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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Podolskiego

~Reakeja kukurydzy na wzrastajgce dawki azotu w dwoch systemach
nawolenia siarka na tle naturalnych warunkdw opadowych i desz¢zowania”

Praca wykonana w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo pod
kierunkiem promotora prof. dr hab. Witolda Grzebisza w Katedrze Chemii Rolnej i Biogeochemit
Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Recenzje opracowano w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. Andrzeja Blecharczyka,
Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo  Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu nr RNDRIO-014/4000/2024 z dnia 27.05.2024 roku.

Podstawowe dane Autora pracy doktorskiej:

Mgr inz. Adam Podolski ukoniczyt w 2018 roku studia drugiego stopnia w trybie stacjonarnym
na Woydziale Rolnictwa i Bioiniynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Jest
wspdtautorem artykutu naukowego o wskainiku IF 2.6, ocenionego na 100 punktdw wediug
MNISW, Obecnie kontynuuje kariere naukows jako Dokiorant w Katedrze Chemii Rolnej i
Biogeochemii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Ocena problematyki badawczej

Podjete zagadnienia w pracy doktorskiej sg istotne z punkitu widzenia badai naukowych i
praktyki rolniczej. Szczegblnie wazne sg dwa aspekty zwigzane z recenzowang pracq:

o pierwszy zwigzany jest z wzajemnymi relacjami azotu i siarki w odzywianiu roélin. Azot jest
podstawowym skfadnikiem pokarmowym, bez kiérego wickszos¢ rodlin uprawnych nie jest
w stanie wyda¢ zadawalajgcego plonu, diatego kiuczowe jest podniesienie jego
efektywnodci. Siarka odgrywa istotng role w zwiekszaniu efektywnoéci wykorzystania azotu,
dlatego waine jest dostarczenie jej w odpowiedniej liosci i formie dia roélin. Znaczenie siarki
w rolnictwie na Swiecle ciggle wzrasta ze wzgledu na poglebiajacy sie deficyt tego
pierwiastka w glebie. W Polsce takie niedobdr tego pierwiastka w uprawach rolniczych
stanowli coraz powazniejszy problem | wymaga odpowiednich dziatai. Dobre odiywienie
roslin siarkg przyczynia sig do zwiekszenia efektywnoéci nawoienia azotem, dlatego
okreslenie wzajemnych reakcji pomiedzy tymi skladnikami pokarmowymi jest waznym
elementem zbilansowanego nawozenia roslin uprawnych.
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» drugi aspekt dotyczy nawadniania roslin, w niektérych regionach prowadzenia upraw zabieg
ten staje sig koniecznoscig w zwiazku z postgpujgeymi zmianami klimatycznymi. Zmiany te
wplywajg na ilos¢ i natezenie opaddw, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia dostepnodci
wody dia uprawianych roslin. Przy nieregularnych opadach podczas sezonu wegetacyjnego
roslin deszczowanie pomaga w eliminacji stresu suszy, co prowadzi do otrzymania wiekszych
i bardziej stabilnych plondw. Obecnie deszczowanie rodlin uprawnych jest kluczowym
elementem nowoczesnego rolnictwa, przyczyniajge sie do zwigkszenia efektywnodc
produkcji rolniczej.

W zwigzku z powyiszym recenzowana rozprawa doktorska dotyczy istotnych zagadnien
zardbwno w aspekcie naukowym, jak i praktycznym, a podjety temat badan oceny reakeji
kukurydzy na wzrastajgce dawki azotu w dwdch systemach nawozenia siarkg na tle naturalnych
warunkach opadowych i deszczowania, nalezy uznac za uzasadniony.,

Formalna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w formie dysertacji liczacej 307 stron maszynopisu.
Sktada sig z 10 rozdziatéw: 1. Wstep (31 stron}, 2. Materialy i metodyka (6 stron), 3. Pomiary i
oznaczenia (5 stron), 4. Wyniki badai (127 strony), 5. Omdwienie i dyskusja wynikéw (33
strony), 6. Podsumowanie i wniocski (5 stron), 7. Literatura (15 stron), 8. Spis tabel i rycin (16
strony), 9. Ryciny zalgczniki (27 strony) oraz 10. Zatgczniki (36 stron). W pracy takie
zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim (2 strony). Ukiad pracy jest logiczny i
spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim. Rozprawa doktorska zawiera bogaty materiat
dokumentacyiny w ktédrym do prezentacji wynikdw badaft wykorzystano 34 tabele w
zasadniczej czgsci pracy oraz 59 tabel w zataczniku, 71 rycin w czeéci zasadniczej pracy oraz 56
rycin w zatgczniku. W pracy zamieszczono rowniez 4 fotografie. Bibliografia cbejmuje 208
pozycji, ktore pod wzgledem formainym i merytorycznym cytowane sa w sposéb wihasciwy.
Pozytywnie oceniam fakt, ze 73% z nich stanowia artykuly angielskojezyczne. Udziat pozycj
literatury opublikowanych po 2000 roku stanowi 20% bibliografii, pozostate cytowania odnosza
sie do starszych pozycji fiteraturowych, réwnie cennych, co $wiadczy takie o dogtebnym
studiowaniu przez doktoranta literatury dotyczacej tematu rozprawy. Praca napisana jest
jezykiem zrozumiatym i poprawnym stylistycznie.

Merytoryczna ocena rozprawy
Streszczenie pracy

Pracg doktorskg przygotowano w oparciu o oryginalne wyniki badan pochodzace z 3-letnich
doswiadczen polowych z kukurydza. Doswiadczenia polowe w warunkach naturalnych opadéw
oraz deszczowania z nawoieniem azotem i siarkg zatozono w czterech powtdrzeniach w
ukfadzie blokéw losowych. Pojedyncze doswiadczenie obejmowato 18 obiektéw badan. Ocene
badanych czynnikéw w uprawie kukurydzy przeprowadzono w dwdch terminach w czasie
wegetacji roslin  (BBCH 14, 61} oraz w pelnej dojrzatoéci roélin (BBCH 89/90).
Scharakteryzowano takze podstawowe i agrochemiczne whasciwosci gleby przed zafozeniem
doswiadczenia przed kaidym sezonem wegetacyjnym oraz w trakcie sezonu wegetacii
pobierano materiat glebowy w trzech terminach - stadia kukurydzy (BBCH 14, 61 i 89) do
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ozhaczania zawarto$¢ Nmin. W pracy wykenano szereg oznaczen polowych i- analiz
laboratoryjhych oraz przeprowadzono szczegdtowa analize statystyczng otrzymanych wynikéw.

Tytut pracy

Tytui rozprawy doktorskiej zostat sformutowany w sposdb jasny, zrozumialy i odzwierciedlajacy
tresci zawarte w pracy.

Rozdziat ,Wstep”

W rozdziale tym przedstawiono problem badawczy oraz sformutowano poprawnie hipoteze
badawczg i cel pracy. W ramach celdw pracy przyjeto:

s okreslenie wplywu systemdéw nawozenia siarka na zasoby dostepnego azotu, stan
odzywienia roslin w krytycznych fazach formowania plonu ziarna oraz na stopien
wyksztatcenia elementéw struktury plonu ziarna i jego wielkosc.

e prognozowanie plonu ziarna na podstawie zawartosci skiadnikdéw pokarmowych w catej
roslinie w stadium BBCH 14 i BBCH 61, a takze w lisciu podkolbowym w stadium BBCH 61.

e okresienie bilansu zasobdw dostepnego azotu przed i po kwitnieniu kukurydzy.

s ocene wartosci diagnostycznej wskainikow gospodarki azotem przed | po kwithieniu
kukurydzy,

W podrozdziaie ,Przeglad literatury” omdwiono znaczenie gospodarcze kukurydzy w rolnictwie
oraz omowiono potenciat zwigzany z plonowaniem tej roéliny uprawne). W tej czesci pracy
znaczng uwage zwrdcono na zagadnienia zwiazane z potrzebami pokarmowymi kukurydzy oraz
wskazano na czynniki $rodowiskowe prowadzace do powstania luki plonu w Polsce.
Podkredlono takie znaczenie azotu, siarki i wapnia w Zywieniu kukurydzy ze szczegdlnym
uwzglednieniem diagnozowania stanu zaopatrzenia kukurydzy w te pierwiastki.

Rozdziat ,Materiaty i metodyka”

W rozdziale tym przedstawiono lokalizacje oraz schemat doswiadczenia. Wyszczegoiniono
przeprowadzone zabiegi agrotechniczne oraz ochrony roslin tacznie z dawkami oraz terminami
stosowania nawozdw, siewu, pestycydow, deszczowania i zbioru. Scharakieryzowano takze
szczegdtowe odmiane kukurydzy wykorzystang w doswiadczeniach polowych.

Rozdzial ,,Pomiary i oznaczenia”

W tej czedcl pracy omdwicno metody poboru materiatu roélinnego i glebowego do analiz
laboratoryjnych oraz przyjeta metodyke analiz. Scharakteryzowano wykorzystane w pracy
wskazniki bilansowe 1 efektywnosci azotu oraz przedstawiono metody obliczen statystycznych
zastosowanych w pracy wiasnej. Przedstawiona metodologia badan pozwala stwierdzic, ze
doswiadczenie zostalo zaplanowane prawidlowo, pobrano oraz wiasciwie zanalizowano
material roslinny 1 glebowy. Zastosowano ftakie odpowiednie metody chemiczne
wykorzystywane do analizy materiatu roslinnego na zawatto$¢ makro | mikrosktadnikow. Opis
materialdw oraz metod spetnia kryterium weryfikowalnosci.
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Rozdziat , Wyniki badan”

W rozdziale tym scharakteryzowano otrzymane wyniki oraz przeprowadzono szeroka analize
zaleznodci pomiedzy ocenianymi parameirami a wielkoscig plonu kukurydzy.W ramach

przedstawienia wynikow badan oméwiono szczegotowo:

e ploni strukture plonu ziarna,

o zawartosc skfadnikow pokarmowych w ziarnie oraz w stomie,

e hiomase kukurydzy w sezonie wagetacyjnym,

o zawartodcl skfadnikow pokarmowych w stadium BBCH 15 oraz lisciu podkotbowym,
s skiad chemiczny pedu kukurydzy,

e azot mineralny w glebie (stadium BBCH 14, 61 i 89),

e akumulacje azotu przez kukurydze w sezonie wegetacyjnym,

e wskazniki gospodarki kukurydzy azotem.

Dokumentacja wynikow badan jest czytelna i nie wzbudza zastrzezen.
Rozdziat ,,Omdwienie i dyshkusja wynikow”

W dyskusji wynikéw Autor odnidst sie do postawionych celow pracy oraz przeprowadzit
wnikliwg i szczegdtowa analize uzyskanych wynikdw, uwzgledniajac zaleznosci przyczvnowo-
skutkowe. Recenzowana praca, ze wzgledu na wiele aspektow interakeyjnych, charakteryzuje
sig znaczng zloionoscia. Naleiy zatem podkresti¢ duzy naktad pracy wniesiony przez Autora przy
ocenie | interpretacji uzyskanych wynikéw. W tym rozdziale poréwnano i oceniono takize
uzyskane wyniki badan wtasnych do prac innych autoréw koncentrujac sie ha nastepujacych
zagadnieniach:

s ocenie plonu ziarna i jego struktury oraz zawartosci w ziarnie sktadnikéw pokarmowych
e ocenie stanu odzywienia kukurydzy w krytycznych stadiach formowania plonu
@ bilansie azotu w okresie wegetacji kukurydzy

Dyskusja zostata przeprowadzona poprawnie, a interpretacja uzyskanych wynikdw wiasciwa
wskazujac na znaczng wiedze Autora na temat efektywnodci i gospodarki sktadnikami
pokarmowymi,

Rozdziat , Podsumowanie | wnioski”

W podsumowaniu badan zwigile przedstawione najwazniejsze otrzymane wyniki wraz z ich
interpretacjg. W rozdziale tym przedstawiono 14 wnioskéw. Wnioski te sg wiasciwe, zwiezfe i
syntetycznie podsumowuja rezultaty badan.

Uwagi krytyczne i sugestie:

Pomimo wielu zalet ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwaja sie jednak pewne sugestie i uwagi
krytyczne, ktdre zostaly wyszczegdinione ponizej:
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Warunkl meteorclogiczne

W pracy Autor nie przedstawit przebiegu pogody w okresie prowadzenia badan. Dane
meteorologiczne pozwolityby na pefniejsza interpretacje otrzymanych wynikow zwiaszcza w
aspekeie dostepnosci wody dla kukurydzy w okresie wegetacji.

Rozdziat 3. Pomiary | oznaczenia

W rozdziale tym napisano, Ze ekstrahowano siarke siarczanowg w probkach swiezej gleby,
natomiast zgodnie z metodyka przyjgta w Stacjach Chemiczno-Rolniczych w Polsce ekstrahuje
sie w probkach suchej gleby. Prosze o wyjasnienie tej roznicy w metodyce, gdyz moze to mied
wptyw na wyniki analizy zawartosci siarczandw w glebie. Moim zdaniem ten rozdziat pracy
powinien by¢ podrozdziatem w ramach rozdziatu Materiaty | metodyka.

Podrozdziat 3.7. Obliczenia statystyczne

W tym podrozdziale nalezy uzupetni¢ i uscislic informacje, ie przyjeto w cobliczeniach
statystycznych model doswiadczenia wielokrotnego przeprowadzonego w 3 latach badan z
zastosowaniem metody dwuczynnikowej analizy wariancji w uktadzie blokéw losowych.
Czedciowo informacje te umieszczono w réiznych rozdziatach pracy {2.1. Lokalizacja
doswiadczenia i warunki glebowe oraz 2.3. Schemat doswiadczenia) diatego petny opis w tym
rozdziale, jaki model, metody oraz ukiad doswiadczenia przyjeto do statystycznego
opracowania wynikow znacznie ufatwitby ich interpretacje. Brakuje tez informacii, czy i jakim
testem przed wykonaniem analizy wariancji przeprowadzono test jednorodnosci wariancji w
grupach oraz test zgodnosci zmiennych z rozkladem normalnym.

Rozdziat 4. Wyniki badan

Pod tabelg nr 4.1. zamieszczono adnotacje oznaczong litera a, o tresci , ta sama litera w rzedzie
oznucza brak istotnego zroZnicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika”. Nalezy uscisli¢
ta adnotacjg, peoniewai poréwnywane sg czynniki doswiadczenia dla poszczegélnych
zmiennych w cbrebie kolumny, a nie wierszy. Ta adnotacja powtarza sie takze pod innymi
tabelami zamieszczonymi w pracy o podobnym ukladzie pordwnywalnych zmiennych.

Rozdzial 7. Literatura - wskazanie brakujacych cytowan pozyci ze spisu literatury:

= 2. Abdulaha-Al Baguy, M.; LiJ.-Y.; Mehmood, K.; Shi, R.-Y.; Xu, R.-K., 2017.Critical pH and
exchangeable Al of four acidic soils derived from different parentmaterials for maize crops. 1. Soils
Sediments 18(2), 1490-1499.

e 26, Dontsova, K. Y. B.; Lee B.; K. Siater, J. M. Bigham. 2005. Gypsum forAgricultural Use in Chio—
Sources and Quality of Available Products. Ohio StateUniversity Extension Fact Sheet ANR-20-05.

¢ 30. Erenstein, O.; Jaleta, M.; Mottaleb, K.; Prasanna, B.M. 2022. Global maizeproduction,
consumption and trade: trends and R&D implications. Food Security 14,1295-1318.

e 43, Grzebisz, W. 2009. Nawozenie rodlin uprawnych, Panstwowe WydawnictwoRolnicze i Lednie,
Tom 2. 376 s.

* 49, Grzebisz, W.; Barfég, P.; Szczepaniak, W.; Potarzycki, J. 2010. Effect ofpotassium fertilizing
system on dynamics of dry matter accumulation by maize. Fertil.Fertil. 40, 57-69,

¢ 80. Kaur, A.; Bedi, 5. 2012, Nitrogen use Efficiency and Source-sink Relations inMaize. . Plant Sci.
Res. 28, 219, (5.3.3)

e 106. Maddonni, G.A.; Otegui, M.E.; Cirilo, A.G., 2001. Plant population density,row spacing and
hybrid effects on maize canopy architecture and light attenuation. Field Crop. Res. 71, 183-193.

e 112, Mercik, 5. 2004. Chemia rolna. SGGW Warszawa. 287 s,
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» 139. Potarzycki, J.; Grzebisz, W., 2009. Effect of zinc foliar application on grainyield of maize and its
yielding components. Plant Soil, Environ. 55(12), 519-527.

e 146. Ranun, P.; Pena-Rosas, J.P.; Garcia-casal, M.N. 2014. Global maizeproduction, utilization, and
consumption. Ann. N.Y. Acad. Sci. 1312, 105-112.

» 157, Scott, M.P.; Emery, M. 2016. Maize: Overview. Reference Module in FoodScience. PNAS 97,
7008-7015.

e 183.USGS. 2013. Minerals commodity summaries.
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/gypsum/mes-2013-gypsum.pdf (13.02.2023.)

Rozdziat 7. Literatura - wskazanie niepoprawnie cytowanych pozycjami titeratury {7 pozycjil:

» pozycja 61 spisu literatury: pomytka w dacie publikacji jest 2010 powinno by¢ 2020.

o pozycja B8 spisu literatury: na str. 37 blad w nazwisku jest Krasulski ma by¢ bez Krasuski.

e pozycja 105 spisu literatury: bfad w nazwisku w spisie literatury jest Maddoni ma byé Maddonni.

e pozycja 116 spisu literatury: na str, 30 pomytka w dacie publikacji jest 2029 powinrno by¢ 2019,

o pozycja 1301131 spisu literatury: w pracy uzyto cytowania COBORU zamiast jak jest w spisie
literatury Piecuch.

o pozycja 149 spisu literatury: w pracy uzyto cytowania GUS zamiast jak jest w spisie literatury
Rocznik Statystyczny Rolnictwa. :

e pozycja 200 spisu literatury: zastosowano odwotanie bezwzgledne do pdf na lokalnym komputerze

Rozdziat 10. Zataczniki

¢ W tabelach tego rozdziatu (np. Zatacznik 4.1a) przy pordwnywaniu interakcji czynnikow
dodwiadczenia dla wybranych zmiennych oprécz gwiazdek oznaczajgcych poziom istotnosci
zaleznos¢ miedzy badanymi czynnikami, wprowadzone sy wartosci liczhowe, prosze o
wyjasnienie jak byly ane obliczane i jak sie je interpretuje.

o W tabeli Zatacznik 4.1b. podano niewlasciwy tytut: Plon i elementy struktury plonu
kukurydzy, doswiadczenie nienawadniane, n= 54, prawidtowy tytut to Macierz korelacji dia
elementdw struktury plonu i plonu ziarna, doswiadczenie nienawadniane, n= 54,

Uwagi o charakterze dyskusyjnym:

Porownujac dziatanie nawozowe gipsu (siarczanu wapnia) i siarki elementarne] w recenzowane;
pracy zasugerowano, ze ,czynnikiem sprawczym wzrostu plonu w worunkach naturainej
produkcji kukurydzy prawdopodobnie nie byta siarka, lecz wapr”. Byé moie nalezato w
schemacie doswiadczenia uwzgledni¢ (zbilansowad) ilos¢ wprowadzenego wapnia z gipsem w
obiekcie z siarkg elementarng, Zeby mozna byto lepiej oceni¢ efekty nawozowe tych dwdch
form siarki.

Odnoszac sie do stwierdzenia w recenzowanej pracy ,Pordwnanie obu grup tych wynikéw
jednoznacznie wskazuje na siarczan wapnia joko korzystng forme siorki, rwioszcza w
naturalnych warunkach opadowych”. Nalezatoby takze zwrdcié uwage, ¢ siarke elementarng
nalezy traktowad jako nawdz o spowolnionym dziataniu, a jego dziatanie nawozowe bardzo
mocno zwigzane jest z jej rozdrobnieniem. W warunkach nawadniania stasowanie siarki
elementarnej moze miec tg zalete w pordwnaniu do nawozdw siarkowych zawierajgcych formy
siarczanowe, ze wymywanie siarczandw powinno by¢ zdecydowanie mniejsze.

W pracy giéwny nacisk potoiono na zasoby form minerainych azotu w glebie, natomiast
interesujgcym aspektem pracy bytaby réwniez ocena zmian zasobnodci gleby w formy
przyswajalne siarki, zwlaszcza na obiektach nawozonych tym pierwiastkiem.
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Uprzejmie prosze Autora rozprawy o wyjasnienie na publicznej obronie nastepujacych kwestii:

1. Jak warunki pogodowe w latach badan (zwtaszcza ilos¢ i rozkiad opadow) wptywaty na
wegetacje kukurydzy?

2. Czy wieksza produktywnos¢ azotu w warunkach nawadniania w poréwnaniu do
warunkéw naturalnych rekompensuje naktady poniesione na deszczowanie pola?

3. Jakie rekomendacje praktyczne dotyczace technologii nawozienia azotem i siarka
kukurydzy wynikaja z przeprowadzonych badan?

Podsumowanie

Podsumowujac oceng rozprawe doktorskg Pana mgrinz. Adama Podolskiego w Swietle artykutu
13, pkt. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz.U. z 2005 r. nr 164, poz.
1365) stwierdzam, ze przediozona rozprawa spetnia wymogi ustawowe i w pefni uzasadnia
nadanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych. W zwigzku z powyzszym wnioskuje do
Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
zgodnie z artykutem 14 pkt. 2, ppkt. 3 w/wym ustawy o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej
do publicznej obrony.

Uzasadnienie

W przedstawionej do oceny rozprawie zakres badan obejmowat istotne zagadnienia dotyczace
reakcja kukurydzy na wzrastajgce dawki azotu w dwoch systemach nawozenia siarka. Efekt
interakcyjny tych pierwiastkow potwierdzano poprzez przeprowadzenie 3-letnich doswiadczen
polowych w naturalnych warunkach opadowych oraz deszczowania w krytycznych fazach
formowania plonu. Praca badawcza zwigzana z przeprowadzeniem tak szerokiego zakresu
badari wymagata duzego nakftadu pracy, wiedzy oraz umiejetnosci zwigzanych z
przeprowadzeniem prac analitycznych jak i réwniez zastosowania wtasciwych metod analizy
uzyskanych wynikéw i ich interpretacji. Oceniana praca jest rowniez cenna ze wzgledu na
mozliwo$¢ zastosowania uzyskanych wynikéw badan w praktyce rolniczej. Mocng strong pracy
jest szczegotowa analiza uzyskanych wynikéw badari oraz wnikliwa analiza zaleznosci
przyczynowo skutkowych uzyskanych wynikéw badan. Do stabszych stron pracy zaliczam brak
zamieszczenia w pracy warunkow pogodowych w trakcie trwania doswiadczen wegetacyjnych,
niedostateczny opis zastosowanych metod badawczych oraz niedoskonafosci edycyjne.
Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Adama Podolskiego stanowi istotny
wktad do badan dotyczacych oceny wspétdziatania azotu i siarki w naturalnych warunkach
opadowych oraz deszczowania w uprawie kukurydzy. Wymienione uwagi oraz sugestie nie majg
istotnego wptywu na jakos$¢ ocenianej rozprawy.

Biorac pod uwage wysoki poziom naukowy rozprawy wnioskuje o wyrdznienie rozprawy

doktorskiej Pana mgr inz. Adama Podolskiego nagroda.

Dr hab. Grzegorz Kulczycki, prof. uczelni
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