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Staty wzrost populacji ludzkiej wigze sie z duzym wyzwaniem, ktdrym jest zapewnienie
podstawowych warunkéw do jej utrzymania i rozwoju spoteczedstw. Wedtug Maslowa u podstawy
piramidy potrzeb cztowiek lezy zapewnienie potrzeb fizjologicznych, do ktorych nalezy np. sen, gtod
czy pragnienie. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym i odejsciem od gospodarki zbieracko-towieckiej na
rzecz stacjonarnej produkcji rolnej gtéd zaspokajany jest w zdecydowanej mierze wiaénie przez
rolnictwo. Sektor ten rozwijat si¢ przez szereg wiekow bazujac na dostepnych zasobach przyrodniczych
i wykorzystujgc naturalne mechanizmy biologiczne. Wraz ze wzrostem liczby ludnosci i zmiang
nawykow zywieniowych (np. sukcesywne zastepowanie biatka roslinnego biatkiem zwierzecym)
zapotrzebowanie na zywnos¢ zaréwno w wolumenie jak i ilosci kalorii stale roénie. Jednoczeénie ziemia
jest zasobem niepomnazalnym, a naturalne mechanizmy przyrodnicze majg swoje ograniczenia w
zakresie efektywnosci. Rozwigzaniem tego problemu stato sie wykorzystanie w produkcji rolnej
przemystowych srodkéw produkcji, do ktdrych zaliczamy gtéwnie $rodki ochrony roslin i nawozy
mineralne. Ich wykorzystanie charakteryzowato sie bardzo duzg dynamikg w krajach rozwinietych
szczegolnie w latach 60-80 tych XX wieku. Jednak w koricu tego wieku zaczety pojawiac sie opinie, ktore
poddawaly krytyce podejscie do rolnictwa oparte wytacznie na kryterium produktywnosci i
efektywnosci ekonomicznej. Wigzato sie to gtéwnie z rozwojem wiedzy wskazujgcej na niekorzystne
nastepstwa srodowiskowe nieracjonalnego stosowania przemystowych érodkéw produkeji. W efekcie
rolnictwo, szczegdlnie w UE, zostato objete szeregiem regulacji prawnych, ktdre ograniczaty
niekorzystny wptyw sektora na srodowiskowo rolnicze. Ten kierunek polityczny jest w dalszym ciggu

rozwijany, o czym Swiadczy to, ze 40 % budzetu w Planie Strategicznym WPR na lata 2023-2027 jest
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przeznaczone na cele zwigzane o ochrong $rodowiska i klimatu. W odniesieniu do nawozow
mineralnych podejmuje sie starania, aby jak najbardziej ograniczy¢ straty biogendw do wod oraz

zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych i amoniaku do atmosfery zwigzane z ich stosowaniem.

Jednak pomimo rosngcych wymogow srodowiskowych i klimatycznych oraz rozwoju wiedzy i
znacznego postepu technicznego, cyfrowego, logistycznego i biologicznego musimy pamietac, ze
problem gtodu w dalszym ciggu dotyczy znacznego obszaru swiata i duzej liczby ludzi. Dlatego
konieczne jest poszukiwanie rozwigzan, ktore beda pozwalaty na zaspokojenie potrzeb zywieniowych
ludzkosci przy zachowaniu stanu Srodowiska i bardzo oszczednym wykorzystaniu jego zasobow. W
zwigzku z tym w wielu osrodkach naukowych i firmach przemystowych zwigzanych z sektorem
nawozowym poszukuje sie rozwigzan, ktére pozwolityby na ograniczenie niekontrolowanych strat
biogendw do waod i emisji do atmosfery gazéw cieplarnianych oraz amoniaku z nawozow mineralnych.
Oprocz korzysci sSrodowiskowych niesie to za sobg oczywiste korzysci ekonomiczne zwigzane z poprawg
wykorzystania sktadnikéw pokarmowych. Jest to bardzo istotne w obecnej sytuacji rynkowej.
Podkresli¢ nalezy, ze zagadnienia te majg szczegdlne znaczenie w przypadku mocznika, ktory cechuje

sie relatywnie najwiekszymi stratami azotu w postaci emisji amoniaku.

W swietle powyizszych faktow podjete przez mgr inz. Monike Wesotowska badania dotyczace
modyfikacji statych nawozow mocznikowych w celu zmniejszenia emisji amoniaku po ich zastosowaniu
nalezy uznac za interesujgce i aktualne. Problemy poruszane w ocenianej rozprawie sg bardzo istotne,

zarowno ze wzgleddw poznawczych jak i utylitarnych.

Przedtozona do oceny praca obejmuje 146 stronicowy maszynopis, z czego 7 stron stanowi
zatgcznik zawierajgcy 17 wykresow. Integralng czescig rozprawy jest 55 tabel oraz 105 rysunkow, ktore
ilustruja wyniki przeprowadzonych badan. Bibliografia obejmuje 211 pozycji literatury, z czego az 84 %
stanowig pozycje obcojezyczne, ktore pod wzgledem formalnym i merytorycznym sg cytowane w
sposéb wtfasciwy. Zasadniczg tres¢ opracowania przedstawiono w dziesieciu rozdziatach,
uszeregowanych w nastepujacy sposob: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3 Cel pracy i hipotezy
badawcze, 4. Materiat i metody, 5. Wyniki, 6. Dyskusja, 7. Wnioski, 8. Bibliografia, 9. Zatgczniki, 10.
Streszczenie. Pewne watpliwosci budzi tytut rozprawy, wydaje sie ze bytby on bardziej klarowny, gdyby
zostat skrocony i uzyskat brzmienie ,,Opracowanie modyfikacji statych nawozédw mocznikowych w celu
zmniejszenia emisji amoniaku”. Podkreslic naleizy, ze w zaproponowanym przez Doktorantke
brzmieniu temat jest adekwatny , aczkolwiek nazbyt rozbudowany. Niemniej jednak zasadniczo ukfad
pracy jest logiczny i spetnia wymagania stawiane dysertacjom doktorskim. Praca generalnie napisana
jest jezykiem zrozumiatym i poprawnym stylistycznie oraz umozliwiajgcym sprawne sledzenie

przeprowadzonych badan i analize przedstawionych wynikow.



taczaca sig logicznie z wprowadzeniem hipoteza badawcza oraz cele pracy zostaty postawione w

sposob syntetyczny i nie budzg watpliwosci.

Podstawg do opracowania rozprawy doktorskiej stanowity bardzo pracochtonne i wielowatkowe
badania. Na wstepie wytypowano biomaterialy na otoczki majace na celu modyfikacje wtasciwosci
dostepnego komercyjnie mocznika w tradycyjnej formie. Nastepnie Doktorantka opracowata metode
powlekania granuli nawozu o najwigkszej efektywnosci i precyzji oraz potencjale wdrozenia do praktyki
przemystowej. Na podstawie badan laboratoryjnych wytypowata 4 produkty nawozowe do
przebadania w warunkach inkubacyjnych. W tym etapie przebadata uwalnianie amoniaku z tych
produktow po ich aplikacji do gleby w ciemnej komorze pomiarowe]j w uktadzie pomiaru dynamicznego
emisji gazow. W trakcie badania okreslita réwniez wptyw wilgotnosci gleby i jej zageszczenia na poziom
emisji amoniaku. Przed rozpoczeciem doswiadczenia inkubacyjnego i po jego zakorczeniu Autorka
pobrata probki glebowe do analizy pod katem zawartosci réznych form azotu oraz przyswajalnych from
innych makro i mikroskfadnikéw, a takze aktywnosci ureazy. W kolejnym kroku przebadata w
doswiadczeniu wazonowym z pszenicg jarg odm. Rusatka produkt nawozowy (P 10) o najwiekszym,
wykazanym na etapie doswiadczenia inkubacyjnego, potencjale redukcji emisji amoniaku. W trakcie
pierwszych 2 tygodni po aplikacji pierwszej dawki nawozu azotowego w doswiadczeniu wazonowym
mgr inz. Monika Wesotowska przeprowadzita pomiary emisji amoniaku z wykorzystaniem metodyki z
doswiadczenia inkubacyjnego. Okreslita takze wplyw nawozu P 10, w poréwnaniu do obiektu bez
nawozenie i tradycyjnego mocznika, na wzrost roélin, zawartosé chlorofilu, natezenie fotosyntezy, plon
suchej masy pszenicy jarej oraz zawartos¢ makroelementéw w czesci nadziemnej roslin. Podobnie jak
w przypadku eksperymentu inkubacyjnego réwniez w doswiadczeniu wazonowym Doktorantka
okreslita zawartos¢ réznych form azotu w glebie oraz aktywno$¢ ureazy jako waznego wskaznika
mikrobiologicznego. Podkresli¢ nalezy, ze zaréwno badania inkubacyjne jak i wazonowe Autorka

przeprowadzita na dwdch réznych glebach tj. piasku gliniastym i glinie piaszczystej.

Celem badan byto opracowanie nawozéw otoczkowanych na bazie mocznika, roznigcych sie
gruboscig powtoki oraz materiatem powlekajgcym i przetestowanie ich w warunkach doéwiadczen
wazonowych w celu wyboru optymalnego wariantu pod wzgledem jego zdolnoséci do redukcji
uwalniania amoniaku do atmosfery po aplikacji do gleby oraz przetestowanie jego wptywu na wzrost i
plonowanie pszenicy jarej. Dobor i zakres metod badawczych oraz przyjetych kryteriow oceny nalezy
uznac za wystarczajacy i umozliwiajgcy realizacje zatozonych celéw badania oraz weryfikacje

postawionej hipotezy.

Opis wynikow wskazuje na dobre rozeznanie Doktorantki w zakresie tematyki objetej badaniami.
Autorka w wyniku przeprowadzonych prac otrzymata nowe formuty nawozowe na bazie mocznika

zapewniajgce spowolnione uwalnianie sktadnikow nawozowych. Opracowana powtoka cechowata sie
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odpowiednig szczelnoscig i wytrzymatoscig. Oprécz wiasciwosci powtoki wynikato to rowniez z wyboru
i optymalizacji procesu jej nanoszenia. Do dalszych badan inkubacyjnych mgr inz. Monika Wesotowska
wybrata 4 produkty nawozowe, sposrad ktdrych wszystkie wykazaty sie redukcjg emisji amoniaku od
20 do 34 % w stosunku do tradycyjnego mocznika. Dla mocznika niemodyfikowanego strumien emisji
NHz wynidst 32,792 gNHs-m?, co odpowiada stracie zaaplikowanego azotu na poziomie 11,37%.
Natomiast z nawozéw modyfikowanych emisja amoniaku wyniosta od 21 do 26 gNH3;-m? (odpowiednio
od 7,52 do 9,09% strat zaaplikowanego N). Badania inkubacyjne wykazaty takie, ze na wysokosc i
tempo emisji majg wybrane wtasciwosci fizyczne gleby. Przy zwiekszonym zageszczeniu i zmniejszonej
wilgotnosci Doktorantka zaobserwowata znaczny spadek emisji amoniaku. Zmniejszenie wilgotnosci
skutkowato réwniez przesuniecie maksimum emisji NHs w czasie. Autorka wykazat rowniez, ze proces
emisji amoniaku jest zroznicowany co do poziomu i dynamiki w zaleznosci od rodzaju gleby, a w

szczegolnosci jej sktadu granulometrycznego.

W wyniku badan inkubacyjnych mgr inz. Monika Wesotowska wyselekcjonowata nawoz (P 10)
charakteryzujacy sie najwiekszg redukcjg emisji amoniaku w stosunku do mocznika, ktory zostat
poddany dalszej ocenie w eksperymencie wazonowym. Strumienie emisji amoniaku w doswiadczeniu
wazonowym ksztattowaty sie w sposéb podobny do emisji w doswiadczeniu inkubacyjnym. W
przypadku piasku gliniastego podwyzszone emisje NH; obserwowane byty w pierwszych pieciu dniach
po aplikacji nawozu. Maksimum wystapito 3 dnia i wynosito ono 979 mgNHsm“dzieri* dla mocznika i
643 mgNHsm?dzien' dla nawozu modyfikowanego P10. W przypadku gliny piaszczystej zwiekszone
emisje NH; obserwowano od 5 do 11 dnia po aplikacji nawozu. Emisja w maksimum wynosita 58,215 i
17,956 mgNHsm?dzieri!, odpowiednio dla mocznika i nawozu modyfikowanego P10. Redukcja emisji
amoniaku w wyniku stosowania nawozu otoczkowanego wynosita na glinie piaszczystej 58%, ana
piasku gliniastym 32%. Zastosowanie nawozu otoczkowanego nie wptyneto rowniez negatywnie na

wzrost i plonowanie oraz parametry fizjologiczne roslin pszenicy jarej.

Badania przeprowadzone w fazie inkubacyjnej i wazonowej pozwalajg wnioskowac, ze proces
otoczkowania nawozéw na bazie mocznika powoduje redukcje przedostawania sig form azotu do
gtebszych warstw gleby, co moze miec istotne znaczenie dla ochrony jakosci zasobow waéd gruntowych.
Natomiast nie potwierdzono statystycznie wptywu stosowania nawozu otoczkowanego na aktywnosc
enzymatyczng ureazy. Pomimo to stwierdzono, ze zaréwno na poczatku jak i na korcu okresu
inkubacyjnego aktywnosé ta byta nieco mniejsza w glebach po aplikacji nawozu otoczkowanego w

porownaniu do mocznika niemodyfikowanego.

Wyniki prac rozwojowych i badawczych przedstawione w ocenianej rozprawie jednoznacznie

uprawniajg to pozytywnego zweryfikowania postawionej hipotezy badawczej.



Dyskusja wynikow badan zaréwno pod wzgledem jakosciowym jak i ilosciowym jest dosé skromna.
Pomimo to Autorka skutecznie skonfrontowata wynik badaf wtasnych z danymi i opiniami innych
autoréw. Zawarte w podsumowaniu wnioski w wiekszosci zostaty sformutowane w sposob syntetyczny

i poprawny.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze Doktoranta przygotowujac oceniang dysertacje wykazata sie
odpowiednim poziomem ogoélnej wiedzy teoretycznej z dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Wykazata
rowniez umiejetnos¢ samodzielnego pracy naukowej. Nie ulega watpliwosci, ze przygotowana przez
mgr inz. Monike Wesotowska rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania

wynikow wiasnych badan naukowych w sferze gospodarcze;j.

Niemniej jednak lektura przedmiotowej rozprawy sklania do przedstawienia kilku uwag o

charakterze krytycznym oraz polemicznym, ktére w niczym nie umniejszajg wartosci merytorycznej

pracy

Uwagi do rozdziatu , Przeglqd literatury”:

v W rozdziale 1.1.2. Zuzycie nawozdw mineralnych na swiecie Autorka zaréwno w tekscie jak i
na rysunku 3 nie podata jakich nawozéw dotyczy charakterystyka. Je$li dane dotycza zuiycia
nawozow mineralnych NPK to wg GUS w Polsce w 2002 r. zuzywano 95, a w 2016 r. 132 kg
NPK hal. Jest to rozbiezne z wartoéciami opisywanymi w rozdziale, ktére wynosza
odpowiednio 116 i 173 kg NPK ha™'. Mato prawdopodobne sg réwniez przedstawione na rys.
3 wartosci zuzycia nawozow dla Singapuru, ktére wynosza odpowiednio 1830 30238 kg NPK

ha.

v W rozdziale 1.1.3. na str. 18 zawarta jest informacja, ze w Polsce w 2002 r. zuzywano 62,36

kg N ha, a wedtug danych GUS byto to 51 kg N ha’.

v' W rozdziale 1.1.4. podobnie jak w rozdziale 1.1.2. nie doprecyzowano jakich nawozéw
dotyczy charakterystyka. Ponadto rysunek 8 powiela dane zawarte w tabeli 2, ktéra znajduje
sie na tej samej stronie pracy, z tego powodu jest on zbedny.
Rowniez rys. 9 dotyczac mineralnych nawozdw azotowych zostat btednie zinterpretowany
jako ich zuzycie w Polsce. Jest to raczej produkcja wg asortymentu firmy Yara. Wedtug danych
Fertilizers Europe udziat mocznika w formie statej w zuzyciu nawozéw azotowych w Polsce

wynosit 25-30%, nie zas 50%.

v' Fragment rozdziatu 1.1.5. (str 21) . Wydawatoby sie, ze bardzo wysoki NUE jest zjawiskiem

pozytywnym, bo rosliny wydobywajq azot z naturalnych poktadéw. W rzeczywistosci czesto

jest odwrotnie. Oznacza to, Zze majq one niedostateczng podaz azotu, ale nadal wystepuje



potrzeba uprawy wiekszej ilosci roslin. Zamiast wykorzystywac fatwo dostepne skiadniki
odzywcze, wprowadzane z nawozami, rosliny muszq pobierac azot z gleby — w procesie

zwanym ,wydobyciem azotu”. Azot ten jest nastepnie wynoszony z pol uprawnych wraz ze

zbiorami w ilosci wiekszej niz zaaplikowano. Powoduje to wyczerpanie skfadnikow

odzywczych obecnych w glebach, powodujgc ich jafowienie, przez co w dfuzszej perspektywie

stajg sie nieuzyteczne dla produkcji roslinnej” jest raczej wyrazem mylnych lub niefortunnie

sformutowanych pogladow Doktorantki niz ugruntowanej w literaturze wiedzy. Z
powyzszego tekstu niedoswiadczony czytelnik mogtby wywnioskowac, ze azot podobnie jak
np. potas i fosfor jest magazynowany w glebie dtugookresowo. Ponadto z tekstu wynika, ze
pobieranie azotu z gleby wigze sie z definitywnym uszczuplaniem jego zasobu, bez mozliwosci

jego uzupetnienia.
Rozdziaty 1.4.2.i11.4.3. powinny by¢ potaczone, bo dotycza tego samego procesu.

Str. 42. Zdanie ,Moze miec to rowniez korzystny wplyw na wzrost wartosci wskaznikow
wykorzystania azotu NUE i/lub powodowac zwiekszong zawartosc azotu pozostajgcq w glebie
po zebraniu plonow” jest skrotem myslowym, ktory moze sugerowac, ze pozostawanie azotu

w glebie po zbiorze roslin moze byc¢ procesem jednoznacznie korzystnym.

Uwagi do rozdziatu ,,Materiaf i metody”:

v

Str. 51. Nazwa miejsca, z ktorego pobrano préby glebowe nie jest precyzyjna, powinna ona

brzmiec Rolniczy Zaktad Doswiadczalny IUNG-PIB w Grabowie nad Wista.

W rozdziale 3.12. brak jest informacji w ilu powtdrzeniach byt wykonywany eksperyment.
Dopiero w dalszej czesci pracy zawarte s3 informacji, ze byto to 3 powtorzenia, chociaz z

informacji na stronie 65 mozna wnioskowac ze powtdrzen byto 4.

Zdanie zawarte w rozdziale 3.15 ,,Po aplikacji nawozu przykryto go 1 centymetrowq warstwg
gleby, co odzwierciedlafo zalecenia dotyczgce przeorania wierzchniej warstwy gleby po
zaaplikowaniu nawozéw mocznikowych” jest bardzo niefortunne w swojej formie. Po
pierwsze w praktyce rolniczej mocznik nie jest przyorywany, a jedynie mieszany z gleba. Po

drugie trudno poréwnac przykrycie 1 cm warstwa gleby z orka.

Poréwnujac metodyke doswiadczenia inkubacyjnego i wazonowego rodzi sie pytanie,
dlaczego w badaniu inkubacyjnym nie rozwazono wariantu z dawka dzielong? Wydaj sie ano
tym bardziej zasadne z tego powodu iz, w doswiadczeniu wazonowym, ze wzgledu na

wysokosc roslin, nie wykonywano pomiarow emisji po zastosowaniu drugiej dawki nawozow.



v W ramach przygotowania rozprawy wykonano bardzo duzo badar i analiz jednak trudno

pozby¢ sie wrazenie, ze ich dopetnieniem bytaby uproszczona analiza ekonomiczna
pozwalajagca na pordéwnanie kosztow produkcji mocznika tradycyjnego i jego form

otoczkowanych.

W opisie metod statystycznych (rozdz. 3.29) Autorka wskazuje, ze grupy jednorodne
wydzielita przy uzyciu testu Tukey'a. Brak jest jednak informacji, czy przed wyborem testu
parametrycznego, jakim jest analiza wariancji, do okres$lenia istotnoéci roznic badata
normalnos¢ rozktadu zmiennych i jednorodno$é wariancji. Dos¢ czesto w badaniach
rolniczych wymogi te nie sg spetnione i nalezy wtedy podjaé prébe normalizacji rozktadu
zmiennych lub do oceny istotnosci réznic wykorzysta¢ testy nieparametryczne np.: ANOVA

rang Kruskal-Wallisa.

Uwagi do rozdziatu ,, Wyniki”:

Zgodnie z sformutowanym celem badari jednym z elementéw oceny miata by¢ grubosc powtoki
naniesionej na granule. Natomiast przedstawione wyniki wskazuja jednak, ze badano
faktycznie zréznicowany udziat wagowy % powtoki. Informacja o grubosci powtoki wystepuje
co prawda na str 79 dysertacji, ale bez jakichkolwiek parametrow.

Niezrozumiate jest dlaczego zaréwno w odniesieniu do wilgotnosci gleby (rozdz. 4.2.3.) jak i
gestosci (rozdz. 4.2.4.) w doswiadczeniu inkubacyjnym nie uwzgledniono obiektu z aplikacja
tradycyjnego mocznika do gleby o wilgotnosci pF=3.0 oraz gestosci 1,6 g cm?. W efekcie nie
jest uprawnione odnoszenie efektow zastosowania produktu nawozowego P 10 na glebie o
pF=3.0 oraz gestosci 1,6 g cm® do wynikéw uzyskanych dla mocznika aplikowanego w
odmiennych warunkach (pF=2,2 oraz gestosci 1,3 g cm?) Zasadne jest jedynie poréwnanie
obiektow o zréznicowanych warunkach wilgotnosciowych i gestoéci na ktorych byt stosowany
wytacznie produkt nawozowy P 10.

Wstgpna czgs¢ rozdziatu 4.2.5. ma charakter metodyczny i powinna sie w rozdziale ,Materiat i
metody” . Generalnie w rozdziale ,Wyniki” znajduje sie do$¢ znaczna iloéé zbednych informacji
bedacych powtdrzeniem z rozdziatu ,Materiat i metody”. Ponadto tytut rozdziatu 4.2.5. odnosi
sig tylko do form azotu w glebie, a w tabeli 44 przedstawione sg takze szczegotowe dane dla

innych makro i mikrosktadnikdow.

Uwagi do rozdziatu , Wnioski”:

v" Modyfikacji wymaga wniosek 8, ktory wskazuje na brak jednoznacznej korelacji miedzy

poziomem emisji amoniaku i aktywnoscig enzymatyczng ureazy po aplikacji nawozu



otoczkowanego. Korelacji takiej nie wykazano poniewaz nie byta ona przedmiotem analizy
statystycznej. Analiza obejmowata istotnos$¢ roznic i do tego nalezy sie odnies¢ w tresci

whniosku.

Definitywnie usuniecia wymaga ostatni wniosek poniewaz ma on charakter zyczeniowy i nie

wynika z przeprowadzonych badan.
Uwagi edytorskie:
v" Niezrozumiate jest dlaczego rozdziaty ,,Przeglad literatury” i ,Wyniki” sg numerowane w skali 3-
stopiowej, a rozdziat ,Materiat i metody” w 2-stopniowej.

v Numeracja rozdziatow jest niespojna, poniewaz zarowno w tresci jak i w spisie tresci brak jest
rozdziatu nr 5. Ponadto w spisie tresci brak jest rozdziatu nr 7 wskutek czego, poczawszy od

rozdziatu ,Wnioski” numeracja w spisie tresci i tekscie jest odmienna.

v' W pracy znalazto sie kilka sformutowan ktére nie odpowiadajg stosownej nomenklaturze lub sg

forma skrétow myslowych. Przedstawiono je w ponizszym zestawieniu:

Tekst w rozprawie Prawidiowa forma
tereny rolnicze uzytki rolne lub grunty rolne
ilos¢  ludzi  dokarmiana | ilo$¢ ludzi, ktéra jest zywiona dzieki wykorzystaniu
azotem nawozow azotowych w produkcji rolniczej
wspdlna polityka rolna Wspolna Polityka Rolna
kg ha* Uzytkéw Rolnych kg ha' UR

na hektar pola uprawnego

na hektar uzytku rolnego lub gruntu ornego

stanowi blend

jest nawozem typu blend lub jest nawozem mieszanym

odchody zwierzece

nawozy naturalne (ewentualnie uzupetniajgco
pochodzenia zwierzecego)

mocnym odczynie kwasnym

bardzo niskim odczynie

dozownik do aplikacji
nawozu na pole

rozsiewacz nawozu

wazony wraz z porastajgcymi
je roslinami

Wazony z roslinami

wysokosciach profilu

glebowego

gtebokosciach profilu glebowego

v

Praca ma pewne niedociggniecia zwigzane formatowaniem tekstu:

Niektore tabele (np. 7) lub rysunki (np. 14) znajduje sie tekscie przed odwotaniem i

opisem,

Kilka tabel (np. 9) o relatywnie niewielkich rozmiarach jest rozcztonowana pomiedzy

stronami.

W tabelach 11 i 12 brak jest zrodta. Co prawda znajduje sie¢ ono w tekscie, ale tabela

powinna sama w sobie zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje.




® Rysunki41i42 lub odnoszacy sie do nich tekst powinien by¢ zamieniony kolejnoécia.
e Str. 101 odniesienie do rysunkow jest btedne , a mianowicie jest (84 i 85) powinno by¢
(85186), jest (86 i 87) powinno by¢ (87 i 88). Brakuje réwniez odniesienia do rysunkéw 83
i 84.
v' W tekécie rozprawy w nielicznych zdaniach znajdujg sie zbedne wyrazy lub wystepuja
niedociggniecia stylistyczne:

® Str. 29 ,Na postac otrzymanej powtoki otrzymywanej”; ,nalezy rozpatrywac procesy, w
ktorych w trakcie procesu”.

e Rys. 17 ,rownych materiatdw” powinno by¢ oczywiscie réznych.

e Str. 35 Zdanie ,poniewaz w niej ukryte sq sktadniki pokarmowe” jest zbyt potoczne.

e Str 43. Tytut rozdziatu odnosi sie do hipotez badawczych. Natomiast w pracy
przedstawiona zostata jedna hipoteza, nie zmienia to faktu ze ma ona charakter
dwucztonowy.

v" Dlarys. 18 btednie podano zrédto KOBIZE 2019 (brak w wykazie literatury), a jest to KOBIZE 2021.

v" Str. 61 z kontekstu wynika, ze zdanie ,Zgodnie z zaleceniami nawozowymi, aby wytypowac
najlepsze warunki do hodowli réznych gatunkdw roslin korzysta sie...” odnosi sie do uprawy, a
nie hadowli.

v Dane w tabelach 47, 48, 49, 51, 52, i 53 zawierajg tozsame dane jak rysunki odpowiednio 85 do
88, 89-90, 93-94, 95-96, 97-98, 100-101. Poniewaz tabele zawierajg szerszy zakres danych tylko

on powinny zostac w tekscie, a rysunki sg zbedne.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Marty
Wesotowskiej pt.: ,Opracowanie modyfikacji statych nawozéw mocznikowych w celu Zmniejszenia
emisji amoniaku po ich aplikacji do srodowiska glebowego” spetnia wymagania stawiane tego typu
pracom w art. 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2022 poz. 574) i kwalifikuje Kandydatke do ubiegania sie o stopien doktora w dziedzinie nauk
rolniczych w zakresie dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo. W zwiazku z powyzszym zwracam
si¢ do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w
Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Moniki Marty Wesotowskiej do dalszych etapéw postepowania

doktorskiego.






prof. dr hab. Mariusz Matyka Putawy, 14.10.2022 r.
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa

Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Recenzja pracy doktorskiej
mgr inz. Moniki Marty Wesotowskiej

pt.: ,Opracowanie modyfikacji statych nawozéw mocznikowych w celu zmniejszenia emisji
amoniaku po ich aplikacji do srodowiska glebowego”.
wykonanej
w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk
pod kierunkiem
Promotora: prof. dr hab. Piotra Baranowskiego

Promotora pomocniczego: dr Marzeny Mikos-Szymanskiej

Staty wzrost populacji ludzkiej wigze sie z duzym wyzwaniem, ktérym jest zapewnienie
podstawowych warunkéw do jej utrzymania i rozwoju spoteczeristw. Wedtug Maslowa u podstawy
piramidy potrzeb cztowiek lezy zapewnienie potrzeb fizjologicznych, do ktérych nalezy np. sen, gtéd
czy pragnienie. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym i odejsciem od gospodarki zbieracko-towieckiej na
rzecz stacjonarnej produkcji rolnej gtéd zaspokajany jest w zdecydowanej mierze witasnie przez
rolnictwo. Sektor ten rozwijat sig przez szereg wiekow bazujgc na dostepnych zasobach przyrodniczych
I wykorzystujac naturalne mechanizmy biologiczne. Wraz ze wzrostem liczby ludnosci i zmiana
nawykéw zywieniowych (np. sukcesywne zastepowanie biatka roslinnego biatkiem zwierzecym)
zapotrzebowanie na zywnosc¢ zaréwno w wolumenie jak i ilosci kalorii stale rosnie. Jednocze$nie ziemia
jest zasobem niepomnazalnym, a naturalne mechanizmy przyrodnicze majg swoje ograniczenia w
zakresie efektywnoéci. Rozwigzaniem tego problemu stato sie wykorzystanie w produkcji rolnej
przemystowych Srodkéw produkcji, do ktérych zaliczamy gtéwnie srodki ochrony roslin i nawozy
mineralne. Ich wykorzystanie charakteryzowato sie bardzo duzg dynamikg w krajach rozwinietych
szczegolnie w latach 60-80 tych XX wieku. Jednak w konicu tego wieku zaczety pojawiac sie opinie, ktdre
poddawaty krytyce podejscie do rolnictwa oparte wylgcznie na kryterium produktywnosci i
efektywnosci ekonomicznej. Wiazato sig to gtownie z rozwojem wiedzy wskazujgcej na niekorzystne
nastepstwa srodowiskowe nieracjonalnego stosowania przemystowych srodkow produkeji. W efekcie
rolnictwo, szczegdlnie w UE, zostato objete szeregiem regulacji prawnych, ktére ograniczaly
niekorzystny wplyw sektora na srodowiskowo rolnicze. Ten kierunek polityczny jest w dalszym ciggu

rozwijany, o czym $wiadczy to, ze 40 % budzetu w Planie Strategicznym WPR na lata 2023-2027 jest



przeznaczone na cele zwigzane o ochrong srodowiska i klimatu. W odniesieniu do nawozow
mineralnych podejmuje sie starania, aby jak najbardziej ograniczy¢ straty biogenow do wod oraz

zmniejszy¢ emisje gazdw cieplarnianych i amoniaku do atmosfery zwigzane z ich stosowaniem.

Jednak pomimo rosngcych wymogow srodowiskowych i klimatycznych oraz rozwoju wiedzy i
znacznego postepu technicznego, cyfrowego, logistycznego i biologicznego musimy pamietad, ze
problem gtodu w dalszym ciggu dotyczy znacznego obszaru $wiata i duzej liczby ludzi. Dlatego
konieczne jest poszukiwanie rozwigzan, ktére bedg pozwalaty na zaspokojenie potrzeb zywieniowych
ludzkosci przy zachowaniu stanu Srodowiska i bardzo oszczednym wykorzystaniu jego zasobow. W
zwigzku z tym w wielu osrodkach naukowych i firmach przemystowych zwigzanych z sektorem
nawozowym poszukuje sie rozwigzan, ktore pozwolityby na ograniczenie niekontrolowanych strat
biogendw do wad i emisji do atmosfery gazdw cieplarnianych oraz amoniaku z nawozow mineralnych.
Oproécz korzysci sSrodowiskowych niesie to za sobg oczywiste korzysci ekonomiczne zwigzane z poprawg
wykorzystania sktadnikow pokarmowych. Jest to bardzo istotne w obecnej sytuacji rynkowej.
Podkresli¢ nalezy, ze zagadnienia te majg szczegélne znaczenie w przypadku mocznika, ktéry cechuje

sie relatywnie najwiekszymi stratami azotu w postaci emisji amoniaku.

W swietle powyzszych faktow podjete przez mgr inz. Monike Wesotowskg badania dotyczgce
modyfikacji statych nawozéw mocznikowych w celu zmniejszenia emisji amoniaku po ich zastosowaniu
nalezy uznac za interesujgce i aktualne. Problemy poruszane w ocenianej rozprawie sg bardzo istotne,

zarowno ze wzgledow poznawczych jak i utylitarnych.

Przediozona do oceny praca obejmuje 146 stronicowy maszynopis, z czego 7 stron stanowi
zatgcznik zawierajgcy 17 wykresow. Integralng czescig rozprawy jest 55 tabel oraz 105 rysunkdw, ktore
ilustrujg wyniki przeprowadzonych badan. Bibliografia obejmuje 211 pozycji literatury, z czego az 84 %
stanowig pozycje obcojezyczne, ktore pod wzgledem formalnym i merytorycznym sg cytowane w
sposdb wiasciwy. Zasadniczg tres¢ opracowania przedstawiono w dziesieciu rozdziatach,
uszeregowanych w nastepujacy sposob: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury, 3 Cel pracy i hipotezy
badawcze, 4. Materiat i metody, 5. Wyniki, 6. Dyskusja, 7. Wnioski, 8. Bibliografia, 9. Zatgczniki, 10.
Streszczenie. Pewne watpliwosci budzi tytut rozprawy, wydaje sie ze bytby on bardziej klarowny, gdyby
zostat skrécony i uzyskat brzmienie ,,Opracowanie modyfikacji statych nawozéw mocznikowych w celu
zmniejszenia emisji amoniaku”. Podkresli¢ nalezy, ze w zaproponowanym przez Doktorantke
brzmieniu temat jest adekwatny , aczkolwiek nazbyt rozbudowany. Niemniej jednak zasadniczo uktad
pracy jest logiczny i spetnia wymagania stawiane dysertacjom doktorskim. Praca generalnie napisana
jest jezykiem zrozumiatym i poprawnym stylistycznie oraz umozliwiajagcym sprawne Sledzenie

przeprowadzonych badan i analize przedstawionych wynikow.



taczaca sie logicznie z wprowadzeniem hipoteza badawcza oraz cele pracy zostaty postawione w

sposéb syntetyczny i nie budzg watpliwosci.

Podstawe do opracowania rozprawy doktorskiej stanowity bardzo pracochtfonne i wielowgtkowe
badania. Na wstepie wytypowano biomateriaty na otoczki majgce na celu modyfikacje wiasciwosci
dostepnego komercyjnie mocznika w tradycyjnej formie. Nastepnie Doktorantka opracowata metode
powlekania granuli nawozu o najwigkszej efektywnoscii precyzji oraz potencjale wdrozenia do praktyki
przemysfowej. Na podstawie badan laboratoryjnych wytypowata 4 produkty nawozowe do
przebadania w warunkach inkubacyjnych. W tym etapie przebadata uwalnianie amoniaku z tych
produktow po ich aplikacji do gleby w ciemnej komorze pomiarowej w uktadzie pomiaru dynamicznego
emisji gazow. W trakcie badania okreslita rowniez wplyw wilgotnosci gleby i jej zageszczenia na poziom
emisji amoniaku. Przed rozpoczeciem doswiadczenia inkubacyjnego i po jego zakonczeniu Autorka
pobrata probki glebowe do analizy pod katem zawartosci réznych form azotu oraz przyswajalnych from
innych makro i mikrosktadnikéw, a takze aktywnosci ureazy. W kolejnym kroku przebadata w
doswiadczeniu wazonowym z pszenicg jarg odm. Rusatka produkt nawozowy (P 10) o najwiekszym,
wykazanym na etapie doswiadczenia inkubacyjnego, potencjale redukcji emisji amoniaku. W trakcie
pierwszych 2 tygodni po aplikacji pierwszej dawki nawozu azotowego w doswiadczeniu wazonowym
mgr inz. Monika Wesotowska przeprowadzita pomiary emisji amoniaku z wykorzystaniem metodyki z
doswiadczenia inkubacyjnego. Okreslita takze wptyw nawozu P 10, w poréwnaniu do obiektu bez
nawozenie i tradycyjnego mocznika, na wzrost roslin, zawartosc chlorofilu, natezenie fotosyntezy, plon
suchej masy pszenicy jarej oraz zawartos¢ makroelementow w czesci nadziemnej roslin. Podobnie jak
w przypadku eksperymentu inkubacyjnego rowniez w doswiadczeniu wazonowym Doktorantka
okreslita zawartos¢ roznych form azotu w glebie oraz aktywnos¢ ureazy jako waznego wskaznika
mikrobiologicznego. Podkresli¢ nalezy, ze zaréwno badania inkubacyjne jak i wazonowe Autorka

przeprowadzita na dwadch roznych glebach tj. piasku gliniastym i glinie piaszczyste;.

Celem badan byto opracowanie nawozéw otoczkowanych na bazie mocznika, réznigcych sie
gruboscig powtoki oraz materiatem powlekajgcym i przetestowanie ich w warunkach doswiadczen
wazonowych w celu wyboru optymalnego wariantu pod wzgledem jego zdolnosci do redukcji
uwalniania amoniaku do atmosfery po aplikacji do gleby oraz przetestowanie jego wptywu na wzrost i
plonowanie pszenicy jarej. Dobdr i zakres metod badawczych oraz przyjetych kryteriow oceny nalezy
uzna¢ za wystarczajagcy i umozliwiajacy realizacje zatozonych celéw badania oraz weryfikacje

postawionej hipotezy.

Opis wynikow wskazuje na dobre rozeznanie Doktorantki w zakresie tematyki objetej badaniami.
Autorka w wyniku przeprowadzonych prac otrzymata nowe formuty nawozowe na bazie mocznika

zapewniajgce spowolnione uwalnianie sktadnikow nawozowych. Opracowana powtoka cechowata sie
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odpowiednig szczelnoscia i wytrzymatoscig. Oprocz wiasciwosci powtoki wynikato to rowniez z wyboru
i optymalizacji procesu jej nanoszenia. Do dalszych badan inkubacyjnych mgr inz. Monika Wesotowska
wybrata 4 produkty nawozowe, sposrod ktdrych wszystkie wykazaty sie redukcjg emisji amoniaku od
20 do 34 % w stosunku do tradycyjnego mocznika. Dla mocznika niemodyfikowanego strumien emisji
NHs wynidst 32,792 gNHs;'m?, co odpowiada stracie zaaplikowanego azotu na poziomie 11,37%.
Natomiast z nawozéw modyfikowanych emisja amoniaku wyniosta od 21 do 26 gNH3-m? (odpowiednio
od 7,52 do 9,09% strat zaaplikowanego N). Badania inkubacyjne wykazaty takze, ze na wysokos¢ i
tempo emisji majg wybrane wtasciwosci fizyczne gleby. Przy zwiekszonym zageszczeniu i zmniejszonej
wilgotnosci Doktorantka zaobserwowata znaczny spadek emisji amoniaku. Zmniejszenie wilgotnosci
skutkowato rowniez przesuniecie maksimum emisji NH; w czasie. Autorka wykazat rowniez, ze proces
emisji amoniaku jest zréznicowany co do poziomu i dynamiki w zaleznosci od rodzaju gleby, a w

szczegolnosci jej sktadu granulometrycznego.

W wyniku badan inkubacyjnych mgr inz. Monika Wesotowska wyselekcjonowata nawoz (P 10)
charakteryzujgcy sie najwieksza redukcjg emisji amoniaku w stosunku do mocznika, ktdry zostat
poddany dalszej ocenie w eksperymencie wazonowym. Strumienie emisji amoniaku w doswiadczeniu
wazonowym ksztattowaty sie w sposéb podobny do emisji w doswiadczeniu inkubacyjnym. W
przypadku piasku gliniastego podwyzszone emisje NH; obserwowane byty w pierwszych pieciu dniach
po aplikacji nawozu. Maksimum wystapito 3 dnia i wynosito ono 979 mgNHsm*dzien* dla mocznika i
643 mgNHsm?dzien* dla nawozu modyfikowanego P10. W przypadku gliny piaszczystej zwiekszone
emisje NH; obserwowano od 5 do 11 dnia po aplikacji nawozu. Emisja w maksimum wynosita 58,215 i
17,956 mgNHsm?dzien, odpowiednio dla mocznika i nawozu modyfikowanego P10. Redukcja emisji
amoniaku w wyniku stosowania nawozu otoczkowanego wynosita na glinie piaszczystej 58%, ana
piasku gliniastym 32%. Zastosowanie nawozu otoczkowanego nie wpfyneto réwniez negatywnie na

wzrost i plonowanie oraz parametry fizjologiczne roslin pszenicy jarej.

Badania przeprowadzone w fazie inkubacyjnej i wazonowej pozwalajg wnioskowac, ze proces
otoczkowania nawozéw na bazie mocznika powoduje redukcje przedostawania sie form azotu do
gtebszych warstw gleby, co moze miec istotne znaczenie dla ochrony jakosci zasobow wod gruntowych.
Natomiast nie potwierdzono statystycznie wptywu stosowania nawozu otoczkowanego na aktywnosc
enzymatyczng ureazy. Pomimo to stwierdzono, ze zardwno na poczatku jak i na koricu okresu
inkubacyjnego aktywnos¢ ta byta nieco mniejsza w glebach po aplikacji nawozu otoczkowanego w

porownaniu do mocznika niemodyfikowanego.

Wyniki prac rozwojowych i badawczych przedstawione w ocenianej rozprawie jednoznacznie

uprawniajg to pozytywnego zweryfikowania postawionej hipotezy badawczej.



Dyskusja wynikow badan zaréwno pod wzgledem jakosciowym jak i ilosciowym jest dosé skromna.
Pomimo to Autorka skutecznie skonfrontowata wynik badan wtasnych z danymi i opiniami innych
autorow. Zawarte w podsumowaniu wnioski w wiekszosci zostaty sformutowane w sposéb syntetyczny

i poprawny.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze Doktoranta przygotowujgc oceniang dysertacje wykazata sie
odpowiednim poziomem ogolnej wiedzy teoretycznej z dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Wykazata
rowniez umiejetnos¢ samodzielnego pracy naukowej. Nie ulega watpliwosci, ze przygotowana przez
mgr inz. Monike Wesofowska rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania

wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarcze;j.

Niemniej jednak lektura przedmiotowej rozprawy sktania do przedstawienia kilku uwag o
charakterze krytycznym oraz polemicznym, ktére w niczym nie umniejszajg wartosci merytorycznej

pracy

Uwagi do rozdziatu ,,Przeglqd literatury”:

v' W rozdziale 1.1.2. Zuzycie nawozéw minerainych na swiecie Autorka zaréwno w tekscie jak i
na rysunku 3 nie podata jakich nawozow dotyczy charakterystyka. Jesli dane dotycza zuzycia
nawozow mineralnych NPK to wg GUS w Polsce w 2002 r. zuzywano 95, a w 2016 r. 132 kg
NPK ha. Jest to rozbiezne z wartosciami opisywanymi w rozdziale, ktére wynosza
odpowiednio 116 i 173 kg NPK ha'. Mato prawdopodobne s3 réwniez przedstawione na rys.
3 wartosci zuzycia nawozow dla Singapuru, ktére wynosza odpowiednio 183030238 kg NPK

ha™.

v W rozdziale 1.1.3. na str. 18 zawarta jest informacja, ze w Polsce w 2002 r. zuzywano 62,36

kg N ha!, a wedtug danych GUS byto to 51 kg N ha'’.

v W rozdziale 1.1.4. podobnie jak w rozdziale 1.1.2. nie doprecyzowano jakich nawozéw
dotyczy charakterystyka. Ponadto rysunek 8 powiela dane zawarte w tabeli 2, ktéra znajduje
sie¢ na tej samej stronie pracy, z tego powodu jest on  zbedny.
Rowniez rys. 9 dotyczac mineralnych nawozow azotowych zostat btednie zinterpretowany
jako ich zuzycie w Polsce. Jest to raczej produkcja wg asortymentu firmy Yara. Wedtug danych
Fertilizers Europe udziat mocznika w formie statej w zuzyciu nawozow azotowych w Polsce

wynosit 25-30%, nie zas 50%.

v" Fragment rozdziatu 1.1.5. (str 21) ,Wydawafoby sie, ze bardzo wysoki NUE jest zjawiskiem

pozytywnym, bo rosliny wydobywajg azot z naturalnych pokfaddw. W rzeczywistosci czesto

jest odwrotnie. Oznacza to, Ze majq one niedostatecznq podaz azotu, ale nadal wystepuje



potrzeba uprawy wiekszej ilosci roslin. Zamiast wykorzystywac tatwo dostepne sktadniki
odzywcze, wprowadzane z nawozami, rosliny muszq pobierac¢ azot z gleby — w procesie

zwanym ,wydobyciem azotu”. Azot ten jest nastepnie wynoszony z pol uprawnych wraz ze

zbiorami w ilosci wiekszej niz zaaplikowano. Powoduje to wyczerpanie skiadnikéw

odzywczych obecnych w glebach, powodujgc ich jatowienie, przez co w diuzszej perspektywie

stajg sie nieuzyteczne dla produkcji roslinnej” jest raczej wyrazem mylnych lub niefortunnie

sformutowanych pogladéow Doktorantki niz ugruntowanej w literaturze wiedzy. Z
powyzszego tekstu niedoswiadczony czytelnik mdgtby wywnioskowac, ze azot podobnie jak
np. potas i fosfor jest magazynowany w glebie dtugookresowo. Ponadto z tekstu wynika, ze
pobieranie azotu z gleby wiaze sie z definitywnym uszczuplaniem jego zasobu, bez mozliwosci

jego uzupetnienia.
v Rozdziaty 1.4.2.11.4.3. powinny by¢ potaczone, bo dotycza tego samego procesu.

v Str. 42. Zdanie ,Moze miec to réwniez korzystny wplyw na wzrost wartosci wskaznikow
wykorzystania azotu NUE i/lub powodowac zwiekszong zawartosc azotu pozostajgcq w glebie
po zebraniu plonow” jest skrotem myslowym, ktéry moze sugerowac, ze pozostawanie azotu

w glebie po zbiorze roslin moze by¢ procesem jednoznacznie korzystnym.

Uwagi do rozdziatu ,,Materiaf i metody”:

v Str. 51. Nazwa miejsca, z ktorego pobrano préby glebowe nie jest precyzyjna, powinna ona

brzmiec¢ Rolniczy Zaktad Doswiadczalny IUNG-PIB w Grabowie nad Wista.

v' W rozdziale 3.12. brak jest informacji w ilu powtérzeniach byt wykonywany eksperyment.
Dopiero w dalszej czesci pracy zawarte sg informacji, ze byto to 3 powtdrzenia, chociaz z

informacji na stronie 65 mozna wnioskowac ze powtorzen byto 4.

v' Zdanie zawarte w rozdziale 3.15 ,,Po aplikacji nawozu przykryto go 1 centymetrowq warstwg
gleby, co od:zwierciedlato zalecenia dotyczqce przeorania wierzchniej warstwy gleby po
zaaplikowaniu nawozow mocznikowych” jest bardzo niefortunne w swojej formie. Po
pierwsze w praktyce rolniczej mocznik nie jest przyorywany, a jedynie mieszany z glebg. Po

drugie trudno porownac przykrycie 1 cm warstwa gleby z orka.

v Porownujgc metodyke doswiadczenia inkubacyjnego i wazonowego rodzi sie pytanie,
dlaczego w badaniu inkubacyjnym nie rozwazono wariantu z dawkg dzielong? Wydaj sie ono
tym bardziej zasadne z tego powodu iz, w doswiadczeniu wazonowym, ze wzgledu na

wysokos¢ roslin, nie wykonywano pomiardw emisji po zastosowaniu drugiej dawki nawozow.



v W ramach przygotowania rozprawy wykonano bardzo duzo badan i analiz jednak trudno
pozby¢ sie wrazenie, ze ich dopetnieniem bytaby uproszczona analiza ekonomiczna
pozwalajgca na porownanie kosztéw produkcji mocznika tradycyjnego i jego form

otoczkowanych.

v" W opisie metod statystycznych (rozdz. 3.29) Autorka wskazuje, ze grupy jednorodne
wydzielita przy uzyciu testu Tukey'a. Brak jest jednak informacji, czy przed wyborem testu
parametrycznego, jakim jest analiza wariancji, do okreslenia istotnosci roznic badata
normalnos¢ rozktadu zmiennych i jednorodnosé¢ wariancji. Dos¢ czesto w badaniach
relniczych wymogi te nie sg spefnione i nalezy wtedy podjg¢ prdbe normalizacji rozktadu
zmiennych lub do oceny istotnosci rdznic wykorzystac testy nieparametryczne np.: ANOVA

rang Kruskal-Wallisa.

Uwagi do rozdziatu , Wyniki”:

e Zgodnie z sformutfowanym celem badan jednym z elementéw oceny miata by¢ grubosé powtoki
naniesionej na granule. Natomiast przedstawione wyniki wskazujg jednak, Ze badano
faktycznie zroznicowany udziat wagowy % powtoki. Informacja o grubosci powtoki wystepuje
co prawda na str 79 dysertacji, ale bez jakichkolwiek parametrow.

e Niezrozumiate jest dlaczego zarowno w odniesieniu do wilgotnosci gleby (rozdz. 4.2.3.) jak i
gestosci (rozdz. 4.2.4.) w doswiadczeniu inkubacyjnym nie uwzgledniono obiektu z aplikacjg
tradycyjnego mocznika do gleby o wilgotnosci pF=3.0 oraz gestosci 1,6 g cm?®. W efekcie nie
jest uprawnione odnoszenie efektow zastosowania produktu nawozowego P 10 na glebie o
pF=3.0 oraz gestosci 1,6 g cm® do wynikow uzyskanych dla mocznika aplikowanego w
odmiennych warunkach (pF=2,2 oraz gestosci 1,3 g cm?) Zasadne jest jedynie poréwnanie
obiektow o zroznicowanych warunkach wilgotnosciowych i gestosci na ktdrych byt stosowany
wytacznie produkt nawozowy P 10.

e  Wstepna czgsc rozdziatu 4.2.5. ma charakter metodyczny i powinna sie w rozdziale ,Materiat i
metody” . Generalnie w rozdziale , Wyniki” znajduje sie dos¢ znaczna ilos¢ zbednych informac;ji
bedacych powtorzeniem z rozdziatu ,Materiati metody”. Ponadto tytut rozdziatu 4.2.5. odnosi
sie tylko do form azotu w glebie, a w tabeli 44 przedstawione sg takze szczegdtowe dane dla

innych makro i mikrosktadnikéw.
Uwagi do rozdziatu , Wnioski”:

v Modyfikacji wymaga wniosek 8, ktory wskazuje na brak jednoznacznej korelacji miedzy

poziomem emisji amoniaku i aktywnoscig enzymatyczng ureazy po aplikacji nawozu



otoczkowanego. Korelacji takiej nie wykazano poniewaz nie byla ona przedmiotem analizy

statystycznej. Analiza obejmowata istotnos¢ roznic i do tego nalezy sie odnie$¢ w tresci

whniosku.

Definitywnie usuniecia wymaga ostatni wniosek poniewaz ma on charakter zyczeniowy i nie

wynika z przeprowadzonych badan.

Uwagi edytorskie:

v Niezrozumiate jest dlaczego rozdzialy ,Przeglad literatury” i, Wyniki” sg numerowane w skali 3-

v

stopiowej, a rozdziat ,,Materiat i metody” w 2-stopniowej.

Numeracja rozdziatow jest niespdjna, poniewaz zaréwno w tresci jak i w spisie tresci brak jest

rozdziatu nr 5. Ponadto w spisie tresci brak jest rozdziatu nr 7 wskutek czego, poczawszy od

rozdziatu ,Wnioski” numeracja w spisie tresci i tekscie jest odmienna.

W pracy znalazto sie kilka sformutowan ktére nie odpowiadajg stosownej nomenklaturze lub s3

forma skrétéw myslowych. Przedstawiono je w ponizszym zestawieniu:

Tekst w rozprawie

Prawidiowa forma

tereny rolnicze uzytki rolne lub grunty rolne

ilos¢  ludzi  dokarmiana | ilos¢ ludzi, ktora jest zywiona dzieki wykorzystaniu
azotem nawozow azotowych w produkcji rolniczej

wspolna polityka rolna Wspadlna Polityka Rolna

kg ha* Uiytkéw Rolnych kg ha*UR

na hektar pola uprawnego

na hektar uzytku rolnego lub gruntu ornego

stanowi blend

jest nawozem typu blend lub jest nawozem mieszanym

odchody zwierzece

nawozy naturalne (ewentualnie uzupetniajgco
pochodzenia zwierzecego)

mocnym odczynie kwasnym

bardzo niskim odczynie

dozownik do aplikacji
nawozu na pole

rozsiewacz nawozu

wazony wraz z porastajgcymi
je roslinami

Wazony z roslinami

wysokosciach
glebowego

profilu

gtebokosciach profilu glebowego

Praca ma pewne niedociggniecia zwigzane formatowaniem tekstu:

Niektore tabele (np. 7) lub rysunki (np. 14) znajduje sie tekscie przed odwotaniem i

opisem.

Kilka tabel (np. 9) o relatywnie niewielkich rozmiarach jest rozcztonowana pomiedzy

stronami.

W tabelach 11 i 12 brak jest zrédta. Co prawda znajduje sie ono w tekscie, ale tabela

powinna sama w sobie zawierac wszystkie niezbedne informacje.



e Rysunki41i42 |lub odnoszacy sie do nich tekst powinien by¢ zamieniony kolejnoscia.
e Str. 101 odniesienie do rysunkow jest btedne , a mianowicie jest (84 i 85) powinno by¢
(851 86), jest (86 i 87) powinno byc (87 i 88). Brakuje rdwniez odniesienia do rysunkéw 83
i 84.
v W tekécie rozprawy w nielicznych zdaniach znajdujg sie zbedne wyrazy lub wystepuja
niedociggniecia stylistyczne:

e Str. 29 ,Na postac otrzymanej powfoki otrzymywanej”; ,,nalezy rozpatrywac procesy, w
ktorych w trakcie procesu”.

e Rys. 17 ,rownych materiatow” powinno by¢ oczywiscie réznych.

e Str. 35 Zdanie ,poniewaz w niej ukryte sq sktadniki pokarmowe” jest zbyt potoczne.

e Str 43. Tytut rozdziatu odnosi sie do hipotez badawczych. Natomiast w pracy
przedstawiona zostata jedna hipoteza, nie zmienia to faktu ze ma ona charakter
dwucztonowy.

v" Dlarys. 18 btednie podano zrédto KOBIZE 2019 (brak w wykazie literatury), a jest to KOBIZE 2021.

v" Str. 61 z kontekstu wynika, ze zdanie ,Zgodnie z zaleceniami nawozowymi, aby wytypowac
najlepsze warunki do hodowli roznych gatunkow roslin korzysta sie...” odnosi sie do uprawy, a
nie hodowli.

v" Dane w tabelach 47, 48, 49, 51, 52, i 53 zawierajg tozsame dane jak rysunki odpowiednio 85 do
88, 89-90, 93-94, 95-96, 97-98, 100-101. Poniewaz tabele zawierajg szerszy zakres danych tylko

on powinny zostac¢ w tekscie, a rysunki sg zbedne.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Marty
Wesotowskiej pt.: ,,Opracowanie modyfikacji statych nawozow mocznikowych w celu zmniejszenia
emisji amoniaku po ich aplikacji do srodowiska glebowego” spefnia wymagania stawiane tego typu
pracom w art. 187 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2022 poz. 574) i kwalifikuje Kandydatke do ubiegania sie o stopien doktora w dziedzinie nauk rolniczych
w zakresie dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo. W zwigzku z powyzszym zwracam sie do
Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

o dopuszczenie mgr inz. Moniki Marty Wesotowskiej do dalszych etapdéw postepowania

v,

{ h’ M

doktorskiego.






