu lat na badane parametry.

W opisie wynikow badan dotyczacych zasobnosci gleby w przyswajalne formy makro i
mukroclementdw Doktorantka powinna postugiwaé sie nazwami np. niska, bardzo niska,
wysoka. a nie numerami klas I, III czy IV, Wtedy dysertacja bylaby bardziej zrozumiata
przez osoby nie zajmujgee sig rolnictwem.

Doktorantka powinna ujednolicié nazewnictwo zwiazane z metalami ciezkimi. Uzywa
Ona bowiem naprzemiennic stow skazenie 1 zanieczyszezenie gleby. Slowa te jednak
ovnaczaja dwa rozne obsgzary.

Doktorantka omawiajac wyniki badan dotyczacych zawartosei makro, mikroelementéw
I metali cigzkich w roslinie (od strony 87) podaje w tabelach np. zawarto$é fosforu
calkowitego, lub zawartos¢ kadmu calkowitego w rodlinie. Nie ma takich form w
roslinie. Nazewnictwo to dotyczy wylacznie gleby, a nie rodliny i powinno zostad
poprawione podezas przygotowywania prac do druku w pismach naukowych.
Doktorantka w tabeli 18 udredmita otrzymane wyniki poprzez kombinacje nawozowe.
Moim zdaniem nic mozna tak dalece usrednié tych wynikdw poniewaz zupehie inacze]

dziala samo nawoZenie organiczne, a zupelnie inacze] wylaczne nawozenie mineralne.
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Podobnie uwaga dotyczy tabel 36-38, gdzie wyciagnieto srednia dla gatunku poprzez
FrOZNICOWANE nawozenie.

- W opracy w rozdziale Literatura znaleziono 27 pozyeji, ktore byly nie cytowane w
tekécie pracy (numer 3, 12, 25, 26, 31, 40, 42, 43, 50, 58, 59, 74, 94, 119, 133, 134, 135,
w pozycji 146 brakuje roku, 156, 158, 163, 164, 184, 185, 191, 192, 236, 239). W
sresciu pracach eytowanych w tekdcie pracy znaleziono bledy redakeyjne np. str. 12
Kalinowski 2018ab, a powinno bvé Kalinowski 2018 a.b; podobnie str. 38 jest
COBORLU 2019ab, a powinno byé COBORU 2019, b; str. 111 Mierek-Adamska 1 in.
2012 powinno byé Mierek-Adamska 2009; sir. 25 Astel 11n. 2019 a powinno byé Astel i
in. 2014; str. 29 Jest Gaj 2013, a powinno byé Gaj 2014, str. 100 Kulczycki i
Grocholska 2004, a powinno byé Kulezycki 1 Grocholski 2004
W tekseie pracy znaleziono rowniez 30 pozyeji literatury, ktére nie zostaly
uwzglednione w spisie literatury (Staszewski 2011, Rutkowska 1 1in. 2015, Kaczynska 1
in. 2015, Pikula 2017, 2020 2023, Rutkowska i Rusak 2020, Ochal 2021, Kopcewicz i
Lewak 2007, RSR 2011, Doloszynsk: 2013, geoportal.gov.pl 2022, Krawezyk 2016,
Cwojdzinski i Nowak 2000a, b, w rozdziale metodycznym Doktorantka zacytowata
wicle norm, ktorveh nie odnaleziono w rozdziale Literatura, Szewczyk 2022, Kobuzx
2021, Nowalk | Zhroszezyk 2004, Makarewicz 1 1n. 2012, Wierzbicka 1 Wierzbick: 2017,
Stankowski 1in. 2015, Wyszkowski 1 in. 2001, Prosba-Biatczyk 2003, Nowalk 2000,
Roszko 1in. 2022, Staniak 2014, Mercik i in. 2000, Cubata 2000, Jasiewicz i in. 1997,
Kruk 2008},

Ponadto w tekécie pracy wyslepuja nieliczne bledy natury stylistyczne) 1 gramalycznej.
Szkoda, 7ze przy tak duzej liczbie wynikow Doktorantka nie pokusila sie o
stormutowanie wniosku skierowanego do praktyki rolniczej.

Pozostale uwagi redakcyjne zostaly naniesione w tekscie pracy.

Ocena merviorycZnia rozprawy
Analizujac wyniki rozprawy doktorskicj daje si¢ wyrazniec wyodrebnic piec¢ ghownych
problemins badawczych: (i) ocena wplywu zroéZznicowanego nawozenia na  zmiany
zakwaszenia gleby (1) ocena wplywu zréznicowanego nawozenia na zawartosci N-ogolem i
C-organicznego w glebie (1i1) ocena wphywu zroéznicowanego nawozenia na zawartos
makro- 1 mikroelementéw oraz metali cigzkich w glebie (iv) ocena wplywu

Zrosnicowanego nawoezenia na plon roslin i (v) ocena wplywu zroznicowanego nawozenia na



sktad chemiczny rodlin czterech roslin ). ziemniaka, jeczmienia jarego, rzepaku ozimego i
pszenicy ozime].

Wyniki badan zapresentowane w recenzowanej pracy:

wskazuja. 7e po zastosowaniu samego obomika obserwowano najwyzsze wartosel pH w
pordwnaniv  do innych kombinacji nawozowych. Jednak w ukladzie dynamicznym
niczaleznic od stosowanego nawozenia, odnotowano spadek odczynu gleby z obojetnego do
kwasnego lub bardzo kwasnego.

dowodza. 7¢c Fawartodci azotu ogotem oraz wegla organicznego w glebie byly najwyzsze
po aplikacji obornika w stosunku do pozostatych kombinacji nawozowych_

porwalajn okreslié, #c zawartodcl przyswajalnych form fosforu, potasu 1 magnesu oraz
przyswajalnyeh form miedzi, eynku | manganu w glebie byly na ogdt najwyisze po
zastosowuniu wvlacznego nawozenia organicznego.

dwiadeza o tym, #e po 44 latach stosowania nawozenia zawarto$é metali cigzkich w glebie
byla bardso niska i spelniala standardy dla gleb uzytkowanych rolniczo.

wskazup, 7o najwyzszy plon roslin uzyskiwano w warunkach tgezne; aplikacp nawozu
naturalneeo 1 nawozenia  mineralnego,  w pordwnaniu  do  pozostabych  kombinacgji
nawozowveh

dowodza, 7e¢ zawartodcl badanych metali cigzkich w rodlinach nie przekraczaty wartosci
granicznvch, ktére ber ograniczen mogg zosta¢ wykorzystane dla przemystu rolno-

SPOEY WL

Wnioscek koncowy

W podsumowaniu pragng podkreélic, Zc praca zawicra bardzo duzy maternial
eksperymentalny. Uzyskane wyniki sg wartosciowe pod wzgledem naukowym, a wykazane
uchybienia  sa  stosunkowo latwe do usunigeia w toku  procesu  redakeyjnego
przyeolowujgeeso prace do publikacii, Pani mgr inz. Matgorzata Moskal zrealizowala
zarowno poznawcezy jak 1 praktyczny cel dysertac)i wnoszge nowe elementy do wiedzy
natemat wplywu zréZnicowanego nawozenia organiczno-mineralnego na  wybrane
wlasciwosel llzyko-chemiczne gleby oraz plonowanic wybranych roslin w warunkach
wieloletnich statyeznych doswiadezen nawozowych. Rozprawa ma charakter oryginalny i jest
dobrze suplanowana 1 wykonana. Doktorantka wykazala sig dociekliwoscia w interpretacji
wymkow jak rowniez duzg umiejetnoscia w zakresie prac laboratoryinych 1 techniki

analityesne).

Moim zdaniem stanowi to dowdd dobrego przygotowania Doktorantki do

dalsze] pracy naukowe].



Przedstawiona powyZze] recenzja rozprawy doktorskicj Pani mg inz. Malgorzaty
Moskal pt.: Ocena zawartoscl pierwiastkow w ukladzie gleba — rodlina w wieloletmim
doswiadezeniu nawozowym™ upowaznia mnie do pozytywne] oceny rozprawy doktorskiej.
Uzyskanc oryginalne wyniki majg duZe znaczenic poznawcze i aplikacyjne. Przeprowadzone
badania sy 1stotne dla dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo. Rozszerzaja one dotychezasows
wiedze dutyezaca na temat plonowania roslin, zmiennosei ich skladu chemicznego, przemian
srodowishowych makro. mikroelementdw oraz wybranych metali ciezkich w glebie oraz
wnoszg bezposrednie wskazania dla praktyki rolnicze).

Roesprawe doktlorska mgr inz. Matgorzaty Moskal oceniam pozytywnic i uznaje ja -
zgodnic » Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwic wyzszym i nauce (1j. Dz. U. z
2023 r. puv. 742 7 pozn. zm.) za oryginalne rozwigzanie problemu badawczego w dyscyplinie
rolnictwe 1 ogrodnictwo.

Wnioskuje do Wysokiej Rady Dyseypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Politechniki
Bydgoskic) o dopuszezenie Pani mgr inz. Malgorzaly Moskal do dalszych etapéw przewodu
doktorskicgo. Tresc 1 zakres rozprawy doktorskiej kwalifikuje Doktorantke do ubiegania si¢ o

stopien doklora w dziedzinie nauk rolniczyeh w dyscyplinie Rolnictwo | Ogrodnictwo.

Warszawu dma 19.08.2024 prof. dr hab. Wiestaw Szulc



