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Promotor: dr hab. Anna Siczek, Instytut Agrofizyki PAN
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Rozprawa doktorska zostala wykonana i sfinansowana z budzetu Ministerstwa Edukacji i

Nauki w ramach programu ..Doktorat wdrozeniowy™. Projekt Nr: DWD/3/51/2019.

1. Wprowadzenie i ocena problematyki badawczej podjetej przez Doktorantke

Permanentne zmiany zachodzace we wspolczesnej gospodarce $wiatowej, a przede
wszystkim ich intensywnos¢ i tempo wynikajg z jednej strony z mozliwosci, jakie daje postep
technologiczny i wiedza, z drugiej za$§ uwarunkowane sg wielu ograniczeniami, m. in. w
dostgpie do zasobow naturalnych. Dlatego tez strategie rozwoju poszczegdlnych branz
gospodarki opierajg si¢ obecnie na rozwoju zréwnowazonym, ktdrego podstawa jest
maksymalne dbanie o zasoby w przyrodzie i ich odtwarzanie w jak najszerszej skali i
najszybszym stopniu. Jedng z kluczowych dziatalnosci gospodarczych jest rolnictwo, ktérego
podstawowa funkcja jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego dla spoleczenstwa.

Polskie rolnictwo charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem  warunkow
przyrodniczych i ekonomiczno-spotecznych. O wydajnosci rolnictwa w duzej mierze decyduje
intensywnos¢ technologii produkeji roslinnej. Jednym z podstawowych elementéw technologii
uprawy jest nawozenie roslin. Zaleznie od intensywnoscei produkcji czynnik ten moze stanowi¢
od zaledwie kilku, do ok. 40-60% ponoszonych nakladow. Silnie zréznicowane jest rowniez
wykorzystanie skltadnikow pokarmowych wnoszonych w nawozach. Dla przykladu, zaleznie

od wielkosci dawek nawozow oraz przebiegu pogody w czasie wegetacji roslin, wykorzystanie
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azotu moze waha¢ sie w granicach od 20 do 60%, wykorzystanie za$ fosforu nie przekracza
25%, a potasu 60%. Reszta niewykorzystanych skladnikéw ulega rozproszeniu i moze stanowic
zagrozenie zaréwno dla jakosci wod, jak i powietrza. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze o ile
stosunkowo latwo mozna bilansowa¢ fosfor i potas, o tyle proby zbilansowania azotu zarowno
w skali pola ptodozmiennego, jak i w skalach gospodarstwa, czy regionu nastrgczajg wiele
problemow ze wzgledu na duza ruchliwos¢ tego pierwiastka w $rodowisku.

Jednym z najbardziej popularnych nawozow azotowych jest mocznik. Jak wskazuje
takze Autorka, dane szacunkowe wskazuja, ze udzial nawozoéw mocznikowych w calkowitym,
$wiatowym zuzyciu nawozow mineralnych przekracza 50%. Wykorzystanie nawozow
mocznikowych do nawozenia pol uprawnych zwigzane jest z niekorzystnym zjawiskiem emisji
amoniaku z nawozonej gleby, ktora skutkuje nieefektywnym wykorzystaniem dostarczonej
rodlinom dawki azotu, a co za tym idzie zmniejszeniem efektywnosci ekonomicznej
prowadzonych upraw. Dane szacunkowe dotyczace emisji amoniaku do atmosfery méwia o
60% poziomie strat N, ktory zalezny jest od wielu czynnikoéw glebowych i klimatycznych.

Rolnictwo, obok przemystu, jest rowniez jednym z gléwnych Zrédel zanieczyszczen
srodowiska. Z danych GUS wynika takze, ze pomimo znacznego ograniczania dzialalnosci w
roznych dziedzinach polskiej gospodarki obserwuje si¢ wzrost ladunku skladnikow
biogenicznych odprowadzanego z obszaru Polski do Baltyku, w ktérym znaczacy udzial maja
substancje biogeniczne pochodzenia rolniczego.

Dlatego tez istnieje pilna potrzeba poszukiwania zaréwno nowych formul nawozow
ukierunkowanych na optymalne tj. dostosowane do tempa wzrostu roslin wykorzystanie
skladnikow pokarmowych jak i racjonalnego ich stosowania w produkeji rolnicze;.

Przykladem takiego podejscia, jest recenzowana praca doktorska, w ktorej Autorka
poszukuje nowych mozliwosci zwigkszenia wykorzystania skladnikow mineralnych z
nawozéw azotowych, a konkretnie mocznika, ktérego cechy fizykochemiczne
minimalizowalyby straty azotu i jego rozpraszanie do srodowiska. Podkresli¢ nalezy, ze jest to
bardzo dobre rozwigzanie z punktu widzenia zaréwno wykorzystania skladnikow
pokarmowych zawartych w tych nawozach jak i ochrony srodowiska. Zrownowazone
zarzadzanie nawozeniem opiera si¢ bowiem migdzy innymi na zminimalizowaniu strat
skladnikéw pokarmowych zaréwno z samych nawozow jak i po ich zastosowaniu.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze praca doktorska byla realizowana w
ramach Programu ,.Doktorat Wdrozeniowy™ finansowanego przez Ministerstwo Nauki i
Edukacji. a jej wyniki mogg byé bezposrednio wykorzystane w technologii wytwarzania

mocznika w Grupie Azoty Pulawy. Doktorat byt realizowany we wspotpracy Grupy Azoty
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Zaklady Azotowe ,.Pulawy™ S.A. jako partnera przemystowego z Instytutem Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, bedgcym w projekcie partnerem

naukowym.

2. Ocena formalna i merytoryczna rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa sklada si¢ z 7 rozdzialow w tym Wstepu, Przeglgdu literatury
naukowej, Celu pracy i hipotezy badawczej, rozdzialow dotyczacych Metodvki badan,
Wynikow, Dyskusji oraz Wnioskéw. Na koncu pracy zamieszczono Literature obejmujaca 157
pozycji glownie anglojezycznych (ponad 95% liczby wszystkich publikacji) oraz Spisy
Rysunkow i Tabel.

We Wsigpie do rozprawy, zwigzle nakreslono glowne przestanki podjetego tematu
pracy. Przedstawiono rowniez znaczenie prezentowanego rozwiazania dla rolnictwa oraz dla
gospodarki. Zaprezentowano otoczenie prawne i obowigzujagce przepisy w tym zakresie dla
nawozow glownie azotowych w kontekscie ograniczenia emisji amoniaku. Podano takze
charakterystyke dostepnych na rynku syntetycznych inhibitorow ureazy oraz mozliwosci
zastosowania komponentéw naturalnych do wytworzenia innowacyjnych nawozéw o
obnizonej emisji amoniaku co pozwoliloby wyeliminowa¢ zaréwno negatywny wplyw
nawozow mineralnych, jak rowniez potencjalnie szkodliwy wplyw inhibitoréw syntetycznych
na Srodowisko. Wstgp napisany jest bardzo dobrze i rzeczowo wprowadza Czytelnika w
tematyke pracy doktorskiej.

W Przeglgdzie literatury naukowej podano i szczegélowo opisano w postaci
podrozdzialdw zagadnienia dotyczace Zrodel i obiegu azotu w przyrodzie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mocznika nawozowego i jego przemian biochemicznych w glebie, co stanowi
podstawe do dalszych wywodow naukowych dotyczacych zagadnien podjetych w pracy
doktorskiej. Opisano takze czynniki, ktore majg bezposredni wplyw na wielko$¢ emisji
amoniaku z gleby. Autorka rozprawy doktorskiej podzielita je na czynniki naturalne,
bezposrednio zwigzane z siedliskiem oraz na antropogeniczne, ktore moga by¢ ksztaltowane
przez technologie uprawy roslin.

W kolejnym podrozdziale opisano ureaz¢ i przebieg reakcji hydrolizy mocznika,
wskazujac na jej znaczenie, jako podstawowego enzymu w procesie przemiany mocznika.

W nastepnych podrozdzialach opisano syntetyczne i naturalne inhibitory ureazy oraz
mozliwosci do ich stosowania w nawozach azotowych zgodnie z prawem. Doktorantka opisata

takze skutecznos¢ inhibitorow ureazy w zmniejszeniu emisji amoniaku oraz strat azotu z

3



nawozow. Autorka zwraca uwage, ze obecnie tematyka naturalnych inhibitoréw ureazy jest w
fazie rozkwitu. Prowadzonych jest wiele nadan naukowych, ktore maja na celu znalezienie
substancji pochodzenia naturalnego, ktorych uzycie w polaczeniu z nawozem na bazie
mocznika pozwolitoby uzyska¢ nizsza emisj¢ amoniaku do $rodowiska. Co ciekawe, naturalne
inhibitory ureazy znajduja zastosowanie nie tylko w sektorze rolnictwa, a réwniez w
medycynie.

Bardzo cennym jest takze podrozdzial opisujacy wplyw ekstraktow roslinnych na wzrost
roslin i mikroorganizmy glebowe. z ktorego wynika, Ze zastosowanie wyciggdw z roslin w
rolnictwie przynosi wiele korzysci, przez co staje sig¢ coraz bardziej powszechne, a ekstrakty
rolinne poprawiaja wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby, co prowadzi do zwigkszenia
mozliwosci produkeyjnych prowadzonej uprawy. Autorka podaje zreszta wiele przykladow z
literatury na zmniejszenie strat spowodowanych przez porazenie roslin szkodliwymi gatunkami
grzybéw, oraz zawartosé chlorofilu w roslinach wplywajac w efekcie na wzrost plonow roslin,
co potwierdza celowosé podjetych przez Nig badan.

Rozdzial pt.: Przeglgd literatury oceniam pod wzgledem merytorycznym bardzo wysoko.
Jest on przemyslana czescig pracy doktorskiej i daje dobre podstawy do zagadnien w nim
poruszanych i badan przeprowadzonych przez Doktorantke.

W kolejnym rozdziale zaprezentowano Cel pracy wraz z celami szczegdlowymi oraz
Hipoteze badawezg. W moim przeswiadczeniu cel pracy jest bardzo jasno sprecyzowany, a cele
szczegolowe precyzyinie i logicznie przedstawiajg zarowno etapy badan jak i ich spodziewane
efekty. Hipoteza badawcza takze jasno formutuje czego (jakich wnioskow) Autorka rozprawy
doktorskiej spodziewa si¢ po zakonczeniu badan.

Generalnie stwierdzam, ze Doktorantka postawila sobie bardzo ambitny cel badawczy,
ktorym byto zupelnie nowe zagadnienie o wymiarze praktycznym i komercyjnym tj.: oceng
mozliwosci zastosowania ekstraktow otrzymanych z wybranych surowcow roslinnych, ktore
zaaplikowane lacznie z nawozem mocznikowym spowoduja obnizenie emisji amoniaku z
gleby. Otrzymane ekstrakty roslinne beda mozliwe do zastosowania wspélnie z mocznikiem
produkowanym w Grupie Azoty PULAWY i by¢ moze beda punktem wyjscia do opracowania
nowego nawozu azotowego na bazie mocznika. Cel ten oceniam jako jeden z bardziej
ambitnych celéow badawczych w pracach doktorskich w problematyce technologii
nawozéw w Polsce w ostatnich latach, co bardzo chcialbym podkresli¢. Cel ten wpisuje si¢
takze w wiele polityk formutowanych na forum EU w obszarze ograniczania zanieczyszczen i
ochrony klimatu, jak choéby polityka klimatyczna dotyczaca gospodarki neutralnej emisyjnie

do 2050 roku we krajach EU. Dyskusja naukowa w obszarze sposobu ograniczenia strat
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amoniaku trwa od wielu lat, a wyraznego przelomu w technologii nawozow na razie nie widac.
Praktyczny aspekt zastosowania rozwigzania proponowanego przez Doktorantke w przemysle
bylby przelomowy wzigwszy pod uwage zaréwno produkeyjny jak i srodowiskowy aspekt tego
zagadnienia.

Bardzo wysoko oceniam rozdzial 4 pt.: Metodyka badar, w ktorym kompleksowo
omowiono i scharakteryzowano zaréwno ekstrakty roslinne badane w doswiadczeniach jak i
gleby pobrane w celu przeprowadzenia badan, a takze doswiadczenia inkubacyjne i wazonowe.
Szczegolowo opisano takze analizy roslin, analizy gleby oraz analizy mikrobiomu.
Zgromadzone wyniki badan zrealizowanych w trakcie eksperymentu inkubacyjnego oraz w
eksperymencie wazonowym zostaly poddane analizie statystycznej, co opisano w
wyodrebnionym  podrozdziale. Analiza statystyczna zebranego materialu  zostala
przeprowadzona poprawnie pod wzgledem merytorycznym. Reasumujac nalezy podkreslié, ze
rozdzial pt.: Materialy i metody badawcze jest napisany bardzo profesjonalnie, z duza
znajomoscia zarowno warsztatu jak i metodologii badan.

Rozdzial pt.: Wyniki badan Doktorantka opisala w czterech podrozdziatach wynikajacych
z zalozen metodycznych tj.: w podrozdziale 5.1. obejmujgcym Badania wsiepne — pomiar
inhibicji ureazy oraz zawartosci zwigzkéw polifenolowych, 3.2 obejmujgcym Doswiadczenie
inkubacyjne, 5.3 Doswiadczenie wazonowe, w ktorym opisano wybrane wskazniki roslinne
takie jak plon biomasy., zawarto$¢ w niej makroskladnikow, a takze zawartos¢ chlorofilu w
lisciach pszenicy jak rowniez intensywnos¢ fotosyntezy. W podrozdziale 5.4 opisujgcym
Wplyw ekstraktow roslinnych na mikrobiom gleby. Wszystkie podrozdziaty podzielono
dodatkowo na wyodrgbnione czgsci, w ktorych przeanalizowano, a na koncu podsumowano
poszczegolne zagadnienia badawcze podjgte w pracy. Rozdzial opisujacy wyniki badan
uwazam za bardzo przejrzysty i znakomicie prowadzacy czytelnika przez poszczegdlne
zagadnienia poruszane w rozprawie doktorskiej. Dodatkowo rozdzial ten jest ilustrowany
wykresami i tabelami, co bardzo utatwia analize poszczegolnych watkow pracy doktorskiej.

Rozdzial pt.: Dyskusja wynikéw opracowany jest bardzo profesjonalnie i obejmuje
zagadnienia dotyczace zarowno celu gléwnego jak i celow szczegolowych wyznaczonych
przez Doktorantke. Wraz z opisem analizowanych zagadnien Autorka dokonata ich poréwnania
z wynikami badan innych autoréw w miarg dostepnosci literatury w zagadnieniach poruszanych
w pracy doktorskiej, tj.: substancji aktywnych wystepujgcych w roslinach i ich dzialania na
ureaze, emisji amoniaku z gleby, aktywnosci ureazy, zawartosci azotu w glebie, analizy roslin
oraz wplywu ekstrakiow roslinnych na mikrobiom gleby. Rozdzial ten napisano bardzo

profesjonalnie poréwnujac uzyskane wyniki badan w doktoracie z wynikami badan w

5



literaturze $wiatowe;j.

Rozdzial 7 pt.: Wnioski jest w istocie podsumowaniem rozprawy doktorskiej. W moim
odczuciu mozna by go zatytulowaé Podsumowanie i Wnioski ograniczajac czg$¢ dotyczaca
Wnioskéw tylko do odpowiedzi na hipotez¢ i cele pracy. a pozostale punkty obecnych

wnioskow zamiesci¢ jako podsumowanie.

3. Uwagi szczegolowe

1. Osobiscie zmienitbym tytul pracy na blizszy temu co badala Doktorantka np.:
..Zastosowanie ekstraktow otrzymanych z surowcow roslinnych do zastosowania z mocznikiem
produkowanym w Grupie Azoty PULAWY™, cho¢ wiem, ze zapewne jego wybdr od Niej w
duzym stopniu nie zalezal.

2. W rozdziale opisujagcym Charakterystyke gleb uzytych w doswiadczeniu (str. 37) brakuje
moim zdaniem analizy badanych gleb pod wzgledem sktadu granulometrycznego, a wlasciwie
zawarto$ci czesci splawialnych. W zestawieniu z odczynem gleby mozna by bowiem
dokladniej wnioskowaé o tym jaki dokladnie czynnik zwiazany z gleba decyduje tak naprawde
o emisji amoniaku.

3. W rozdzialach opisujacych wyniki badan Autorka opisujac w tekscie obiekty
doswiadczalne postuguje sie skrotem myslowym typu boréwka 100% lub malina 25%, itp.,
podczas gdy w rzeczywistosei oznacza to obiekt o stezeniu ekstraktu odpowiednio 10%, 20%,
co niekiedy myli si¢ z redukcjg stezenia jonéw amonowych np. o 50%.

4. Rozdzial dotyczacy Wnioskow powinien by¢ przekonstruowany i odpowiada¢ tylko na
hipoteze i cele szczegdlowe pracy, moze poza celem pierwszym, ktory wynika z rozeznania
literatury. Cele szczegdlowe sa w mojej opinii bardzo dobrze sformulowane, podobnie jak
hipoteza badawcza. Zatem wnioski plynace z doktoratu powinny by¢ z nimi tozsame.

5. We wnioskach brakuje odniesienia sie do celu szczegoétowego nr 4 pt.: Ocena wpltywu
nawozenia mocznikiem z dodatkiem ekstraktow z roslin na wzrost roslin pszenicy (biomasa,
zawarto$¢ makroskladnikow i chlorofilu, tempo fotosyntezy). Odniesiono si¢ tylko do
zawartosci makroskladnikow i chlorofilu oraz tempa fotosyntezy, co z praktycznego punktu
widzenia ma o wiele mniejsze znaczenie niz ocena wielkosci biomasy pszenicy.

6. Brakuje mi takze jednoznacznego stwierdzenia w czgsci wynikowej czy mozna
wykorzystaé lub zastosowa¢ badane ekstrakty w praktyce razem z mocznikiem.

Uprzejmie prosze Doktorantke o ustosunkowanie si¢ do tych uwag podczas publiczne;

obrony rozprawy doktorskiej.



4. Konkluzja koncowa

Praca doktorska Pani mgr Dominiki Matczuk jest bardzo dobrze przygotowana, a
Doktorantka postawila sobie bardzo ambitny cel badawczy, ktérym bylo opracowanie
podstaw dla nowego nawozu na bazie mocznika z dodatkiem naturalnych inhibitorow
urolizy. Podkresl¢ bardzo wyrainie, Ze cel badawczy jest bardzo ambitny i wpisuje sie w
ide¢ zréwnowazonego nawozZenia w Kontekscie wielu polityk klimatycznych i
srodowiskowych. Realizacja pracy doktorskiej wymagala kompleksowego podejscia do
problemu i tym samym wieloczynnikowej oceny produktow bedacych przedmiotem badan, co
wymagalo wykonania czg¢sci badawczej w bardzo dobrze do tego przygotowanym Instytucie
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, bedacym w
projekcie partnerem naukowym.

Najwazniejszym osiagnigciem rozprawy doktorskiej jest ocena mozliwosci wykorzystania
wybranych ekstraktow otrzymanych z surowcow roslinnych, ktore zaaplikowane lgcznie z
nawozem mocznikowym spowodujg obnizenie emisji amoniaku z gleby. Otrzymane ekstrakty
roslinne beda mozliwe do zastosowania wspdlnie z mocznikiem produkowanym w Grupie
Azoty PULAWY.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Rozprawa Doktorska zostala przygotowana bardzo
starannie, napisana jest poprawnym, zrozumialym naukowym jezykiem. Na marginesach tekstu
zaznaczylem zaledwie kilka, drobnych usterek stylistycznych. co biorgc pod uwage objetosé
pracy uwazam za stosowne podkresli¢.

Przyjeta koncepcj¢ pracy i podstawowe zalozenia metodyczne oceniam pozytywnie,
dostrzegajac dazenie Autorki do praktycznego wymiaru badan przeprowadzonych w pracy
doktorskiej. Uwazam, ze Autorka rozprawy wykazuje bardzo dobre rozeznanie w problematyce
chemii w tym chemii rolnej. Doktorantka posiada tez niezwykle cenna umiejetnosé
dostrzegania zwiazkéw 1 zaleznosci przyczynowo-skutkowych z zakresu wykorzystania
wynikow prowadzonych badan w praktyce, co w wydatny sposoéb wzbogaca recenzowang
prace.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze badania wykonane w rozprawie doktorskiej mgr
Dominiki Matczuk sa innowacyjne zaréwno w sferze koncepcyjnej, jak i realizacyjnej, a wyniki
badan otrzymane w doktoracie mogg by¢ z powodzeniem wdrozone na rynku w celu
opracowania nowego nawozu mocznikowego.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze praca zostala wykonana i sfinansowana z

budzetu Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach programu ,.Doktorat wdrozeniowy™ w
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projekcie nr: DWD/3/51/2019, realizowanym we wspdlpracy z przemystem, co jest bardzo
cenne dla rozwoju i komercjalizacji innowacyjnych technologii w gospodarce.

Po gruntownym i wnikliwym przestudiowaniu pracy doktorskiej stwierdzam w sposob
jednoznaczny. ze spelnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z ustawa z
dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z
p6zn. zm.), dlatego tez stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr Dominiki
Matczuk do publicznej obrony.

Biorac pod uwage zaréwno poznawcze jak i praktyczne walory pracy stawiam tez

wniosek o jej wyrdznienie.

Pulawy 10.02.2023 1.

Prof. dr hab. inz. Janusz Igras
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