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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Marii Skorupki
pt. ,Modyfikowanie mocznika przez wprowadzenie inhibitorow ureazy do wnetrza
granul nawozu i poréwnanie efektywnosci redukcji emisji amoniaku z alternatywnymi

metodami aplikacji inhibitoréw”

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest decyzja Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki
im. Bohdana Dobrzanskiego PAN oraz pismo zast¢pcy dyrektora ds. naukowych prof. dr hab.
Artura Zdunek w sprawie wykonania recenzji zatgczonej rozprawy doktorskie;j.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt.: ,,Modyfikowanie mocznika przez
wprowadzenie inhibitorow ureazy do wnetrza granul nawozu i poréwnanie efektywnosci
redukcji emisji amoniaku 7 alternatywnymi metodami aplikacji inhibitoréow”. Praca zostata
przygotowana przez Panig mgr Mari¢ Skorupke pod kierunkiem dr hab. Artura Nosalewicza,
prof. IA PAN, natomiast promotorem pomocniczym pracy byt Pan mgr inz. Tomasz
Martyniuk.

Recenzowang rozprawe doktorskg Pani mgr Marii Skorupki nalezy traktowa¢ jako jeden
z ostatnich etapoéw doktoratu realizowanego w ramach programu Doktorat Wdrozeniowy,
Ministerstwa Edukacji Narodowej, bedacego efektem wspotpracy Instytutu Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polska Akademia Nauk w Lublinie z Grupa Azoty Zaklady
Azotowe “Pulawy” S.A. Doktorat liczy 119 stron tekstu podzielonego na 7 rozdzialow. W
sktad dysertacji w chronologicznym porzadku wchodza: abstrakty, odpowiednio w jezyku
polskim 1 angielskim, wykaz skrotow i oznaczen ktore mozna znalez¢ w manuskrypcie,

zestawienie cytowanej literatury, spis tabel, rysunkow i fotografii oraz rozdzial niejawny,
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w ktorym zamieszczono instrukcje technologiczng dotyczaca wdrozenia. Rozprawa jest
udokumentowana 8 tabelami, 32 rysunkami oraz 3 fotografiami. PiSmiennictwo stanowi 209
pozycji literaturowych obejmujacych artykuty naukowe oraz dane zrodlowe z ostatnich lat.
Dysertacja ma ukfad klasyczny, ktory jest charakterystyczny dla prac naukowych. Tytut
rozprawy zostal sformutowany wlasciwie i dobrze ilustruje tresci zawarte w pracy.

Rozprawe doktorskag rozpoczyna Wprowadzenie, w ktorym Autorka przedstawila
najwazniejsze problemy zwigzane z produkcjg zywnos$ci, stosowaniem nawozOow w oparciu
o $wiatowe trendy i standardy przyjete w Unii Europejskiej, a zwigzane ochrong srodowiska
przyrodniczego oraz nakreslita nowe kierunki rozwoju sektora nawozowego w Polsce.
Obecnie waznym problemem na poziomie zaré6wno regionalnym jak i globalnym jest
zapewnienie bezpieczenstwa zywnoS$ciowego poprzez zwigkszenie plonowania roslin,
efektywnosci wykorzystania przez ro$liny sktadnikow pokarmowych z gleb, przy
jednoczesnym uwzglednieniu potrzeby ograniczania emisji amoniaku i CO, stosowanych
nawozow azotowych. Jednym ze sposobOw ograniczania emisji amoniaku jest stosowanie
inhibitoréw ureazy, ktore jak donosi literatura, wykazuja pozytywny wptyw na srodowisko.
Rozdziat Przeglqd literatury naukowej zostalt dobrze opracowany. Doktorantka uwzglednita
ogolne trendy zwigzane z podaza i popytem nawozow Syntetycznych na globalnym rynku
oraz skoncentrowata si¢ na charakterystyce procesu produkcji mocznika. Nastepnie omdwita
problem emisji amoniaku z nawozoéw mocznikowych oraz negatywny wplyw tego procesu na
srodowisko. Scharakteryzowata komercyjnie dostepne inhibitory ureazy oraz wskazala na
potrzebe badan w zakresie poszukania nowych ulepszonych inhibitoréw oraz mozliwosci
komercyjnego wykorzystania inhibitoréw ureazy takich jak tiosiarczanu amonu (ATS) na
szeroka skale. Doktorantka podkreslita, ze stosowanie tiosiarczanu amonu (ATS), jako zrodta
siarki i azotu dla roslin, moze mie¢ pozytywne oddzialywanie na procesy metaboliczne
1 fizjologiczne zachodzace w ro$linach.

Kolejnym rozdzialem jest Hipoteza badawcza i cel pracy. Przedstawiona hipoteza badawcza,
pomimo, iz powinna by¢ bardziej uproszczona w swym zapisie, pozwala czytelnikowi
uchwyci¢ odpowiedz na sformutowane pytanie badawcze: ,,Czy modyfikacja granulowanego
nawozu mocznikowego z dodatkiem inhibitora ureazy pozwoli na redukcj¢ emisji amoniaku
0 co najmniej 30% w stosunku do mocznika bez modyfikacji?.”

Cel badan jest jasno okreslony i1 zaklada opracowanie nowego granulowanego nawozu

mocznikowego poprzez wprowadzenie inhibitora ureazy do wnetrza granuli.



Szczegotowa metodyka badan zostata zaprezentowana na 22 stronach rozdziatu Materiaty
i metody badawcze. Metodyka badan przedstawia zatozenia dwoch eksperymentow:
inkubacyjnego — nazwanego przez Doktorantke ,,bez uprawy roslinnej” oraz wazonowego —
z ro$ling uprawng. W ramach zrealizowanego do$wiadczenia inkubacyjnego wykonano
dodatkowo tzw. do$wiadczenie wstgpne inkubacyjne.

Doktorantka poprawnie opisata przebieg doswiadczenia inkubacyjnego wg obecnie
obowigzujacych procedur badawczych. Uwzglednita w opisie: charakterystyke fizyko-
chemiczng nawozu, procedure przygotowania probek nawozowych oraz aparature
pomiarowa. Jednakze pewne niejasnosci powstaly po przeczytaniu tej czgsci rozdziahu.
W prezentowanym wstepnym doswiadczeniu inkubacyjnym w opisie schematu
doswiadczenia (str. 48) zabrakto obiektu o stezeniu 0,8% tiosiarczanu amonu (ATS) dla gleby
lekkiej - MG. W tym miejscu prosz¢ o wyjasnienie czym ten fakt byt spowodowany.
Przeprowadzenie wstepnych badan inkubacyjnych pozwolito na ustalenie porzadanych
parametrow do dalszego, wlasciwego etapu badan inkubacyjnych w zakresie: wielko$ci
aplikowanej dawki azotu (240 kg ha™), dwoch stezen tiosiarczanu amonu - stezenia powyzej
7%, dwoch rodzajow materiatu glebowego, uwzglednienie wilgotnosci gleby.

Prosze wyjasni¢ dlaczego w badaniach wstepnych uwzgledniono bardzo wysoka dawke azotu
(240 kg ha') - powolujac sic na wymagania nawozowe dla rzepaku ozimego, skoro
w do$wiadczeniu wlasciwym zastosowano o 100 kg ha™ mniejsza dawke pod inny gatunek tj.
pszenice jara.

Na podstawie wstepnych badan inkubacyjnych zdecydowano o zastosowaniu dwoch stgzen
tiosiarczanu amonu: 8,80% 1 11,03%. Prosze wyjasni¢ na jakiej podstawie i w oparciu o jaka
metodyke, zostaty ustalone konkretne stezenia do dalszych badan.

W drugiej czeSci rozdziatu Materiatly i metody badawcze Doktorantka poprawnie i z nalezytg
szczegblowoscig scharakteryzowala eksperyment wazonowy z ro$ling uprawng. Dokonata
trafnego wyboru gatunku modelowego jakim byla pszenica jara, doboru parametrow
fizjologicznych (m.in. zawartos¢ chlorofilu) w celu oceny efektywnos$ci opracowanego
nawozu granulowanego. Zabraklo w metodyce informacji dotyczacej pelnej nazwy uzytego
gatunku ro$liny, charakterystyki parametru WUE oraz nie wskazano czy prezentowane
wyniki zawartosci chlorofilu odnoszg si¢ do chlorofilu a, b czy tez a+b.

Wyniki analizy statystycznej zostaly przedstawione w rozdziale Wyniki badan i dyskusja.
Analiza statystyczna zostala wykonana przy uzyciu oprogramowania STATISTICA 13.
Zgromadzone wyniki badan poddano analizie wariancji jednoczynnikowej typu ANOVA, test

Shapiro-Wilka, ktory postuzyt do sprawdzenia rozktadu normalnego zmiennych, za$ test
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Levene’a do weryfikacji jednorodnosci wariancji. Statystyczna istotno$¢ réznic okreslono za
pomocg testu HSD Tukey’a, przy zatozeniu przedziatu ufno$ci na poziomie 95% - p<0,05.
Nie wnosze uwag do tej cze$ci opracowania.

W pierwszym podrozdziale dotyczacym opisu do$wiadczenia inkubacyjnego Doktorantka
omoOwita wyniki uzyskane W pierwszej czgsci badan. W trakcie badan inkubacyjnych ustalita,
ze na glebie MF o wilgotnosci 12% zastosowane modyfikacje mocznika (ATS w zakresie
8,80%-11,03%) pozwolity zredukowaé emisj¢ amoniaku w zakresie od 59,49% do 50,04%.
Natomiast na glebie MF o wilgotnosci 16% zastosowane modyfikacje mocznika pozwolity
zredukowa¢ emisj¢ amoniaku w zakresie od 65,21% do 44,20%. Na glebie MG o wilgotnosci
12% zastosowane modyfikacje mocznika (ATS w zakresie 8,80%-11,03%) pozwolity
zredukowa¢ emisj¢ amoniaku w zakresie od 37,59% do 32,92%. Natomiast na glebie MG
o wilgotnosci 16% zastosowane modyfikacje mocznika pozwolily zredukowaé emisje
amoniaku w zakresie od 41,72% do 55,02%.

Po zapoznaniu si¢ z trescig podrozdziatu nasunety si¢ uwagi natury technicznej:

Opis wynikow jest poprawny, ale powinien lepiej korespondowa¢ z wynikami
przedstawionymi w formie graficznej i tabelarycznej. Cytowane w tekscie rysunki powinny
zawierac litery (np. Rys. 3A) tak, aby czytelnik wiedziat czego opis dotyczy. Strona graficzna
wykresow wymaga ujednolicenia. Rysunek 12 nie uwzglednia w opisie informacji
o wilgotnosci gleby. Tabela 7 powinna w opisie zawiera¢ stowo ,,Obiekt”, a nie —
,Nawo0z/Gleba/Wilgotnos¢”.

Uzyskane wyniki badan zostaly poprawnie i w wyczerpujacy sposob skonfrontowane
z dostegpna literaturg.

W drugim podrozdziale dotyczacym do$wiadczenia wazonowego Doktorantka przedstawita
I omowita kolejne wyniki badan. Badania te mialy wykaza¢ potencjal nowego nawozu —
Mocznik z dodatkiem ATS, w ograniczaniu start azotu N-NH; i wplywaé dodatnio na
zwigkszenie dostgpnosci azotu mineralnego dla roslin. Doktorantka wykazata, ze
wprowadzenie 11,03 % ATS do granuli umozliwito redukcj¢ emisji NHz o 30%, a kluczowa
role odgrywa wilgotno$¢ gleby. Niezaleznie od typu gleby analizowane ulistnienie pszenicy
zasilanej mocznikiem wzbogaconym o 11,03% ATS charakteryzowalo si¢ wyzsza
zawartos$cig chlorofilu, w poréwnaniu do ros$lin wspomaganych nawozem standardowym.
Pomiar emisji NH; z nawozonego obiektu doswiadczalnego byl prowadzony znad
powierzchni gleby od siewu do fazy 3. liScia. Analiza skumulowanej emisji amoniaku z
gleby MF po aplikacji nawozéw (Mocznik vs Mocznik + NBPT vs Mocznik + 11,03% ATS)

wykazata, ze emisje NHs3 z gleby po aplikacji wszystkich nawozow miescity si¢ w waskim
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zakresie 0,65- 0,78 kg ha™ nie réznily si¢ statystycznie. Natomiast analiza skumulowanej w
emisji amoniaku z gleby MG po aplikacji nawozoéw wskazala na istotne roznice statystyczne
pomiedzy parametrami i miescita sic w zakresie 0,68 — 13, kg ha™. Doktorantka wykazata
istotny spadek emisji NH3 w obiektach, w ktérych zastosowano modyfikacje nawozu.
Roéznice w wynikach pomiaréw emisji amoniaku pomi¢dzy do$wiadczeniem inkubacyjnym
a wazonowym byly spowodowane zastosowaniem innych dawek N w inkubacji, a innych
w doswiadczeniu wazonowym. Prosze wyjasni¢ czy w doswiadczeniu wazonowym byta
stosowana dawka 140 kg ha™ N, czy tez dawka 80 kg ha™ na co wskazuje opis ze str. 84?
Dokonujac oceny rozprawy doktorskiej nasunety si¢ pewne drobne uwagi i spostrzezenia:

1. str.16— jednostka ppm nie jest jednostka w uktadzie SI, prosze¢ stosowaé¢ mg g'l,

2. str.44 — powinno by¢ ,,Doswiadczenie inkubacyjne — bez rosliny uprawne;”,

3. str.45 — powinno by¢ ,,Doswiadczenie wazonowe z ro$ling uprawng”,

4. str. 106-111 — Przygotowany spis literatury nie jest jednolity. W niektérych pozycjach
brakuje pelnej nazwy czasopisma. Przykladem jest pozycja [6], [10]. W innych pozycjach
brakuje zrodta internetowego. Przyktadem jest pozycja [15], [16], [18], [42], [91].

Pomimo powyzszych uwag pozytywnie oceniam przedstawiong do recenzji rozprawe
doktorska, a wspomniane uchybienia nie obnizajg jakosci prezentowanych wynikow. Podjeta
tematyka w ocenianej rozprawie doktorskiej jest bardzo wazna i powinna by¢ kontynuowana
z uwagi na potrzebg¢ ustalenia optymalnych dawek 1 termindéw aplikacji nawozow
modyfikowanych ATS.

Za szczego6lnie cenne dla rozwoju dyscypliny oraz samej praktyki uwazam wnioski:

1. Badania wlasne wskazuja na duzy potencjat ATS w zakresie redukcji emisji amoniaku
z gleby nawozonej mocznikiem. Tiosiarczan amonu (ATS) podany do masy granul mocznika
przyczynit si¢ do znacznej redukcji skumulowanej emisji amoniaku z powierzchni
nawozonych gleb w badanych warunkach.

2. Przeprowadzone proby przemystowe potwierdzily wstepnie techniczng mozliwo$é
wprowadzenie ATS do masy granuli mocznika i uzyskanie granul mocznika o zawartosci
ATS od 0,8% do 11,03% (m/m) o wytrzymatosci zblizonej do dotychczas oferowanego
mocznika.

3. Przeprowadzona modyfikacja standardowego mocznika pozwolila osiggna¢ redukcje emisji
NHs powyzej 30% przy dawce 240 kg N ha™. Skuteczno$¢ ATS w ograniczaniu strat N z
gleby lekkiej o wilgotnosci 12% (m/m) mierzona emisjag NHj3 byla mniejsza niz w przypadku

gleby $rednie;.



W podsumowaniu pragne podkresli¢, ze wszystkie przedstawione przez Doktorantke wnioski
koncowe koresponduja z celem pracy i §wiadcza o umiejetnosci prawidtowego wnioskowania

oraz duzej dojrzatosci naukowej Autorki.

Na podstawie przestudiowanej dysertacji nasunely si¢ nastepujace pytania:

1. We wprowadzeniu zawarta Pani sformutowanie ,,Emisja amoniaku niekorzystnie wptywa
na bior6znorodno$¢”. Prosze rozwingc tg tezg.

2. Zalozeniem doswiadczenia byto wykazanie skutecznosci inhibitora ureazy jako sktadnika
nawozu mocznikowego stuzacego do obnizenia emisji amoniaku. Praktyka rolnicza
zmierza jednak do bardziej zrownowazonego rolnictwa, tj. do ograniczania poziomu
nawozenia mineralnego. Czy dostepna literatura wskazuje na pozytywne efekty

srodowiskowe w warunkach niskiego nawozenia mocznikiem z dodatkiem ATS?

Whiosek koncowy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Marii Skorupki pt. ,,Modyfikowanie
mocznika przez wprowadzenie inhibitorow ureazy do wnetrza granul nawozu i1 porownanie
efektywnosci redukcji emisji amoniaku z alternatywnymi metodami aplikacji inhibitoréw”
spetnia ustawowe 1 zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawa
z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym. Wobec powyzszego wnosze do
Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk
o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Marii Skorupki do dalszych etapow
przewodu doktorskiego o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie

rolnictwo i ogrodnictwo.

[///ﬂ“/\(' fele- /’({/;)1((( - /(;”/7/~-<(_
C



