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Prof.dr hab. Wojciech Stepien
éamodzielny Zaklad Chemii Rolniczej i Srodowiskowej,
Instytut Rolnictwa,
SGGW

w Warszawie

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Klimezyk
nt. ,, Opracowanie nowej formulacji nawozowej na bazie roztworu saletrzano-
mocznikowego RSM o zredukowanej emisji amoniaku”
wykonanej w Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego
Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

Wprowadzenie

Niniejsza opinia zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Prof. dr hab.
Cezarego Stawinskiego, Dyrektora Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie, z informacjg,
ze decyzja Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie powolano mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Klimezyk wykonanej pod kierunkiem Pani

dr hab. Anny Siczeka, w ktorej promotorem pomocniczym byta Pani dr Monika Karsznia.

1. Ocena problematyki badawczej pracy

Podjety przez Autorke pracy problem badawczy, zwigzany z poszukiwaniem nowych
dodatkéw do nawozéw azotowych ograniczajacych straty azotu w formie amoniaku,
jest uzasadniony zaréwno ze wzgledéw poznawczych jak i praktycznych.

Jednym z gléwnych zanieczyszczen gazowych powietrza powstajacym w produkcji
rolniczej jest amoniak. Gazowy amoniak (NH3) jest bardzo reaktywnym i jednym z
najbardziej zasadowych zanieczyszczen gazowych w atmosferze. Szacuje sie, ze w Unii
Europejskiej rolnictwo jest odpowiedzialne za ponad 92% emisji tego gazu, natomiast w
Polsce wartos¢ ta sigga 94% . Dominuja tu dwa Zrodla emisji NHa: gospodarka odchodami
zwierzgcymi odpowiedzialna za blisko 79% emisji w tym sektorze oraz stosowanie nawozéw
mineralnych azotowych, na ktére przypada ok. 21% emisji. Amoniak przede wszystkim
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powstaje w wyniku rozpadu i utleniania mocznika. W wyniku oddzialywan wytwarzanej
przez mikroorganizmy wystepujace w glebie enzymu ureazy, zachodzi dynamiczny proces
hydrolizy wniesionego do gleby mocznika, w wyniku czego powstaje nietrwaly weglan
amonu. Zwiazek ten bardzo szybko ulega rozktadowi do NH3 i dwutlenku wegla. Jesli
rozklad mocznika nastepuje na powierzchni gleby oba te gazy trafiaja do atmosfery.
Ulatnianie amoniaku stanowi problem w uprawie bezorkowej, gdzie nawoz jest stosowany na
powierzchni¢ gleby. Na potencjal emisji amoniaku z gleby wptywa kilka podstawowych
czynnikow takich jak sposob aplikacji nawozu, system uprawy, kategoria agronomiczna gleby
oraz odczyn gleby, a takze warunki termiczne i wodne.

W grudniu 2019 r. Komisja Europejska przedstawila strategie Europejskiego
Zielonego tadu (EZL, ang. European Green Deal), ktérej celem jest przeciwdzialanie
zmianom klimatu i ochrona $rodowiska. Europejski Zielony Lad stawia przed rolnictwem
réwniez wyzwanie polegajace na zmniejszeniu emisji amoniaku do srodowiska.

Zgodnie z wymaganiami UE Polska powinna ograniczy¢ emisj¢ amoniaku w kazdym roku
o 1% w latach 2020-2029 oraz o 17% po roku 2030 w stosunku do 2005 r.

W ramach zobowigzan w 2020 r. zostal opracowany ,,Kodeks doradczy dobrej praktyki
rolniczej dotyczgcy ograniczania emisji amoniaku"”, w ktérym zawarto szereg praktyk
przyczyniajgcych si¢ do redukcji emisji amoniaku. W catym katalogu praktyk wskazano takZé
dziatania dotyczace ograniczania emisji amoniaku ze stosowania mineralnych nawozéw
azotowych, zwlaszcza mocznika, ktérego stosowanie moze powodowaé 5-40% strat azotu w
formie amoniaku.

Jednym ze skutkow wdrazania strategii jest wprowadzony od 1 sierpnia 2021 r. zakaz
stosowania mocznika w formie granulowanej. Od tej daty mocznik granulowany bedzie
mozna stosowa¢ wylaczenie w formie mocznika zawierajacego inhibitor ureazy lub powloke
biodegradowalng. Inhibitor ureazy ma za zadanie spowolnienie procesu hydrolizy mocznika
i rozkladu do amoniaku i dwutlenku wegla. Szybka amonifikacja mocznika prowadzi do
utleniania si¢ amoniaku. Dodanie inhibitora ureazy do mocznika spowalnia proces hydrolizy
i zmniejsza straty wywolane ulatnianiem si¢ amoniaku. Wplywa na wydhizenie czasu
dzialania azotu dla roslin (z 6-8 tygodni do 8-16 tygodni), a tym samym przyczynia sie do
zwigkszenia efektywnosci nawozenia azotem. Do zwigzkéw wykazujacych wiasciwosci
hamowania procesu hydrolizy mocznika zalicza sie NBPT (triamid kwasu n-
butylotiofosforowego), NPPT (triamid kwasu N-(n-propylo)tiofosforowego) czy 2-NPT (N-
(2-nitrofenylo) triamid fosforowy). Efektywno$¢ inhibicji zalezy od wlasciwosci

fizykochemicznych gleby (sklad, temperatura, wilgotnos¢, zawarto$¢ substancji
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organicznych, pH) oraz warunkéw klimatycznych (temperatura, ilo$é i intensywnoéé
opadow).

W zwigzku z tym uzyskane wyniki badain mogg by¢ istotne zaré6wno z poznawczego
jak i utylitarnego punktu widzenia. Wdrozenie do produkcji i praktyki rolniczej nowego
nawozu azotowego amidowego z dodatkiem inhibitoréw ureazy przyczyni si¢ w Polsce do

spetienia wymogoéw UE dotyczace zmniejszenia emisji amoniaku z rolnictwa.

2. Formalna analiza rozprawy

Przedstawiona do oceny praca ma charakter praktyczny zwigzany z opracowaniem
nowej formulacji nawozéw spetniajgcych wymagania ochrony $rodowiska. Uktad pracy jest
typowy dla tego typu opracowan, opartych na wynikach badan eksperymentalnych. Jest
opracowaniem liczagcym 117 stron znormalizowanego komputeropisu lacznie z literatura,
ktéra obejmuje 166 pozycji, w tym az 130 to opracowania obcojezyczne. W pracy Autorka

zamiescila 7 tabel 1 19 rysunkow.

Tytut pracy jest komunikatywny i kompatybilny z trescig recenzowanej dysertacji.
Uktad pracy Autorka opracowat w sposob logiczny z zachowaniem wlasciwych proporcji

mi¢dzy rozdziatami, a tym samym odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom

_doktorskim.

Zasadniczg tres¢ opracowania przedstawiono w nastepujacych rozdziatach: Przeglad
literatury, Cel pracy i hipoteza badawcza, Metodyka badan, Wyniki, Dyskusja, Wnioski,
Literatura. Poszczegolne rozdzialy pracy scisle sie zazebiajg i stanowig kompendium wiedzy
na temat sktadu i wlasciwos$ci nawozoéw azotowych z uwzglednieniem ich przemian w glebie
oraz zagrozeniami srodowiskowymi przy ich rolniczym wykorzystaniu. Nowoscig w tej pracy
jest jej praktyczny charakter dotyczacy opracowania nowego nawozu azotowego, ktory
przyczyni si¢ do zmniejszenia emisji z gleb w poréwnaniu do obecnie stosowanych nawozoéw
iﬁineralnych. Praca napisana jest na ogél dobrym jezykiem, a przedstawione w niej
zagadnienia zostaly omoéwione wyczerpujaco. Na podkreslenie zashuguje staranne

opracowanie wynikéw badan w formie rysunkow.

3. Merytoryczna analiza pracy

Doktorantka realizowata pracg w ramach ,,doktoratu wdrozeniowego™ w latach 2019—

2022. W ramach tego projektu najpierw przeprowadzila badania laboratoryjne na



wytworzonych 25 probkach nawozu opartego na RSM 32 z dodatkiem innych form azotu. Na
podstawie tych badan wybrano 5 nawozéw do dalszych badan. Oceng tych nawozéw
wykonano na podstawie badan inkubacyjnych i doswiadczen wazonowych na dwéch réznych
glebach.

W rozdziale Przeglad literatury jasno i jednoznacznie doktorantka wprowadza w
tematyke podjetych badan wskazujac na czynniki wpltywajace na wykorzystanie azotu przez
rosliny i zrodia strat azotu przyczyniajace si¢ do zanieczyszczenia Srodowiska. Waznym
elementem tego rozdziatu jest przedstawienie wymogéw prawnych dotyczacych stosowania
nawozow azotowych jakie obecnie obowiazuja oraz perspektyw dalszego ograniczenia strat
azotu w perspektywie do 2030roku co jest jedna z przyczyn podjecia badan nad
opracowaniem nowych nawozéw spetniajacych te wymogi prawne. Na koniec tego rozdziatu
doktorantka scharakteryzowata wystgpujace obecnie na rynku inhibitory ureazy i nitryfikacji,
ktére moga by¢ dodawane w produkcji nawozéw lub stosowane razem z nawozami w trakcie
ich aplikacji. Wedtug mojej wiedzy Autorka prezentuje obecny stan wiedzy oraz dorobek
krajowych i licznych zagranicznych o$rodkéw naukowych zwigzany z tematem dysertacji,
dotyczacy wyzej wymienionych zagadnien.

W rozdziale Cel pracy i hipoteza badawcza doktorantka zaklada opracowanie
nowego nawozu spelniajgcego wymogi prawne i oczekiwania rynkowe, ktéry bedzie w
brzysz%oéci produkowany przez grupe Azoty Putawy. W hipotezie badawczej zaklada, ze
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.

Autorka w rozdziale Metodyka badan opisata szerokie spektrum metod badawczych.
Przeprowadzita zaréwno eksperymenty laboratoryjne w aspekcie stabilnosci 25 nawozéw, 6
miesi¢czng inkubacje oceniajacg uwalniania amoniaku z gleby z 4 wytworzonych nawozéw
w stosunku do emisji z aktualnie produkowanych RSM i mocznika oraz aktywnosci
enzymOw rozkladajacych mocznik w glebie. Przeprowadzila réwniez do$wiadczenie
wazonowe na dwoch glebach roézniacych sie skfadem granulometrycznym i wlasciwosciami,
glebach. W doswiadczeniach tych oceniata wybrany nowy naw6z RSM 80 w poréwnaniu do
RSM i mocznika. Rosling testowa byta pszenica jara odmiany Rusatka, ktéra zebrano w fazie
kloszenia. W doswiadczeniu tym oceniata emisje amoniaku z gleby, zawarto$é enzymu
ureazy w 4 terminach. W trakcie eksperymentu w 4 terminach mierzono réwniez zawarto$é
chlorofilu oraz w dwéch terminach aktywnos¢ fotosyntezy. W roslinach po zbiorze oceniono

‘plon i zawartos¢ makroelementow. Wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca analizy
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wariancji jednoczynnikowej Istotnosé réznic (p<0,05) miedzy $rednimi okreslono za pomocg
testu Tukeya z 95% przedziatami ufnosci.

Zasadnicza czg$¢ pracy stanowi rozdzial Wyniki przedstawiony na 32 str., ktory
zostal opracowany na podstawie uzyskanych rezultatéw z przeprowadzonych doswiadczen.
Podzielono go na 2 podrozdziaty: i) pierwszy - prezentuje wyniki badan w do$wiadczeniu
inkubacyjnym, ii) drugi — wyniki badah w doswiadczeniach wazonowych. Prezentacje
wynikow Autorka przedstawila poprawnie, zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak i
statystycznym. Dokonala starannej, logicznej analizy i interpretacji uzyskanych wynikéw
badai z wykorzystaniem metod statystycznych. Na uwage zasluguje réwniez czytelna
konstrukcja wykresow i tabel, co przenosi sie na latwe §ledzenie zawartych w nich informacji.
Nalezy podkresli¢, ze dobér materiatu analitycznego oraz zastosowane metody chemiczne i
statystyczne Swiadczg o dobrym opanowaniu przez Doktorantke nowoczesnego warsztatu
badawczego.

W rozdziale Dyskusja Autorka na 10 str. w 4 podrozdziatach umiejgtnie konfrontuje
wyniki badan wiasnych z rezultatami innych autoréw i dotychczasowym stanem wiedzy. W
tym rozdziale doktorantka skupifa si¢ na ocenie wynikéw badan, ktére dotyczg glownego
celu badan tj czy wyniki badan wskazuja, ze nowy nawoz spelnia zakladane cele i hipoteze
badawcza. W tej czesci pracy powotuje si¢ na 49 publikacje naukowe, tj. okolo 30%

Isodanych w Spisie literatury. Rozdziat ten napisany jest dobrze.

Przedstawione Wnioski (w liczbie 8) sg uprawnione i wynikaja z postawionego celu,
analizy wynikéw oraz z calosci opracowania. W mojej opinii niektére z nich (2 17) sg jednak
zbyt obszerne i wymagajg dopracowania oraz przeredagowania w czasie przygotowywania
pracy do druku. Wniosek 4 zbyt ogdlny, trudno wnioskowag, ze typ gleby decyduje o emisji

racze] wiasciwoscei np. odczyn.

Nalezy jednak wyraznie podkreslié, ze Autorka udokumentowala na podstawie
przeprowadzonych badan, ze opracowana w ramach tego doktoratu nowa formuta nawozu
RSM 80 z dodatkiem inhibitoréw zmniejsza emisje amoniaku w stosunku do mocznika i

RSM bez dodatkéw. Wyniki te potwierdzaja zrealizowanie celi i hipotezy badawczej.

Studiujac t¢ ciekawg dysertacje nasunely mi sie nastepujace sugestie i uwagi, z ktérymi
z obowigzku opiniodawcy cheiatbym si¢ podzieli¢ z Doktorantka oraz prosi¢ o wyjasnienie.
Pragne w tym miejscu podkreslié, ze majg one jedynie charakter porzadkujacy i w zaden

sposob nie umniejszajg wartosci merytorycznej tej pracy:



® pobierata Pani probki gleby do badan z poziomu préchniczego obu gleb dlatego

proponuje nie odnosi¢ si¢ to typu gleby tylko do gatunku i wasciwosci. Po drugie w
opisie wynikéw badan postuguje sie Pani pojeciem profilu w stosunku do badan
wazonowych. proponuje raczej uzywaé okreslen warstwa gleby o okreslonej
glebokosci.

® Przy opisie metod analiz uzywa Pani okreslenia wyekstrahowano z gleby metodg ...
Proponuje uzywaé oznaczono metoda... kazda metoda charakteryzuje sie okreslonym
roztworem ekstrakcyjnym.

e Wyniki zawartosci skladnikéw pokarmowych w ro$linach proponuje podawaé W
gramach na wage a nie w gramach na wazon.

® W opisach maksymalnych emisji podaje Pani strumien emisji w piku ... jest to malo
czytelne ( w jakim piku), proponuje poda¢ np: maksymalna emisja NHj

® Czym Pani tlumaczy az tak duze obnizenje emisji amoniaku z gleby nawozonej
zwyklym RSM w stosunku do gleby nawozonej mocznikiem, ktéry byt przykryty
glebg?

* Jaka moze by¢ przyczyna istotnie nizszej zawartosci azotu ogoélnego w glebie 1
nawozonej RSM w stosunku do nawozonej mocznikiem mimo Wyzsze] emisji
amoniaku z gleby nawozonej mocznikiem ?

W' podsumowaniu pragng nadmienié, ze tresé rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.

Marty Klimezyk kwalifikuje Kandydatke do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk

rolniczych w Dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo.

4. Whniosek koncowy

Reasumujac, przedlozona mi do oceny dysertacja jest wartosciowym opracowanlem
o walorach poznawczych i aplikacyjnych, ktorych nie umniejszaja uwagi zawarte
W powyzszej recenzji. Tym samym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty
Klimezyk pt.: ,,Opracowanie nowej formulacji nawozowej na bazie roztworu saletrzano-
mocznikowego RSM o zredukowanej emisji amoniaku”, wykonana pod kierunkiem dr hab.
Anny Siczek spehnia warunki okrelone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z pozniejszymi
zmianami w brzmieniu z dnia 15 wrzesnia 2017 r. (Dz. U. 2017 1. poz. 1789. ), zgodnie z Art.
175. 1. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkoln1ctw1e
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669) i Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
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Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
oraz dyscyplin artystycznych. W zwigzku z powyzszym przedkladam Przewodniczacemu
Rady Naukowej— Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie wniosek o dopuszczenie mgr inz.

Marty Klimezyk do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Wojciech Stepien



