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Rozprawa doktorska pt. Modyfikowanie mocznika przez wprowadzenie inhibitorow ureazy
do wnetrza granul nawozu i poréwnanie efektywnosci redukcji amoniaku z
alternatywnymi metodami aplikacji inhibitorow
zostata wykonana w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzarskiego Polskiej Akademii w
Lublinie

Podstawa opracowania

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo RN-432-3/23 z dnia 3 kwietnia 2024r.
skierowane przez z-ce Dyrektora ds. Naukowych prof. dr hab. Artura Zdunka w Instytucie
Agrofizyki im Bohdana Dobrzariskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

Merytoryczna ocena pracy
Ocena zasadnosci podjecia tematu

Azot w s$rodowisku podlega szeregu procesom, ktérych dobre rozpoznanie decyduje
zarowno o plonie, a jednoczesnie o stratach tego skladnika glownie na skutek wymywania
azotanéw lub rozpraszania do atmosfery form gazowych. Starty amoniaku z nawozow
mineralnych dotycza gldwnie nawozdéw zawierajacych azot w formie amonowej oraz
amidowej. Wielko$¢ strat zalezy od trzech podstawowych czynnikéw Srodowiskowych, a
mianowicie: odczynu gleby; wilgotnosci gleby, temperatury powietrza, terminu i sposobu
stosowania nawozu. Szacuje sie, ze w przypadku mocznika poziom strat azotu ksztaltuje si¢ w
przedziale od 5 do 30%. Agrotechniczne sposoby ograniczenia strat amoniaku z nawozow
zawierajgcych sole amonowe lub amidowe polegajg na: natychmiastowym mieszaniu nawozu
z glebg; stosowaniu nawozu na gleby o odczynie umiarkowanie kwasnym; stosowaniu
nawozow amonowych przed deszczem. Straty azotu amonowego z gleb uprawnych wystepuja
na glebach o naturalnie zasadowym odczynie (redziny) oraz z gleb swiezo wapnowanych. W
praktyce rolniczej optymalizacja wykorzystania azotu w systemie produkcji roslinnej
sprowadza sie do realizacji kilku podstawowych zadan. Pierwsze z nich to dobdr gatunkow, a
nawet odmian roslin o duzym potencjale plonowania i zdolnosci do pobierania azotu z gleby.
Kolejnym zadaniem jest przygotowanie stanowiska zapewniajgcego uprawianej roSlinie
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sprawne pobieranic wody i skladnikéw pokarmowych oraz efektywng kontrolg streséw
biotycznych 1 abiotycznych. Trzecim zadaniem jest racjonalne nawozenie azotem, tj.
zastosowanie odpowiedniej dawki nawozu w optymalnym terminie, dostosowanym do
dynamiki pobierania skladnika oraz dobdér odpowiedniej formy nawozu azotowego i sposobu
jego aplikacji.

Majac na uwadze zalozenia Europejskiego Zielonego Ladu oraz ograniczenie emisji
amoniaku z produkcji rolniczej, uwazam za w pelni zasadne podjecie tematu dotyczacego
ograniczenia strat gazowych z mocznika, ktory jest jednym z najbardziej popularnych nawozow
azotowych wykorzystywanych w praktyce rolniczej zarowno w Polsce jak i na §wiecie. Pani
mgr Maria Skorupka prawidlowo sformutowata hipoteze badawcza, zalozenia pracy oraz
glowny cel badan. Kluczowy problem badawczy podjety przez Doktorantke rozprawy
sprowadza si¢ do modyfikacji mocznika poprzez wprowadzenie tiosiarczanu amonu (inhibitora
enzymu ureazy) do granuli mocznika, dzigki czemu mozliwe bedzie zredukowanie emisji
amoniaku co najmniej 0 30% w poréwnaniu do konwencjonalnej formulacji tego nawozu.

Formalna ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Marii Skorupki ma charakter
monografii opracowanej na bazie wynikéw badan wihasnych. Praca obejmuje tgcznie 139
numerowanych stron manuskryptu, 13 tabel, 34 ryciny oraz 17 fotografii. Dysertacja
przedstawiona do oceny sklada si¢ z dwoch czesci, pierwsza wilasciwa czgs¢ rozprawy (119
stron) oraz druga zawarta w zalgczniku nr 1, jako rozdzial niejawny (20 stron). Zasadnicza
tre$¢ opracowania zostala przedstawiona w 7 rozdzialach: 1. Wstep, 2. Przeglad literatury,
Hipoteza badawcza i cel pracy. 4. Metodyka badan, 5.Analiza statystyczna; 6 Wyniki badan i
Dyskusja; 7 Wnioski. Oprocz tego w rozprawie zamieszczono streszczenie pracy w jezyku
polskim i angielskim oraz wykaz skr6tow, spis zamieszczonych rycin oraz tabel. W dysertacji
acznie zacytowano 225 pozycji literaturowych, w wiekszosci z ostatniej dekady. Ich spis jest
przygotowany bardzo niestarannie. Sugeruj¢, aby w pracach doktorskich odwolania do
literatury uwzglednialy autora/autoréw rok wydania, poniewaz taka forma zestawienia zmusza
recenzenta do kazdorazowego weryfikowania informacji, na kogo Doktorantka si¢ powotuje.
W przypadku spisu literatury bardzo proszg, aby ujednolici¢ spis wedlug jednego przyjetego
schematu. Doktorantka zastosowata duza dowolno$¢, ktéra zawiera szereg brakujgcych
informacji, np. pominiety rok, czy tytul czasopisma itd. Przy redagowaniu prac do druku,
kazde czasopismo kieruje si¢ swoimi zasadami odnosnie spisu literatury.

Dobér cytowanych prac do poruszanych aspektow merytorycznych nie zawsze jest

odpowiedni szczegdlnie, je$li chodzi o kwestie poprawnosci ustalania dawek nawozow
azotowych. Praca doktorska napisana jest w sposob zwiezty, chociaz zdarzaja si¢ liczne bledy
stylistyczne i jezykowe, ktore zaznaczylam na marginesie przedlozonej pracy.
Podsumowujac stwierdzam, ze mimo wyraznych niedociggnig¢ rozprawa mgr Marii Skorupki
pod wzgledem formalnym spelnia wymagania stawiane dysertacjom na stopien naukowy
doktora, tj. ma charakter eksperymentalny i zawiera komplet wymaganych rozdziatow.
Prezentowane w niej dane moglyby by¢ jednak lepiej pogrupowane i uporzadkowane, a takze
opisane z wiekszg starannoscia i wnikliwoscia.

Przeglad literatury

Prace rozpoczyna 17 stronicowy wstep literaturowy, ktory dobrze wprowadza czytelnika w
problematyke rozprawy. W pierwszej czesci pracy zostala przedstawiona tematyka dotyczgca
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zagadnien koncentrujacych sie na podazy i popycie nawozow mineralnych na $wiecie oraz
strukturze zuzycia asortymentowego nawozow azotowych, z uwzglednieniem mocznika. W
dalszej czesci Doktorantka przedstawita charakterystyke inhibitoréw ureazy, oméwila proces
hydrolizy mocznika w glebie oraz przemiany jakim podlega azot, koncentrujg si¢ w duzym
stopniu na stratach azotu na skutek rozpraszania tego sktadnika do atmosfery, w przypadku jego
stosowania w formie amidowej (mocznik). W moim przekonaniu podrozdzial dotyczacy
znaczenia siarki w nawozeniu i stosowaniu tiosiarczanu amonu jako inhibitora ureazy powinien
zosta¢ przeredagowany i wigkszos¢ zamieszezonych w nim tresci powinna by¢ przeniesiona do
rozdziatu dyskusja, a fragmenty dotyczace stricte charakterystyki tiosiarczanu amonu (ATS)
powinny by¢ uwzglednione w metodyce badan.
Autorka pracy doktorskiej Pani mgr Maria Skorupka podjeta si¢ wyjasnienia zagadnienia o
charakterze aplikacyjnym dotyczacego zmniejszenia emisji amoniaku z mocznika poprzez
wprowadzenie inhibitorow ureazy do wnetrza granuli. Temat rozprawy odpowiada catosci
pracy i zasadno$¢ podjecia tematyki badan jest generalnie dobrze udokumentowana w rozdziale
pracy ,,Przeglad literatury™.

Metodyka badan

W rozdziale ,Materialy i metody” dostrzegam bardzo duzo niedociagnig¢ i1 niescistosci.
Dlatego rozdzial ten wymaga uporzadkowania i przeorganizowania. Chaos informacyjny w tej
czesei pracy powoduje brak przejrzystosci i wiasciwego zrozumienia przeprowadzonych
badan. W pierwszej kolejnosci nalezy zamiesci¢ informacje dotyczace przygotowania nawozu
i charakterystyki inhibitoréw, poniewaz jest to kluczowa czes$¢ pracy. Percepcj¢ tresci pracy
bardzo utatwitoby zamieszczenie schematu ukladu doswiadczalnego, ktory w sposob czytelny
przedstawiatby ile czynnikéw i na ilu poziomach bylo analizowane w poszczegllnych
doswiadczeniach, a takze ile wariantéw jest rozpatrywane. Doktorantka prowadzita badania na
dwoch glebach o dwoch roznych wilgotnosciach, co wstgpnie wskazuje, ze jest to dodatkowy
czynnik doswiadczalny. W doswiadczeniu inkubacyjnym analizowano 16 wariantow,
natomiast w doswiadczeniu wazonowym 6. W trakcie obrony bede oczekiwala szczegdltowego
wyjasnienia ukladu doswiadczalnego i co bylo powodem zredukowania analizowanych
wariantow w do$wiadczeniu wazonowym? Ponadto w tabeli 6 zamieszczonej w metodyce
badan (str. 43) podane sg dawki azotu dla 4 gatunkow roélin, co jednoczesnie wskazuje, ze
rosliny te beda testowane, natomiast w dalszej cz¢sci pracy omawiana jest tylko pszenica jara.
Nie ma potrzeby w metodyce badaf, zamieszczania zbednych informacji, ktére nie sa
przedmiotem badan. W odniesieniu do roslin chronologicznie nalezy wskaza¢ terminy
zaplanowanych pomiaréw i oznaczen oraz uwzgledni¢ informacje o analizach chemicznych
materiatu roslinnego i glebowego, a takze poda¢ metody ich oznaczania. wymienionych uwag
znajduje si¢ w roznych czesciach pracy i wymaga uporzadkowania.

Dawki azotu dla testowanych roslin powinny by¢é wyznaczone w oparciu o
obowigzujace rozporzadzenie z dn. Dz.U. 2023 poz. 244 z dn. 7 lutego 2023 r., a nie
dowolne zroédla literaturowe.

Uporzadkowania wymaga takze opis przeprowadzenia prac eksperymentalnych,
prowadzenia badan przemystowych, inkubacyjnych, wazonowych 1 laboratoryjnych.
Wymienione powyzej uwagi i odpowiadajgce im tresci w sposob czgstkowy mozna po
przeczytaniu calosci odnalez¢ fragmentarycznie w rdznych miejscach i rozdziatach pracy, stad
moja uwaga o przeredagowaniu metodyki badan.

W kolejnym etapie z opisu w metodyce badan nalezy usunaé¢ informacje o charakterze
przegladu literaturowego (str. 42, 43,44, 45, 52) i skoncentrowa¢ si¢ wylgcznie na
przedstawieniu faktow dotyczacych rozwigzania postawionego problemu badawczego i
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sposobu jego wykonania. Proponuje¢ zmieni¢ naglowek w Tabeli 3 i 4 na: Charakterystyka
wilasciwosci fizyko-chemicznych gleby oraz potaczy¢ wymienione tabele. Sugeruje takze, aby
w tekscie odnies¢ si¢ do szczegotowej analizy gleb z oméwieniem zakreséw klas zasobnosci.
Zmieni¢ rowniez naglowek w tabeli 5 na: Analiza sktadu granulometrycznego gleb wg.....
W metodyce badan powtarzane sg informacje np. dotyczgce analizatora gazdéw, probek
glebowych (strony 47 i 56), dawek nawozowych. Nie ma potrzeby przy kazdym ukladzie
doswiadczalnym powtarzania tych samych tresci (str. 88, . ).
W przypadku doswiadczen wazonowych brakuje informacji o fizycznej lokalizacji tych
doswiadczen. Z tresci opisu wnioskuje, ze byt to eksperyment prowadzony w fitotronie.

Rozdzial pt. ,,Cel pracy”.

W mojej ocenie podany w dysertacji cel badan, nie pokazuje w pelni ich zakresu.
Brakuje sformutowanych celéw czastkowych np. ocena wptywu nowej formulacji mocznika na
stan odzywienia roslin, aktywnos¢ fotosyntetyczng oraz akumulacje sktadnikow; (ii) ocena
wplywu mocznika w formie czystej i zmodyfikowanej na zmiany odczynu gleby oraz zawarto$¢
azotu mineralnego w glebie; (iii) zmiany aktywnosci ureazy w glebie w zaleznosci od
formulacji mocznika oraz rodzaju gleby; (iv) dynamika emisji amoniaku w zaleznosci od
analizowanego wariantu doswiadczalnego. Szkoda, ze nie przeprowadzono badan polowych
w analogicznym ukladzie doswiadczalnym. Badania dla pelnego cyklu wegetacyjnego danej
ro$liny w warunkach naturalnych umozliwig prawidlowa ocene zaréwno efektywnosci
plonotworczej jak i Srodowiskowej nowej formulacji mocznika. Zawezenie badan do okreslone;j
fazy rozwojowej rosliny oraz warunkéw kontrolowanych nie w pelni odzwierciedla ocene
emisji amoniaku z mocznika wzbogaconego w inhibitor ureazy. Dla praktyki rolniczej
szczegoOlnie wazne jest aspekt ekonomiczny i produkcyjny. Z punktu widzenia producenta
rolnego istotne jest efekt wykorzystania nawozu wyrazajgcy si¢ zaréwno wzrostem plonu jak
rébwniez wplyw na parametry jakosciowe ziarna oraz akumulacj¢ skladnikéw w fazie
dojrzalosci pelnej, a dopiero w nastgpnej kolejnosci aspekt srodowiskowy.

Wyniki badan

Kolejng czgscig rozprawy doktorskiej mgr Marii Skorupki jest czesé¢ badawcza
polaczona z dyskusjg. Przy omawianiu wynikdw nie ma potrzeby ponownego powtarzania
opisu schematu prowadzenia doswiadczenia, poniewaz zostal on przedstawiony w metodyce
badan. Za zbedne uwazam takze wielokrotne powtarzanie sformutowan typu “przeprowadzone
w ramach doktoratu badania”, poniewaz oceniany jest tylko manuskrypt, ktéry stanowi Pani
rozprawe doktorska. Rozdzial opisu wynikéw badan polaczony zostal z dyskusja z literatura.
Sugeruje, aby dla przejrzystosci pracy rozdzialy te stanowily odrgbne czgséci, poniewaz
przedstawione przez Doktorantke ujecie nie oddaje w pelni zalozen pracy. Nagtowki
rozdzialow nie zawsze odpowiadajg prezentowanym w nich tresciom np. rozdziat 6.2.4. ktory
powinien koncentrowa¢ sie na ocenie biomasy nadziemnej pszenicy zawiera ocene zmian
zawartosci azotu mineralnego w glebie. Rozdziat 6.1.2. Zasobnos¢ gleb w azot mineralny
zdominowany jest przez opis dotyczacy strat zwigzanych z emisjg amoniaku. Ponadto
doktorantka odnosi si¢ do swoich badan polowych, a takich nie przeprowadzata poniewaz byty
to badania wazonowe (str. 94 ). Opisujac wyniki badan warto réwniez stosowaé¢ zamienne
stownictwo, aby uatrakcyjni¢ catos¢ tekstu pod wzgledem barwnosci jezykowej. Dopracowania
wymaga takze czes$¢ edytorska i prezentowane ryciny. Bardzo czesto powielane sa informacje
na prezentowanych rycinach i na podpisie pod rycina.
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Dyskusja

7 merytorycznego punktu widzenia dyskusja wynikéw zostata przeprowadzona bardzo
pobieznie. Doktorantka nawigzata w niej do wynikéw badan innych autoré6w o podobnym
charakterze. W mojej ocenie mogta ona jednak lepiej skomentowa¢ wyniki badan wlasnych, a
nade wszystko postaraé si¢ potgczyé je w bardziej logiczng calos¢. Szkoda rowniez, ze
Doktorantka nie spojrzala szerzej na swoje dokonania i nie wskazata, ktore z nich wymagaja
dalszych badan (nie zarysowata doktadnie dalszego kierunku badan zwigzanych z przedmiotem
pracy. Minusem tej czesci pracy, analogicznie jak przy metodyce badan, jest powtarzanie tresci

Pragne jednoczesnie zaznaczy¢, ze powyzsze uwagi w zaden sposob nie negujg zalozen,
skadinad bardzo ciekawych badan, ani tym bardziej nie podwazaja ich zasadnosci. Majg jedynie
na celu wyjasnienie zasygnalizowanych zagadnien w celu lepszego zrozumienia ich istoty oraz
okreslenia wagi odkryé Doktorantki.

Whioski

Whioski winny by¢ odpowiedzig na postawione cele badan i ujete w zwieztej formie.
Wedlug mnie we wnioskach warto tez uwzgledni¢ inne aspekty poruszone w recenzji, a
szczegolnie cele czastkowe. We wnioskach brak odniesienia do wynikow badan dotyczacych
oceny zawartosci skladnikdw mineralnych w pszenicy w zaleznosci od analizowanego
czynnika doswiadczalnego. Przede wszystkim jednak sugeruje, aby w koncowej publikacji
postarac si¢ uogdlni¢ swoje obserwacje wykazane na podstawie przeprowadzonych badan.

Dodatkowe uwagi

1. Autorka pracy formutuje zbyt dtugie zdania, cz¢sto niepoprawne stylistycznie, co w
konsekwencji powoduje, Ze tekst staje si¢ niezrozumialy dla czytelnika.

2. Ponadto praca zawiera szereg sformulowan o charakterze dyskusyjnym, np. ,,azot jest
skladnikiem odzywczym stosowanym w najwiekszej ilosci w uprawach zb6z” str. 18.
Sposrod roslin uprawnych wystepuje wiele innych gatunkow roslin, jak rzepak czy
kukurydza, ktore ze wzgledu na produkowang biomase wykazuje znacznie wigksze
zapotrzebowanie na azot niz zboza. Réwniez w grupie zbdz jest bardzo duze
zroznicowanie pod wzgledem zapotrzebowania na azot, szczegolnie jesli rozpatrujemy
zyto 1 jeczmien kontra pszenica. W tym kontekscie przytoczone sformulowanie jest
nieprawdziwe.,

3. Pewne zawarte mysli w przedtozonej do oceny rozprawie sa niedokonczone np. Str. 20:
... W latach 2019-2024 planowany jest wzrost mocy produkeyjnych o 2% rok do roku
w Azji Potudniowe;j.... Str. 21: Trwa budowa pigciu takich obiektéw o réznym stopniu
zaawansowanie ...gdzie????7? W przeglagdzie literatury prosze zwraca¢ uwage na
poprawnos¢ sformutowan i powotywac sie na autora danej publikacji, a nie jak w
akapicie np. na stronie 32 ...”Publikacja podaje, ze...” — nie mozna personalizowa¢
publikacji.

4. Prosze, aby Doktorantka zwrocita uwage na poprawnos¢ edytorskg pisowni jonow
zelaza, manganu, aby stosowa¢ whasciwe indeksy : np. Fe?, Mn*", NH4" itd.. (strona
35, 65 i inne strony , .. ), opisy osi na rysunkach. W przypadku stosowania skrotow
proszg zwrdci¢ uwage na pisowni¢ np. COBORU, a nie COBOR.

5. Sugeruje, aby zmieni¢ nazwy podrozdziatow 6.2.4, 6.2.5. ,na: Ocena zawartosci suchej
masy pszenicy w fazie BBCH ..... Zawarto$¢ makrosktadnikow w lisciach pszenicy w
fazie BBCH......
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6. Dlaczego Doktorantka nie przeprowadzita chociaz jednego w trzecim roku badari

doswiadczenia polowego z pszenicg jarg? Zawezenie badan do jednego doswiadczenia
wazonowego oraz inkubacyjnego stanowi do$¢ ubogi material badawczy, szczegdlnie

w kontekscie planowanych wdrozen.

Whiosek koncowy

Reasumujgc, catg dysertacje generalnie oceniam przedlozong prace pozytywnie,
pomimo licznych niedociggnigé. Doceniam trud wniesiony w jej powstanie oraz kierunek
przeprowadzonych prac eksperymentalnych. Doktorantka osiggneta zalozony cel/cele
badawcze uzyskujac wyniki bedace uzupelnieniem obecnego stanu wiedzy na temat
ograniczenia strat gazowych z mocznika poprzez inny sposoéb wprowadzenia inhibitoréw
ureazy do granuli mocznika. Rozprawa doktorska Pani magister Marii Skorupki pt.
"Modyfikowanie mocznika przez wprowadzenie inhibitoréw ureazy do wne¢trza granul
nawozu i poréwnanie efektywnos$ci redukecji amoniaku z alternatywnymi metodami
aplikacji inhibitoréw”, spelnia warunki okreslone w art. 187 ust. 1-4 z dnia 20 lipca 2018 r
Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2023, poz. 1668 ze zm.). Na tej podstawie wnosz¢
do wysokiej Rady Instytutu Agrofizyk im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie o
dopuszczenie Pani mgr Marii Skorupki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Temat rozprawy uwazam za wazny zardwno z poznawczego jak i1 aplikacyjnego punktu
widzenia, a uzyskane wyniki za interesujgce. Moga by¢ one punktem wyjscia do opracowania
przygotowania nowej linii technologicznej w zakresie produkcji mocznika na skalg
przemystowa. Rozwigzanie to w perspektywie moze przyczyni¢ si¢ do redukcji emisj:
amoniaku z aplikowanego mocznika. W moim przekonaniu podjeta problematyka badawcza
przez Panig mgr Mari¢ Skorupke stanowi wazny wklad w rozwdj dyscypliny rolnictwo -
ogrodnictwo i przedstawia oryginalne rozwiazanie dla Grupy Azoty Zaktadow Azotowych w
Putawach, a w dalszej etapie dla praktyki rolnicze;j.




