Olsztyn, dnia 23.02.2023 r.

Prof. dr hab. Stanistaw Sienkiewicz
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Katedra Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska
ul. Oczapowskiego 8

10-744 Olsztyn

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Klimczyk na temat:
,,OPRACOWANIE NOWEJ FORMULACJI NAWOZOWEJ NA BAZIE
ROZTWORU SALETRZANO-MOCZNIKOWEGO RSM®
O ZREDUKOWANEJ EMISJI AMONIAKU”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Anny Siczek,
promotor pomocniczy: dr Monika Karsznia

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Klimczyk pt.: ,,Opracowanie
nowej formulacji nawozowej na bazie roztworu saletrzano-mocznikowego RSM®
0 zredukowanej emisji amoniaku” opracowano na podstawie uchwaty Rady Naukowej
Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN z dnia 12.12.2022 r. oraz pisma
Pana prof. dr. hab. czt. koresp. PAN Cezarego Stawinskiego (RN-431-5/21), w ktorym
zostatem poinformowany o tym, ze powierzono mi funkcje recenzjenta.

Azot jest pierwiastkiem, ktorego znaczenie w produkcji roslinnej trudno
przeceni¢. To ten pierwiastek jest sktadnikiem biatek, a stwierdzenie, ze zycie jest
formga istnienia biatka nie jest truizmem, bowiem nie znamy innych form zycia. Azot to
nie tylko sktadnik biatek, ale takze kwasow nukleinowych, witamin, chlorofilu i wielu
innych waznych zwigzkéw organicznych. Dobre zaopatrzenie roslin w azot jest
gwarantem otrzymania plonéw na odpowiednim poziomie, oczywiscie w warunkach
spelnienia zapotrzebowania roslin na wszystkie niezbedne im sktadniki pokarmowe.
Z drugiej strony nalezy zdawaé sprawe z tego, ze rosliny pobierajg azot ,,luksusowo”
oraz nie w pelni wykorzystuja go z nawozéw naturalnych, organicznych Ilub
mineralnych. Jedna i druga sytuacja nie jest najlepsza. Pierwsza moze stwarzac

zagrozenia zdrowotne, a druga $rodowiskowe i w konsekwencji takze zdrowotne.



Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby zwigkszy¢ wykorzystanie N z nawozow przez
ros§liny. Jedng z drog jest niewatpliwie ograniczanie strat gazowych oraz tych
wynikajacych z wymywania.

W 2020 roku Sejm Rzeczypospolitej Polskiej wprowadzit nowe zapisy do
Ustawy 0 nawozach i nawozeniu i od 1 sierpnia 2021 roku nie mozna stosowac
mocznika w formie granulowanej. Dozwolone jest stosownie mocznika z inhibitorem
ureazy lub powtoka biodegradowalng. Takie rozwigzanie jest zgodne z dyrektywa NEC
przyjeta przez Parlament Europejski i Rade w 2016 roku w sprawie redukcji emisji
niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, a takze z celami Europejskiego
Zielonego Ladu. Dziatania te sa zwigzane z Szeroko rozumiang ochrong srodowiska
naturalnego. Mysle, ze kazdy $wiadomy cztowiek powinien wspiera¢ wszelkie dziatania
w zakresie ochrony srodowiska.

Takimi dziataniami prosrodowiskowymi sg badania mgr inz. Marty Klimczyk
przedstawione w formie dysertacji doktorskiej. Obejmuja one wazne zagadnienia dla
praktyki rolniczej zwigzane ze zmniejszaniem strat gazowych azotu nawozowego.
Znaczenie tych badan nalezy widzie¢ w wielu aspektach; ja postrzegam przynajmniej
trzy: rolniczy, ekonomiczny i $rodowiskowy. Mysle, ze opracowanie wynikoéw
zamieszczonych w pracy doktorskiej w formie publikacji naukowych bedzie wydatnym
wkladem w dorobek dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo.

Oceniana rozprawa to standardowe opracowanie podzielone na rozdzialy
I podrozdziaty. Kolejnos¢ rozdziatow jest logiczna, a ich tytuly sa prawidtowe, oprocz
matych wyjatkow | w pelni informujg 0 tresciach w nich zawartych. Tytut rozprawy
rowniez nie budzi zastrzezen, chociaz czy nie lepiej byloby napisa¢ nowej formulacji
nawozu lub nawozéw zamiast ,,...nowej formulacji nawozowej...”?

,Przeglad literatury” zajmuje 21 stron i zostat podzielony na 4 podrozdziaty.
Pierwszy z nich Doktorantka poswigcita azotowi jako sktadnikowi pokarmowemu roslin
i skupita si¢ na formach azotu w nawozach mineralnych oraz ich przemianom w glebie.
W drugim podrozdziale Autorka zajeta si¢ aspektami prawno-srodowiskowymi
dotyczacymi redukcji strat azotu z nawozow I w trzecim czynnikami wptywajacymi na
emisje amoniaku. Z kolei w ostatnim podrozdziale znajdujemy informacje dotyczace
wybranych inhibitorow ureazy i wybranych inhibitoréw nitryfikacji oraz wspotdziatania
inhibitoréw ureazy i nitryfikacji. Na stronie 15 Autorka zamiescita rysunek i moim
zdaniem wkradt si¢ tam btad. Denitryfikacja jest redukcja azotu, a z rysunku wynika, ze

moze to takze by¢ utlenianie bowiem od NO2  do NO: to zmiana utlenienia azotu



z +3 do +4; powinno by¢ N2O zamiast NO.. Ponadto Autorka dwukrotnie uzyla
nieaktualnego nazewnictwa; chodzi o podtlenek azotu (str. 29 i 31). Rozdziat ten zostat
napisany w oparciu o dobrze dobrane pozycje fachowej literatury polskiej i $wiatowej.
Rozdziat ,,Przeglad literatury” oceniam bardzo dobrze, jako przemyslany i $wiadczacy
0 tym, ze Autorka legitymuje si¢ bardzo dobra znajomoscig literatury w zakresie
realizowanych badan, takze tej najnowszej. Rozdziat ten zostal napisany poprawng
polszczyzna, 0 co dzisiaj coraz trudniej, bardzo doceniam.

W nastepnym rozdziale sprecyzowano cele pracy i hipotez¢ badawczg. Gtowny
cel pracy zostal skomponowany w zasadzie poprawnie, mozna bylo krocej. Jezeli
chodzi o cele szczegotowe, mam matg uwage. Napisano tak: ,,Okreslenie wptywu
opracowanego nawozu z dodatkiem inhibitora ureazy na emisj¢ amoniaku, aktywnosc¢
enzymow glebowych (ureazy i proteazy), a takze zawarto$¢ poszczegolnych form azotu
w glebie w do$wiadczeniu inkubacyjnym.” Jest to mato precyzyjne, bo co oznacza
pojecie ,,poszczegolnych form azotu”. Oznaczano tylko konkretne formy i tak nalezato
napisa¢. Do hipotezy badawczej nie mam zastrzezen, zostata podana poprawnie.

W pierwszym podrozdziale rozdziatu ,Metodyka badan” zatytulowanym
»Opracowanie sktadu nawozow” najpierw dokonano uzasadnienia podjg¢tego tematu
pod wzgledem prawnym. Oczywiscie wskazano, ze nie ma bezpoSredniej prawnej
koniecznosci stosowania modyfikacji roztworu saletrzano-mocznikowego. Tym samym
nalezy doceni¢ to, ze Doktorantka poszta o krok dalej niz nakazuje prawo. Nastgpnie
scharakteryzowano surowce, na bazie ktorych wytwarzano nowe nawozy (25 + 1
referencyjny) i podano ich sktad chemiczny oraz stabilno$¢ po szesciu miesigcach. Na
podstawie zebranych danych dotyczacych stabilno$ci nawozow do badan
inkubacyjnych wybrano dwa (sposrod wytworzonych 25) oraz nawoéz referencyjny a
takze mocznik. Do jednego z wybranych do badan nawozéw dodano inhibitor
komercyjny (Limus®), zastosowano trzy stezenie tego inhibitora. Mam uwage do tej
cze$ci. W pracy napisano: ,,Nastgpnie naw6z 0znaczony numerem 8, ktory w swoim
sktadzie zawieral siarczan amonu, zmodyfikowano trzema stgzeniami inhibitora
komercyjnego (Limus®) w ilosciach 60 pl, 80 ul oraz 100 pl.” — pl nie jest jednostka
stezenia, a ponadto litr nie jest jednostkg uktadu SI. I nastepny tekst: ,,Przygotowane w
ramach niniejszej pracy nawozy odpowiadajg tym wymogom, zawierajg bowiem 140,
180 i 250 mg NBPT w litrze nawozu odpowiednio dla probek RSM M 60, RSM M 80
I RSM M 100 (Tab. 2).” — wszystko dobrze, tylko zdecydowane nie ,dla probek”.



Nastepnie W wyselekcjonowanych nawozach oznaczono zawartos¢ azotu catkowitego,
azotu amidowego, siarki catkowitej oraz temperature krystalizacji.

W podrozdziale 3.2. ,,Charakterystyka gleb uzytych w doswiadczeniach”
podjeto probe charakterystyki ,,gleb” doswiadczalnych. Mysle, ze zrobiono to niezbyt
dobrze. Podano bardzo pobiezna charakterystyke gleb, z ktorych pobrano ich
wierzchnig warstwe (0-20 cm) i przesiano przez sito o wielkosci oczek 2 mm. Ot6z to
byly podioza, na ktorych prowadzono doswiadczenia, gleba ma okreslony uktad
pozioméw genetycznych i nie jest przesiana. Napisano rowniez, ze ,,Oznaczenie
wybranych witasciwosci fizykochemicznych gleby przed zatozeniem dos$wiadczen, jak
i po ich zakonczeniu wykonano metodami powszechnie stosowanymi w laboratoriach
chemiczno-rolniczych.” Biorac pod uwage dane zwarte w tab. 3 twierdzg, ze chodzi
o wlasciwosci chemiczne podtozy. Ponadto w tab. 3 jako gatunki gleby wymieniono
piasek gliniasty i gling piaszczysta — te okreslenia raczej odnosza si¢ do sktadu
granulometrycznego  (grup granulometrycznych) tych utworéw. Oczywiscie
dopuszczam umowne uzywanie pojecia gleba w odniesieniu do podlozy stosowanych
w prezentowanych badaniach.

W nastepnym podrozdziale opisano do$wiadczenie inkubacyjne. Prowadzono je
w 2019 roku w dwoch etapach. W pierwszym etapie sprawdzono eksperymentalnie
wczesniej wytworzone i stabilne nawozy a w drugim jeden nawo6z 0 najwigkszym
potencjale wdrozeniowym. W pracy podano, ze: ,/Azotowe nawozy mineralne
wprowadzono do gleby w ilo$ci odpowiadajgcej 600 mg N na wazon, co w przeliczeniu
odpowiada 240 kg N hal. Prosze o wyjasnienie jak przeliczono dawke N zastosowang
w doswiadczeniu inkubacyjnym na dawk¢ N na 1 ha. Ta sama uwaga dotyczy
doswiadczenia wazonowego.

Nastepnie w trzech podpodrozdziatach omawianego podrozdziatu opisano
metodyki wykonanych pomiaréw: emisji amoniaku z gleby, aktywnosci ureazy
i proteazy w glebie oraz zawarto$ci azotu ogotem oraz N-NOsz™ i N-NH4" w glebie.
Uwazam, ze ta czg$§¢ metodyki zostata napisana dobrze. Tylko wkradt si¢ maty btad na
str. 47, cytuje: ,,Pomiar na jednym wazonie trwat okoto 2 minut (12 odczytow co 15
sekund).” Nie da si¢ wykona¢ 12 pomiaréw w czasie 2 minut — trzeba poswigci¢ co
najmniej 3 minuty. Nie rozumiem réwniez zasadnos$ci 0znaczania aktywnosci proteazy
w glebie, a jezeli juz to zrobiono to dlaczego nie wykonano takich oznaczen
w doswiadczeniu wazonowym? Jeszcze jedna uwaga dotyczaca tekstu na str. 49,

a mianowicie napisano: ,,Zawarto$¢ form N przedstawiono rowniez jako zsumowane



tabeli wartoéci dla catego profilu glebowego.” W warunkach prowadzonego
doswiadczenia inkubacyjnego absolutnie nie mozna mowié¢ o profilu glebowym, trzeba
raczej odnosi¢ sie do catej masy podtoza, ktorej w metodyce nie podano.

Rozdzial metodyczny nr 3.4. poswiecono doswiadczeniu wazonowemu, ktore
prowadzono w 2021 roku wedtug schematu, jaki zastosowano w drugim etapie badan
inkubacyjnych z nastgpujacymi obiektami: RSM M — obiekt kontrolny, RSM M 80
i mocznik. Rosling testowang bylta pszenica jara, a doswiadczenie prowadzono w $cisle
kontrolowanych warunkach. Najczesciej doswiadczenia z roslinami, nawet wazonowe
trzeba prowadzi¢ co najmniej dwa lata. W tym wypadku, ze wzgledu na S$cisle
kontrolowane warunki $wietlne, termiczne, wilgotnosciowe gleby i powietrza oraz
dhugosci dnia i nocy mozna byto, moim zdaniem, odstapi¢ od powtarzania badan
w kolejnym roku.

W podpodrozdziale nr 3.4.1. krotko odniesiono si¢ do analiz gleby, ktore
wykonano takimi samymi metodami jak w przypadku doswiadczenia inkubacyjnego.
W zakresie analityki materiatu roslinnego (podpodrozdziat 3.4.2.) znajdujemy
informacje, ze czterokrotnie w czasie wegetacji roslin 0znaczano zawarto$¢ chlorofilu
w lisciach pszenicy (miernik chlorofilu firmy OPTI SCIENCE, model CCM 300) oraz
dwukrotnie aktywno$¢ fotosyntetycznag lisci (Spektrofotometria fluorescencyjna).
Niestety Autorka zapomniata zamiesci¢ podpodrozdziat ,,3.4.2. Analizy roslin” w spisie
tresci.

Po $cieciu ros$lin w fazie kloszenia okreslono plon $wiezej masy, a nastepnie
suchej masy (temp. 70°C). Po mineralizacji materiatu roslinnego na mokro w stezonym
kwasie siarkowym z dodatkiem ditlenku wodoru jako utleniacza oznaczono zawarto$é¢
podstawowych makroelementow (N, P, K, Ca i Mg) metodami powszechnie
stosowanymi w laboratoriach chemiczno-rolniczych. Prosze 0 wyjasnienie, jak nalezy
rozumie¢ nastepujacy tekst ze strony 53: ,Wyniki przeliczono na zawarto$¢
makroelementow w gramach suchej masy roslin na jeden wazon.”

Nie mam zastrzezen do wykonanych analiz statystycznych i zastosowanych
testow. Mam jednak pytanie dotyczace poziomu istotnosci, ktory w ocenianej pracy
wynosi p = 0,05. Moim zdaniem w stosunku do wynikow badan wazonowych lepiej
bytoby stosowa¢ bardziej zaostrzone kryteria (p = 0,01).

W rozdziale metodycznym zawarto informacje niezbedne do zorientowania
czytelnika w zakresie przeprowadzonych badan i wykorzystanych metod. Nalezy

podkresli¢, ze metodyke badan zaprojektowano dobrze a metody badawcze dopasowano



do charakteru badan. Jednoczesnie stwierdzam, ze zakres badan jest wysStarczajacy do
opracowania wynikow w formie doktoratu.

W rozdziale ,,Wyniki” zamieszczono wyniki prac badawczych w 4 tabelach i 14
rysunkach. Rozdziat ten podzielono na 2 gtéwne podrozdziaty. Pierwszy poswiecono
doswiadczeniu inkubacyjnemu a drugi doswiadczeniu wazonowemu. Kazdy
z podrozdzialow podzielono na podpodrozdzialy w zalezno$ci od omawianych
parametrow.

Pierwszy podrozdziat wynikowy podzielono na trzy podpodrozdziaty, w ktorych
szczegdtowo opisano otrzymane wyniki dotyczace emisji amoniaku, aktywnosci ureazy
| proteazy oraz zawarto$ci N ogotem, N-NOs™ i N-NH4" w podlozach. Zawartos¢ azotu
ogdlnego W glebie (rys. 9 i 10) podano w % — mysle, Ze lepsza jednostka jest g-kg™. Ta
sama uwaga dotyczy rysunku 13. Moim zdaniem wyniki te opracowano dobrze. Jedynie
zastrzezenia mMozna mie¢ do niektoérych sformutowan, np. na str. 54 mozemy
przeczytac: ,,Najmniejsza warto$¢ emisji dla gleby nawozonej mocznikiem, podobnie
jak dla pozostalych nawozoéw byla odnotowana ostatniego dnia pomiaréw”. Nie
powinno by¢ wyrazen ,,dla gleby” i ,,dla nawozow”; zdecydowanie lepiej brzmiatoby
np.: Najmniejsza emisja amoniaku z gleby nawozonej mocznikiem jak i pozostalymi
nawozami zostala odnotowana ostatniego dnia pomiaréow. To ,dla” powtarza si¢
w innych miejscach pracy. Pani Doktorantka nie powinna takze pisa¢ 0 warstwach
profilu glebowego, 0 czym wspominatem w odniesieniu do metodyki. Mysle rowniez,
ze podpodrozdziat 4.1.2. mozna bylo zatytulowaé: Aktywnos$¢ ureazy i proteazy,
a podpodrozdziat 4.1.3. Azot ogotem i mineralny w glebie (ta uwaga dotyczy takze
podpodrozdziatu 4.2.3.)

Podobnie jak wyniki dotyczace doswiadczenia inkubacyjnego, réwniez wyniki
uzyskane w doswiadczeniu wazonowym Pani mgr inz. Marta Klimczyk opisata
skrupulatnie 1 wyraziscie. W pierwszych trzech podpodrozdziatach tej czesci pracy,
podobnie jak w przypadku wyzej opisanym, Autorka zajeta si¢ emisjg amoniaku
z gleby, aktywno$cig ureazy w glebie oraz zawarto$cig azotu ogoétem i mineralnego
w glebie. Nastepnie Doktorantka zajeta si¢ plonem biomasy oraz zawartosciag
makrosktadnikow w roslinach. Wszystko dobrze w odniesieniu do plonu, ale nie bardzo
rozumiem  dane  dotyczace  zawartosci  makrosktadnikow ~ w  pszenicy.
W metodyce napisano, ze ,,Wyniki przeliczono na zawarto§¢ makroelementow w
gramach suchej masy roslin na jeden wazon”. W moim przekonaniu to nie jest

zawarto$é, zawarto$é nalezatoby poda¢ w g na kg suchej masy (g-kg™), bo takie sa



aktualne zalecenia, w ostatecznosci w %. Wyniki zaprezentowane na rysunkach 15 i 16
moim zdaniem dotycza ilosci sktadnikoéw zakumulowane w nadziemnej masie roslin
i tak to powinno by¢ nazwane — nie nalezato nazywac tego zawartoscig. W rezultacie
w tego typu do$wiadczeniu, przynajmniej w odniesieniu do azotu to bardzo dobre
rozwigzanie, aby okresli¢ ilo$¢ azotu nagromadzonego w biomasie roslin.

Ostatnie dwa podpodrozdzialy poswigcono bardzo waznym parametrom
obrazujgcym stan roslin i ich mozliwos$ci do wytwarzania biomasy. Te wspomniane
wskazniKi to: zawarto$¢ chlorofilu w lisciach oraz intensywnos$¢ fotosyntezy. Zawartos¢
chlorofilu w liciach zmierzono cztery razy w czasie eksperymentalnej wegetacji
pszenicy jarej, a intensywnos$¢ fotosyntezy dwa razy. Uwazam, ze te dwa badane
parametry opisano dobrze, byl to takze element wzbogacajacy pracg.

Po tym krotkim przegladzie wykonanych prac badawczych, na bazie ktorych
opracowano dysertacj¢ doktorska, stwierdzam szeroki, wieloaspektowy ich zakres,
a swiadczy o tym liczba analizowanych parametrow. Warto réwniez podkresli¢, ze
materiat dokumentacyjny (tabele i rysunki) zamieszczone w omawianym rozdziale
wykonano w petni profesjonalnie.

Dyskusje wynikow, co jest czesto spotykane w pracach doktorskich,
opracowano jako samodzielny rozdziat, w ktorym wydzielono 4 podrozdziaty. Wydaje
mi si¢, ze mozna byto troche¢ lepiej skomponowa¢ tytuty podrozdziatow 5.3. (,,Azot w
glebie”) i 5.4. (,,Charakterystyka roslin”’). Odnos$nie podrozdziatu 5.3. moja propozycja
tytulu to: Azot ogdlny i mineralny w glebie. Z kolei nie mozna nadaé¢ tytulu
charakterystyka roslin, bo w tym podrozdziale nie ma takich tresci.

Oceniajac jednak ten rozdziat stwierdzam, ze jest jedna z wazniejszych czesci
pracy, czyli konfrontacja wynikow wilasnych z pismiennictwem krajowym
i zagranicznym. Nadato to rozprawie cech oryginalnego i wartosciowego opracowania
0 znaczacym tadunku poznawczym i utylitarnym. Autorka zrobita dyskusje wynikow
dobrze, pochwalam to, Zze z dystansem ocenia wilasne dokonania i jednoczes$nie
potwierdzita, ze jest dobrze zorientowana w zakresie danych literaturowych
dotyczacych jej badan

Pani mgr inz. Marta Klimczyk zakonczyta prace doktorska 8 wnioskami. Tresci
W nich zawarte maja potwierdzenie w wynikach uzyskanych w czasie badan, ale czesto
sg skrotowa formg zaprezentowanych wczesniej wynikéw. Mam kilka uwag. Moim
zdaniem mozna bylo lepiej zredagowaé¢ wniosek nr 3. ,,Nawoz z tiosiarczanem amonu

(RSM M ATS) wykazywal najwicksza emisj¢ amoniaku spo$rod nawozow ptynnych.”



Lepiej by brzmiat tekst: Najwicksza emisja amoniaku z gleby miata miejsce po
doglebowym nawozeniu nawozami ptynnymi z tiosiarczanem amonu (RSM M ATS).
Whiosek nr 4 — wczesniej juz napisatem, ze trudno nazwaé glebami podtoza, na ktérych
prowadzono do$wiadczenia. Moim zdaniem emisja amoniaku zalezata od odczynu
podtoza i jego sktadu granulometrycznego. Typ gleby wystepuje takze we wniosku 7.

Przypominam hipoteze badawcza ,,Zastosowanie inhibitorow ureazy do nawozu
plynnego na bazie roztworu saletrzano-mocznikowego RSM® pozwoli na redukcje
emisji amoniaku o co najmniej 20% w porownaniu do kontroli — nawozu bez
inhibitorow. Modyfikowany nawdz ptynny bezposrednio wplywa na aktywnos$¢ ureazy
glebowej oraz na zawarto$¢ azotu w glebie, a plonowanie ro$lin po jego zastosowaniu
jest porownywalne jak po aplikacji nawozu bez inhibitora i tradycyjnie stosowanego
nawozu (mocznika)”. Prosze o ustosunkowanie si¢ do hipotezy, zostata zweryfikowana
pozytywnie czy negatywnie.

Po wnioskach Doktorantka zamieécita spis tabel i rysunkow i nastepnie
zestawita wykorzystang w pracy literatur¢. Autorka poprawnie podata dane
bibliograficzne, oprocz matych wyjatkow:

1. pozycje 7, 58, 59 — mozna byto uzupetic¢ o adresy stron www,
2. pozycja 68 — brak informacji, ze to praca doktorska,

3. pozycja 95 — rok wydania niepoprawny,

4. pozycje 14, 21, 64, 87, 155 — Zle zacytowano,

5. pozycja 133 — nazwisko Schnug napisano niepoprawnie,

6. pozycja 161 — nie byla cytowana w tekscie pracy.

Do najbardziej wartosciowych elementoéw dysertacji zaliczam:

— podjecie waznego tematu badawczego zwigzanego z trudnym zagadnieniem

ograniczenia strat azotu z nawozow mineralnych,

— udowodnienie, ze przy pomocy mMmieszaniny inhibitujacej dodanej do

plynnych nawozow azotowych nastapito zmniejszenie emisji amoniaku,

— wskazanie, ze 0,08% dodatek mieszaniny NBPT z NPPT do nawozow

ptynnych moze dawac zadawalajace efekty,

— wykazanie, ze komercyjny inhibitor ureazy skutecznie hamowat jej

aktywnos¢,

— stwierdzenie, ze nawoz azotowy zawierajacy inhibitor ureazy wplywat

korzystnie na zawarto$¢ azotu, potasu oraz chlorofilu w czgéciach



nadziemnych pszenicy jarej oraz, ze ptynne nawozy azotowe powodowaty
lepsze odzywienie roslin azotem niz mocznik granulowany.

W pracy doktorskiej zaprezentowano duzo szczegdétowych wynikow, co pozwala
na zaszeregowanie jej do cennego dorobku naukowego wnoszacego istotny wktad do
literatury w zakresie chemii rolnej — dyscyplina naukowa rolnictwo i ogrodnictwo.

W recenzowanej rozprawie przedstawiono badania o szerokim, wielowatkowym
zakresie. W trakcie prac eksperymentalnych Autorka postugiwata si¢ wieloma
metodami: fizycznymi, chemicznymi i statystycznymi. Wykazata dobre opanowanie
tych metod i zaprezentowata si¢ jako dobrze zapowiadajgca si¢ badaczka, ktora
umiejetnie wykorzystata naukowe pismiennictwo do interpretacji uzyskanych wynikow.
Kolejng zaleta.

Wyszczegolnione wyzej btedy czy niedoktadnosci lub zastosowane skroty
myslowe nie umniejszajg wartosci pracy i mogg by¢ poprawione podczas
opracowywania przysztych publikacji. Zamieszczone w niej wyniki badan oraz ich
szczegotowa analiza i koncowe wnioski sg zgodne z celem pracy, $wiadczg o duzej
wiedzy teoretycznej i dobrym przygotowaniu Autorki.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Marty Klimczyk na temat:
»Opracowanie nowej formulacji nawozowej na bazie roztworu saletrzano-
mocznikowego RSM® o zredukowanej emisji amoniaku” spetnia wymogi okreslone w
Ustawie o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku
(Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 wraz z pdzniejszymi zmianami) oraz ustawie z dnia 20 lipca
2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668).

Biorgc pod uwage walory naukowe dysertacji stwierdzam, ze speilnia ona
wymogi pracy doktorskiej w zakresie dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo
i stawiam wniosek do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego PAN w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Marty Klimezyk do

publicznej jej obrony.

Stanistaw Sienkiewicz



