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1. Informacje wstepne

Podstawg wykonania recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr Jan Krzysztofa Rymarczyka pt.
,,Inhibitory dedykowane dla mocznika z mozliwoscig wykorzystania otoczkowania — dobdr i
selekcja materialu cechujacego si¢ odpowiednimi wlasnosciami fizyko-chemicznymi,
zachowaniem w $rodowisku glebowym oraz dostepnoscig dla roslin” jest powolanie na
recenzenta decyzjg Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN
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2. Ocena wyboru problematyki badawczej

Nawozenie ro$lin to podstawowy zabieg agrotechniczny warunkujacy uzyskanie
wysokich plonéw o oczekiwanych cechach jako$ciowych. Obecnie jednak zwraca si¢ duza
uwage na zagrozenie Srodowiska, w ktérym znaczny udzial ma takze rolnictwo. Zjawisko
przezyznienia akwenow morskich, w tym Morza Baltyckiego oraz zwickszonej emisji gazéw
cieplarnianych przypisuje sie dziataniom rolniczym, w tym stosowaniu nawozow azotowych.
Ustawy i rozporzadzenia UE z jednej strony obliguja do obnizenia stosowanych dawek
nawozOow a z drugiej zabraniaja stosowania ich tradycyjnych form Aby nie rezygnowac z
nawozenia ro$lin, a uczynié¢ je bardziej efektywnym i bezpiecznym Srodowiskowo, powstata
potrzeba poszukiwania innych, nowoczesnych formulacji nawozéw azotowych.

Wychodzagc z powyzszych zalozen wysoko pozytywnie oceniam podjety temat
badawczy, ktory wychodzi naprzeciw aktualnym potrzebom rolnictwa i przemystu

chemicznego.

3. Ocena formalna rozprawy doktorskiej

* Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska obejmuje tgcznie 167 stron maszynopisu.
Wiasciwy spis tresci dysertacji poprzedza Wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen. Autor
podzielil rozprawe na 8 rozdzialdw glownych: 1. Wprowadzenie, 2. Przeglgd literatury
naukowej, 3.Hipoteza badawcza i cel pracy, 4.Materialy i metody badawcze, 5. Analiza
statystyczna, 6. Wyniki badan i dyskusja, 7. Wnioski i 8. Bibliografia. Uzupelnieniem
dysertacji sg streszczenia pracy w jezyku polskim (Streszczenie) i angielskim (4bstract) oraz
Wykaz Rysunkéw i Wykaz Tabel. Rozprawa zawiera 34 rysunki i 19 tabel. Godnym pochwaly
jest podzial wiekszo$ci rozdzialéw na tematyczne podrozdziaty, ktére zwigkszajg
przejrzysto$¢ dysertacji oraz porzadkuja omawiane zagadnienia. Wprowadzona przez Autora
kolejnos¢ rozdzialéw jest w mojej ocenie wiasciwa i logicznie uzasadniona. Dzigki temu
mozna zapozna¢ si¢ z nastepujgcymi po sobie aspektami rozprawy wkraczajac w kolejne jej
etapy od zapoznania z informacjami literaturowymi i celem badan, poprzez etap prac
wlasnych by dojs¢ do wnioskéw i podsumowania. Nalezy podkresli¢ réwniez bogatg baze
litcratury przedmiotu zawartg w Bibliografii, na ktorg sklada si¢ 175 pozycji, z ktérych
wickszo$¢ tj. 140 stanowia prace obcojezyczne. Dodatkowo, na pochwale zastuguje fakt
dobrania do cytowania prac wydanych w ostatnich latach, co wskazuje, Zze ich tres¢ jest
aktualna i stanowi dobry odnosnik do probleméw naukowych podjetych przez Autora. Prace

zawarte w tym rozdziale nie sg umieszczone tradycyjnie tj. w porzadku alfabetycznym, ale



zgodnie z kolejnoscia ich zamieszczenia w tekscie dysertacji, co moze wprowadza¢ pewien
problem z ich znalezieniem w tak bogatym spisie.

Na kolejnych 29 stronach zamieszczono Zalacznik 1: Materialy 1 preparatyka
otoczkowanych dodatkiem inhibitorOw ureazy nawozéw mocznikowych na bazie
komercyjnego nawozu Pulrea® z Grupy Azoty Zakltady Azotowe ,Putawy” S.A. Jest to
Rozdzial niejawny do rozprawy pt. ,Inhibitory dedykowane dla mocznika z mozliwoScig
wykorzystania otoczkowania — dobér i selekcja materiatu cechujacego si¢ odpowiednimi
wilasnosciami fizyko-chemicznymi, zachowaniem w §rodowisku glebowym oraz dostepnoscia
dla roslin”. Ta cze$¢ rozprawy dotyczy podjetych prac technologicznych w celu uzyskania

nowych formulacji inhibitora ureazy.

4. Struktura i zawartos$¢ rozprawy

Rozprawe doktorskg rozpoczyna rozdziat ,,Wprowadzenie”, ktéry w sposéb prosty i
logiczny wyjasnia geneze 1 tematyke podjetych badan. Na 15 stronach przedstawiono
problemy wynikajace z emisji amoniaku i podtlenku azotu w kontekscie srodowiska oraz
unijnych i krajowych regulacji prawnych. Szczegdtowo omowiono zagadnienie emisji
amoniaku i powigzane z nim otoczenie prawne i gospodarcze dla nawozdéw. Nastepnie
scharakteryzowano sktad i dziatanie aktualnie dostepnych na rynku inhibitoréw ureazy oraz
oméwiono polityke klimatyczng UE. Ostatni punkt tego rozdzialu stanowi przedstawienie
etapow prowadzonych prac badawczo-rozwojowych w zakresie mocznika nawozowego o
ograniczonej emisyjno$ci amoniaku oraz zakresu analizowanych parametrow roslinnych w
doswiadczeniu wazonowym wraz z analizg naukowa badanych parametrow.

Przeglad literatury naukowej dotyczacy mocznika, jego produkcji, wlasciwosci,
hydrolizy oraz istotnych parametréw $rodowiskowych dla procesu rozktadu w glebie zajmuje
31 stron rozprawy. Jest to szczegélne kompendium wiedzy na temat produkcji nawozow
mineralnych na $wiecie i w Polsce, w tym zwlaszcza produkcji stalego mocznika
nawozowego w Grupie Azoty Pulawy z opisem jego form, postaci, charakterystyki
chemicznej oraz procesOw zachodzacych w glebie po jego zastosowaniu. Waznym
zagadnieniem jest takze podrozdzial vmawiajacy szezegblowo emisje amoniaku i podtlenku
azotu zwigzang z procesem hydrolizy mocznika, oraz dzialanie enzymu ureazy i przebiegu
nitryfikacji. Kolejno Autor przywotal liczne prace wskazujgce realne wielkosci emisji
amoniaku z gleb w aplikacjach rolniczych w zaleznosci od stosowanego nawozu i sposobu
jego stosowania, inhibitora, systemu uprawy gleby oraz jej typu i odczynu a takze warunkdéw

temperaturowo-wilgotnosciowych gleby i powietrza. Zatem oméwione zostaly bardzo wazne
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elementy agrotechniczno- klimatyczne, ktére w warunkach praktycznego rolnictwa oddziatuja
na procesy przemian i efektywno$¢ zastosowanych nawozoéw. To przeklada si¢ nie tylko na
wzrost, rozw6j i plonowanie ro§lin uprawnych ale takze na wielkos$¢ strat gazowych
generujgcych straty rolnika i majgcych negatywny wplyw na $rodowisko. Obecnie znane sa
skuteczne dziatania, ktérych przestrzeganie prowadzi do zmniejszenia strat azotu, a ktore
Autor dysertacji wymienit i pokrotce opisat.

Kolejny podrozdziat Przeglad literatury dotyczy cech oraz skutecznosci dzialania
inhibitoréw ureazy i nitryfikacji. Pan mgr Jan Rymarczyk odni6st si¢ takze w tym miejscu do
rozporzadzen nawozowych UE odnosnie dopuszczenia do stosowania inhibitorow ureazy i
nitryfikacji oraz ich dopuszczonej zawartosci. Na koniec przedstawit skutecznos¢ inhibitoréw
ureazy w redukowaniu emisji amoniaku i strat azotu powotujac si¢ na liczng literature w
powigzaniu z opisem mechanizméw interakcji inhibitoréw z enzymem ureazy i sposobem ich
dziatania w glebie. Jest to bardzo wazny fragment dysertacji przedstawiony w sposob
dociekliwy, wielowatkowy i profesjonalny. Swiadczy o poszukiwaniu przez Autora dogiebne;j
wiedzy na temat samych inhibitoréw jak tez ich dziatania i wptywu na wielko$¢ strumienia
emisji gazowych zwigzkow azotu.

Hipoteza robocza i cel pracy to wazny element Dysertacji, ktéry rozpoczyna sig
hipotezg i wypunktowanymi zalozeniami wprowadzajgcymi czytelnika skrétowo w zakres
prowadzonych prace badawczych Doktoranta. Potwierdzeniem tych planéw jest jasno
sformutowany cel badan, ktérym bylo opracowanie nowego nawozu mocznikowego na bazie
produktu handlowego Pulrea® w procesie natrysku i otoczkowania roztworami inhibitoréw
ureazy, ktory bedzie sie cechowat ograniczong emisjg amoniaku w aplikacjach rolniczych tj
na poziomie > 30%.

Material i metody badawcze to rozdziat zajmujgcy 30 stron rozprawy na ktérych
przedstawiono wszystkie niezbedne dane zwigzane z prowadzeniem eksperymentu
inkubacyjnego i wazonowego. Pierwsze informacje dotycza wyboru i cech fizyko-
chemicznych gleb uwzglednionych w badaniach. Nastgpnie Autor uzasadnia ustalong
wilgotno$¢ obu gleb z zastosowaniem skali pF i optymalne jej wartosci sprzyjajace
bezstresowemu pobieraniu przez korzenie wody z gleby. W dalszej czgéci tcgo rozdziatu
Doktorant przedstawia uzasadnienie dla dawek azotu zastosowanych w eksperymencie
inkubacyjnym i wazonowym. Wazng, i godng podkreslenia informacja jest, ze przyjete
dawki azotu mialy korespondowa¢ z rzeczywistymi dawkami tego sktadnika, stosowanymi w
uprawie rzepaku ozimego (240 kg N-ha™) i niektorych zb6z (140 kg N-ha''). To wskazuje, ze

Autor uwzglednit aktualne zalecenia agrotechniczne wzgledem nawozenia obu roslin azotem i
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prowadzil badania w warunkach zblizonych do spotykanych w praktyce rolnicze;.
Zastosowane dawki azotu zostaly w dalszej czgsci rozdziatu poparte literaturg zarOwno w
odniesieniu do doswiadczenia inkubacyjnego jak i wazonowego z uprawg pszenicy jare;.
Dalej w rozdziale przedstawiono szczegotowe dane dotyczace warunkéw prowadzenia
eksperymentu inkubacyjnego tj. materialy (nawozy mocznikowe, aparatura pomiarowa,
materiaty pomocnicze i gleba) oraz zamieszczono opis doswiadczenia. Wszystkie zabiegi i
pomiary wykonywane w doswiadczeniu inkubacyjnym zostaty doktadnie opisane a obliczenia
zestandaryzowanych strumieni emisji NH; przedstawione odpowiednimi wzorami.
Szczegbdtowy opis obiektéw i warunkow prowadzenia doswiadczenia wazonowego rowniez
zawiera dane dotyczace materialow tj. nawozy mocznikowe, aparatura pomiarowa, lampy do
doswietlania rodlin oraz materiat roSlinny i glebowy a takze wielko$¢ uzytych
wazondw/cylindrow, siew pszenicy , sposobu naswietlania roslin oraz utrzymanie warunkow
temperaturowo-wilgotno§ciowych w pomieszczeniu gdzie ulokowano doswiadczenie.
Wymieniona aparatura wigze si¢ z zaplanowanymi pomiarami ( i ich terminami) jak np.
zawarto$¢ chlorofilu w lisciach, przebieg intensywnosci fotosyntezy, transpiracji i
fluorescencji chlorofilu. W doswiadczeniu wazonowym uprawiana byta pszenica jara odm.
Rusatka a wybor tej odmiany jest uzasadniony na postawie analizy prac hodowlanych i
zalecen COBORU oraz korzystnych cech tej odmiany wykazanych w innych pracach
naukowych. Rozdziat ten zawiera réwniez informacje dotyczgce zbioru roslin, przygotowania
materiatu roslinnego i glebowego oraz zakresu zleconych analiz chemicznych.

W podsumowaniu tego rozdziatu nalezy podkreslié dbatos¢ Doktoranta o szczegblowe
opisy prowadzonych prac wraz z wyjasnieniem wyboru zastosowanych materialéw, metod i
dawek. Rozdziat ten jest dodatkowo wzbogacony przez tabele i schematy uzupetniajace opis
prac prowadzonych w doswiadczeniu inkubacyjnym i wazonowym.

Rozdzial Wyniki badan i dyskusja jest najbardziej obszerng czescig dysertacji
poniewaz zajmuje 52 strony maszynopisu. Autor przedstawia wielko$¢ emisji amoniaku i
podtlenku azotu z gleby lekkiej nawozonej mocznikiem Pulrea® i nowymi nawozami na bazie
tego mocznika z dodatkiem zastosowanych inhibitorow. Wykazano, ze wartosci Srednie
strumieni dobowych emisji amoniaku z gleby MG1 byly wieksze po aplikacji standardowego
nawozu Pulrea® w poréwnaniu do aplikacji nawozéw mocznikowych zmodyfikowanych
dodatkiem inhibitora. Uzyskane wyniki wskazujg ponadto, ze stopien redukcji emisji
amoniaku uzyskany na glebie MG2, w wyniku modyfikacji mocznika Pulrea® dodatkiem
inhibitora ureazy NBPT w stezeniu 610 ppm byt dostatecznie wysoki (39%) i spelniat

wymagania minimalnej redukcji emisji zalozonej w hipotezie badawczej na poziomie 30%.
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Autor wykazal takze, ze zastosowanie nawozu z dodatkiem inhibitora NBPT w stosunku do
czystego mocznika, zwigkszalo sumaryczng koncentracje Npin 0 ok. 35 i 21%, odpowiednio
dla gleby MG1 i MG2.

Rozdzial Wnioski podsumowuje uzyskane wyniki w formie 12 punktow, ktére
odnoszg sie¢ do glownych probleméw naukowych podjetych w badaniach. Doktorant
potwierdza w nich trafnos¢ sformutowanej hipotezy roboczej a przez to zasadnos¢ stosowania
opracowanych formulacji inhibitoréw w nawozeniu ro$lin zmodyfikowanym nawozem
Pulrea® w celu ograniczenia strat azotu. Rozdzial ten konczy si¢ podsumowaniem,
wskazujgcym na korzystne oddzialywanie nowoopracowanego nawozu ale tez potrzebe
dalszych badan prowadzonych w warunkach polowych, blizszych prawdziwemu rolnictwu i

srodowisku.

Zalacznik 1: Materialy i preparatyka otoczkowanych dodatkiem inhibitoréw
ureazy nawozéw mocznikowych na bazie komercyjnego nawozu Pulrea® z Grupy Azoty
Zaklady Azotowe ,Pulawy” S.A. zawiera opis zagadnienia, preparatyki w skali
laboratoryjnej 1 przemystowej otoczkowanych nawozéw mocznikowych na bazie
komercyjnego nawozu Pulrea® oraz wnioski wynikajace z przeprowadzonych préb
technologicznych. Zalgcznik zawiera takze genezg¢ i opis wdrozenia przemystowego oraz
przedstawia potencjal aplikacyjny opracowanych formulacji inhibitoréw i potencjalne
korzysci dla Spotki wynikajace z ewentualnego wdrozenia opracowanej technologii. Zawarty
opis przedsiewzigcia jest wzbogacony licznymi materiatami dokumentacyjnymi w formie
fotografii, rysunkéw, tabel i schematéw.

Omawiany Zalgcznik 1 oceniam jako profesjonalne opracowanie techniczne
zakoficzone sukcesem jakim byto opracowanie formulacji spelniajacych oczekiwania

postawione na poczatku badan.

5. Ocena merytoryczna rozprawy

Prace badawcze wykonane w ramach doktoratu obejmujg opracowanie koncepcji oraz
przeprowadzenie badan inkubacyjnych i wazonowych a takze wykonanie analizy uzyskanych
wynikow 1 ich opracowanie w konfrontacji z licznie cytowang literatura przedmiotu. To
sprawia, Ze oceniana rozprawa jest bogata w uzyskane wyniki i cytowang literature.

W mojej opinii rozprawa doktorska mgr Jana Krzysztofa Rymarczyka wnosi

nowe, cenne informacje naukowe dotyczace mozliwoSci techmicznych opracowania




innowacyjnej, wzbogaconej o inhibitor ureazy, formulacji mocznika Pulrea® jako

gléwnego nawozu azotowego o wszechstronnym zastosowaniu w uprawie roslin.

7Z obowigzku recenzenta zamieszczam uwagi 1 przedstawiam pytania dotyczace
prowadzonych badan:

1) dlaczego rosliny pszenicy jarej nie byty utrzymane w doswiadczeniu wazonowym do
fazy dojrzatosci pelnej, w ktorej mozliwa bytaby ocena efektywnosci plonotworcze;j
zastosowanych nawozow i wykorzystania azotu nawozowego?

2) moim zdaniem nazywanie gleby uzytej do doswiadczen ,,materialem glebowym” jest
niepoprawne i okreslenie to powinno by¢ zastapione stowem gleba. Dla poparcia
mojej sugestii postuze sie¢ opracowaniem z 2011 roku pt. ,,Systematyka gleb Polski”
pod red. Jerzego Marciniaka i Jolanty Komisarek, w ktérym jako wspolczesna
koncepcje definicji gleby podano ,, Z punktu widzenia klasyfikacji glebe (tac. glacba-
ziemia uprawna, rola) mozna zdefiniowa¢ jako naturalng zewng¢trznag warstwe skorupy
ziemskiej uksztattowang w wyniku integralnego oddzialywania klimatu i zywych
organizmdéw na zwietrzeline skalng (macierzysty material glebowy) w warunkach
okre$lonego uksztaltowania terenu, w ciggu pewnego przedzialu czasu, przy
wydatnym wptywie bezposrednim lub posrednim gospodarczej dziatalnosci
cztowieka”.

3) jako czytelnik rozprawy oraz pracownik naukowy mam pewien niedosyt informacyjny
dotyczgcy powotywania sie w rozprawie na prace zamieszczone Bibliografii.
Zastosowany sposob powoduje pewng trudno$¢ w poznaniu kto zajmowal si¢ danym
zagadnieniem lub ktoére Rozporzadzenie reguluje omawiane sprawy. Moim zdaniem
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zamiast podawaé¢ ,,W publikacji [155] autorzy wykazali nalezy napisaé
,Kowalski i in. wykazali ...” Proponowana forma jest stosowana w wielu
wydawnictwach.

4) uwaga redakcyjna: jesli podajemy kilka danych wyrazonych np. w procentach nalezy
jednostke (%) podaé tylko przy ostatniej z danych jak w tekscie ,,obserwowano
zmniejszenie strumienia o 41, 75 i1 61%, odpowiednio dla ...”

5) w tabeli 8 na stronie 68 podano zawarto$¢ azotanowej i amonowej formy azotu w

pobranych glebach. Chciatam zapyta¢ dlaczego zmieszczono podwojne dane dla tych

form azotu. Czy dotycza one innych doswiadczen lub innych probek ?




6. Whniosek koncowy
Wymienione powyzej uwagi dotyczace ocenianej rozprawy nie umniejszaja jej
wartoéci naukowej. Maja one w wigkszo$ci charakter sugestii i/lub korekty redakcyjne;.

Oceniana dysertacja wyréznia si¢ bardzo rozbudowang czescia doswiadczalng i
analityczna, zawarta w jawnej i niejawnej czesci rozprawy. Uzyskane wyniki maja duze
znaczenie naukowe i poznawcze a takze moga postuzy¢ do wykorzystania w produkcji
przemystowej nowego typu nawozow azotowych spetniajacych obecne wymagania wzgledem
efektywnej produkcji rolniczej i jednoczes$nie ograniczy¢ ich negatywny wplywu na
srodowisko. W mojej opinii przedtozona do oceny rozprawa stanowi oryginalne i
nowatorskie rozwiazanie problemu, ktére poprzez utylitarny charakter moze by¢
wykorzystane takze przez przemyst i praktyke rolnicza.

Reasumujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska mgr Jana Krzysztofa
Rymarczyka pt. , Inhibitory dedykowane dla mocznika z mozliwoscig wykorzystania
otoczkowania — dobdr i selekcja materiatu cechujgcego sig odpowiednimi wlasnosciami
fizyko-chemicznymi, zachowaniem w Srodowisku glebowym i dostgpnoscig dla roslin” spelnia
wymagania stawiane tego typu opracowaniom, zawarte w ustawie o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z
2017 r. poz.1789) oraz rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 r. w sprawie szczegblowego trybu przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz.U. z 2018 1. poz. 261).

W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzafiskiego PAN w Lublinie o dopuszczenie mgr Jana Krzysztofa Rymarczyka

do dalszych etapow postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Biorac pod uwage wieloetapowos¢ podjetych badan, zastosowanie licznej aparatury
badawczej oraz duzy potencjal wdrozeniowy wypracowanych formulacji inhibitorow,
stanowigcych podstawe opracowania rozprawy doktorskiej a takze wysoki poziom

merytoryczny stawiam wniosek o jej wyréznienie stosowna nagroda.
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