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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Klimczyk

pt.
Opracowanie nowej formulacji nawozowej na bazie roztworu saletrzano-

mocznikowego RSM o zredukowanej emisji amoniaku

Niniejsza opinia zostata napisana w odpowiedzi na pismo Pana prof. dr. hab. Cezarego
Stawinskiego Dyrektora Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzafiskiego Polskiej Akademii
Nauk z dnia 14 grudnia 2022 r. wraz z informacja, ze Rada Naukowa Instytutu w dniu 12
grudnia 2022 r. powolata mnie na recenzenta pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Klimczyk
pt. Opracowanie nowej formulacji nawozowej na bazie roztworu saletrzano-mocznikowego

RSM o zredukowanej emisji amoniaku.

Ocena zasadnosci przeprowadzonych badan

Wspolczesne rolnictwo staje przed wieloma nowymi wyzwaniami zar6wno w zakresie
bezpieczefistwa zywnosciowego, jak i ograniczenia negatywnych oddzialywan na srodowisko
naturalne, ktére sa powodowane m.in. przez jedng z gitdwnych gazowych substancii
zanieczyszczajacych powietrze powstajacg w produkcji rolniczej, tj. amoniak. Szacuje sie,
ze w Polsce sektor rolny jest odpowiedzialny za 97% catkowitej emisji tego zanieczyszczenia,
przy czym na nawozy mineralne przypada 20%.

Obecnie kluczowym dokumentem w zakresie ograniczania emisji amoniaku jest
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r.
w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych,
zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE, zwana dyrektywa
NEC. Zgodnie z jej zalozeniami gléwnymi narzedziami skutecznej redukcji emisji amoniaku
zrolnictwa sg $rodki i strategie zamieszczone w Krajowym planie ograniczania

zanieczyszczenia powietrza, jak roOwniez stosowanie si¢ rolnikow do dobrowolnych zasad



zawartych w Kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczqcym ograniczenia emisji
amoniaku, w tym aplikacji inhibitorow ureazy.

Dodatek inhibitoréw do nawozéw redukuje straty azotu z rolnictwa i posrednio
negatywne skutki srodowiskowe z tym zwigzane, m.in. powstawanie pyléw, ktére sa
szkodliwe dla ludzi, zwierzat i roélin, zakwaszenie gleby i inne niekorzystne zmiany ich
wlasciwosci, zwigkszenie eutrofizacji wod czy spadek réznorodnoscei biologicznej.

Z tych wzgledow podjecie przez Autorke w rozprawie doktorskiej problematyki
badawczej dotyczacej opracowanie nowego nawozu na bazie roztworu saletrzano-

mocznikowego RSM zawierajacego inhibitor ureazy jest niezwykle istotne i aktualne.

Formalna strona pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Klimczyk liczy 117 stron. Calo$é zostala
podzielona na 6 gléwnych czgsci, z zachowaniem wiasciwej proporcji pomiedzy ich
teoretycznym i do§wiadczalnym charakterem. Sg to:

- Przeglqgd literatury (str. 11-32),

- Cel pracy i hipoteza badawcza (str. 33),
- Metodyka badan: (str. 34-53),

- Wyniki (str. 54-86),

- Dystkusja (str. 87-96),

- Wnioski (str. 97-98).

W pracy zamieszczono ponadto bogaty material dokumentacyjny, obejmujacy 7 tabel
i 19 rysunkéw, wykaz literatury, streszczenia w jgzyku polskim i angielskim oraz spis tabel
irysunkéw. Poszczegolne czgdci rozprawy stanowig logicznie i merytorycznie uzasadniona
catos¢ podporzadkowang realizacji gldwnego i szczegblowych celéw rozprawy. W dysertacji
zabraklo niestety rozdziatu Wstep.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem w sposob pozwalajacy na dokladng analize
prowadzonych badan i uzyskanych wynikéw, a drobne bledy stylistyczne (np. (...)
w dawkach uwzgledniajgcych zasobnosé gleby w azot i siarke, z uwzglednieniem dobrych
prakiyk rolniczych (...), str. 35), edycyjne (np. brak spacji, NHsz, str. 88) i zapisu (np.
KCI 1 mol dm>, str. 45, H,0, rys.1), nieaktualne nazewnictwo zwigzkéw chemicznych (np.
podtlenek azotu, str. 29 i 31) oraz niefortunne sformulowania (np. zawarto$¢ amoniaku
w nawozie, str. 30, profil glebowy, m.in. str. 49, 64 i 68) zaznaczone w tek$cie nie obnizajg

wartosci naukowej tego opracowania.



Cytowana literatura obejmuje 166 pozycji, w tym ponad 75% stanowig pozycje
angloje¢zyczne.

Merytoryczna ocena pracy

Rozprawa doktorska zostala przygotowana na podstawie oryginalnych wynikéw
uzyskanych przez Autork¢ w ramach badan modyfikujacych nawo6z saletrzano-mocznikowy
RSM oraz kompleksowych do$wiadczen inkubacyjnych i wazonowych. Tytut dysertacji
sformutowano komunikatywnie w pelni oddajgc prezentowang problematyke.

Przeglad literatury przedmiotu obejmuje zagadnienia dotyczace form azotu w nawozach
mineralnych, jego przemian w glebach, aspektow prawno-srodowiskowych redukeji strat N
znawozow oraz czynnikow wplywajacych na emisj¢ amoniaku z gleb, jak i rozwigzan
w zakresie modyfikacji nawoz6éw umozliwiajacych ograniczenie tego procesu. Doktorantka
niepotrzebnie wymienita przy tym zrédta azotu w agroekosystemach w rozdziale 1.1.1.
Przyswajalne formy azotu w wybranych nawozach mineralnych oraz nie uwzglednila
wszystkich przemian azotu z nawozéw mineralnych w glebie w rozdziale 1.1.2. Przeglgd
literatury zostal przygotowany w oparciu o trafnie wybrane najwazniejsze opracowania
z zakresu tematycznego rozprawy. Stanowilo to dobrg podstawe do analizy rozwigzan
metodycznych i dyskusji wynikoéw oraz potwierdzito umiejetno$é Autorki w zakresie jasnego
przedstawienia wielu réznorodnych zagadniefi oraz bardzo dobrg znajomo$¢ i zrozumienie
problematyki badawczej, ktora si¢ zajmuje.

W kolejnym rozdziale mgr inz. Marta Klimczyk w sposéb przejrzysty sformutowata
podstawowy cel pracy, ktérym bylo opracowanie nowego nawozu z wykorzystaniem
wyselekcjonowanych na podstawie analizy literatury dodatkéw pozwalajacych
na ograniczenie emisji amoniaku z nawozéw plynnych na bazie roztworu saletrzano-
mocznikowego RSM. W ramach tego szerokiego celu badawczego sprecyzowano cztery cele
szczegdtowe. Autorka w rozdziale tym zaprezentowata takze hipoteze badawcza adekwatng
do postawionego problemu badawczego.

Badania wlasne Doktorantki obejmowaly opracowanie skladu nowego nawozu,
doswiadczenia inkubacyjne i wazonowe. W rozdziale Metodyka badan przedstawiono
procedurg wytwarzania probek nawozoéw oraz kryteria ich wyboru do dalszych badan, jak
rébwniez charakterystyke gleb wykorzystanych w doswiadczeniach, opis do$wiadczen
inkubacyjnego i wazonowego oraz zastosowane metody badan laboratoryjnych i analizy
statystycznej. Taki uktad rozdzialu jest na ogét jasny i czytelny, aczkolwiek nalezatoby:

- wyodrebni¢ podrozdziat Analizy laboratoryjne



- fragment dotyczacy aspektow prawnych oraz charakterystyki surowcow wiaczyé

do Przeglgdu literatury
- poda¢ odnoéniki bibliograficzne do wszystkich zastosowanych metod, jak réwniez

do Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej (str. 47) oraz wyjasni¢:

- przyczyny oznaczania aktywnosci proteaz tylko dla nawozéw plynnych
1 nieuwzglednienia tego parametru w do§wiadczeniu wazonowym

- roznice w terminach pomiaru emisji amoniaku oraz aktywnosci enzymow
w doswiadczeniu inkubacyjnym i wazonowym

- kryterium wyznaczenia warstw pobierania probek glebowych

- wybor terminéw oznaczania zawartosci chlorofilu i aktywnosci fotosyntetyczne;j lisci.

Watpliwosci budzi réwniez uwzglednienie w do$wiadczeniu inkubacyjnym réznych
nawozéw w przypadku gleby 1 i 2 w odniesieniu do oznaczania emisji amoniaku, aktywnosci
enzymé6w, jak roOwniez zawartosci azotu ogoélnego, formy amonowej i azotanowej. Badania
laboratoryjne  przeprowadzono zgodnie z metodami powszechnie stosowanymi
w laboratoriach chemiczno-rolniczych.

Staranne wykonanie pracochtonnych analiz umozliwito uzyskanie wielu interesujgcych,
wynikow, ktore Autorka zilustrowala przejrzystymi, estetycznie wykonanymi tabelami
irysunkami oraz umiej¢tnie i syntetycznie je omoéwita. W rozdziale Wyniki Doktorantka
wykazala si¢ prawidlowa ekspozycjg istotnych watkéw, a takze umiejetnoscia korzystania
z weryfikacji statystycznej, co wskazuje na Jej duza dojrzalo$¢ naukowa. Mam jedynie
zastrzezenie do niescistosci w wartosciach zmiany emisji w piku oraz skumulowanej emisji
w stosunku do RSM w przypadku mocznika (np. w tabeli 4 jest 57% i 55%, a powinno by¢
132% i 124%) oraz niezamieszczenia na rysunku 8B wynikéw dotyczacych mocznika.

Bardzo waznym elementem rozprawy, ktéry wysoce pozytywnie oceniam, jest odrebny
rozdzial Dyskusja. Uzyskane wyniki badan zostaly w nim prawidlowo skonfrontowane
z obszerng literaturg naukowa. Rozdzial ten charakteryzuje si¢ bardzo dobrym poziomem
naukowym. Nalezaloby jednak zastapi¢ wystepujace niekiedy w nim stownictwo potoczne
(np. znaczacy czy znacznie, str. 93 i 94) terminami statystycznymi.

Doktorantka konczy swoje opracowanie 8 wnioskami, ktére zostaly sformulowane
w sposGb wywazony, aczkolwiek niektore z nich zawieraja niedociagnigcia wskazane
w Dyskusji oraz stwierdzenia. Wniosek 3. powinien byé ponadto doprecyzowany ze wzgledu
na wykorzystanie nawozu z tiosiarczanem amonu tylko w przypadku gleby nr 1
oraz nieprzeprowadzenie analiz pod katem jego wykorzystania jako inhibitora nitryfikacji.

Wniosek 6. wymaga uszczegbélowienia odnosnie warunkéw, w ktérych zachodzilo
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zwigkszenie zawartosci jonéw amonowych i azotanowych w wyniku stosowania nawozu
z dodatkiem inhibitor6w. Brakuje takze wniosku podsumowujgcego. Przedstawione
przez Autorke wnioski, oprécz czysto poznawczych waloré6w, maja wysoki potencjat

aplikacyjny.

Reasumujgc stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska zawiera bogaty material
badawczy, w pelni oryginalny i nowatorski, rzetelnie opracowany i wlasciwie przedstawiony.
Zamieszczone W recenzji uwagi w zadnym stopniu nie obnizaja merytorycznej wartosci
pracy, ktérg oceniam bardzo wysoko. Stanowi ona oryginalny wklad Autorki w rozwiazanie

probleméw naukowych dotyczacych ograniczania emisji amoniaku z nawoz6éw mineralnych.

Whiosek koncowy

Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Marty Klimezyk pt. Opracowanie nowej
Jormulacji nawozowej na bazie roztworu saletrzano-mocznikowego RSM o zredukowanej
emisji amoniaku jest samodzielnym oraz oryginalnym opracowaniem, zawierajagcym elementy
nowatorskie. Koncepcja rozprawy, zakres badan, zastosowane metody badawcze oraz sposGb
opracowania i przedstawienia wynikéw pozwalaja stwierdzi¢, ze Doktorantka posiada duzy
zasob wiedzy zaréwno teoretycznej, jak i aplikacyjne;.

W zwigzku z powyZzszym stwierdzam, ze przedstawiona do oceny dysertacja spelnia
warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.) i przedkladam Dyrektorowi Instytutu Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz.
Marty Klimezyk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Tre$é i zakres rozprawy
doktorskiej kwalifikuje Doktorantk¢ do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk rolniczych
w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Jednoczesnie z uwagi na szeroki zakres badaf, duzg warto$é poznawcza i potencjat

aplikacyjny rozprawy doktorskiej wnioskuje o jej wyréznienie.

dr hab. Monika Skowronska, prof. uczelni



