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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Elzbiety Bogusz
»,Badania nad technologia wytwarzania zawiesinowych nawozéw wielosktadnikowych na
bazie odpadowego fosforanu sodowo-potasowego

z produkgji polioli oraz ich wptyw na plonowanie i parametry jakosciowe roslin ”

Podstawa opracowania recenzji

Pismo od Pani dr hab. Sylwii Andruszczak, prof. uczelni, Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (NE.5200.1.2.2024) z dnia
25 pazdziernika 2024 roku, z informacjg o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy
doktorskiej mgr inz. Pauliny Elzbiety Bogusz pt.: ,,Badania nad technologia wytwarzania
zawiesinowych nawozow wielosktadnikowych na bazie odpadowego fosforanu sodowo-
potasowego z produkcji polioli oraz ich wptyw na plonowanie i parametry jakosciowe
roslin ”.

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Pauliny Elzbiety Bogusz, zostata
wykonana pod kierunkiem promotora dr hab. Marzeny Sylwii Brodowskiej, prof. uczelni w
Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i
promotora pomocniczego dr hab. Piotra Ruska, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Nowych Syntez Chemicznych.

Praca doktorska powstata w ramach projektu Doktorat wdrozeniowy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy weryfikacji przydatnosci
odpadowego fosforanu sodowo-potasowego, ktéry powstaje podczas produkcji polioli do
produkcji zawiesinowych nawozéw wielosktadnikowych. W rozprawie doktorskiej
przedstawiono rowniez ocene wptywu opracowanych szesciu formulacji nawozéw
zawiesinowych na bazie odpadowego fosforanu sodowo-potasowego na jakos¢ kukurydzy
uprawianej na pasze (zielonke, kiszonke) w 3-letnim doswiadczeniu polowym. Dziatanie

nawozowe nawozéw zawiesinowych zawierajgcych fosfor poréwnywano z mineralnym



granulowanym nawozem fosforowym Fosdar 40. Dokonano takie oceny wptywu
stosowanych nawozdéw zawiesinowych zawierajgcych fosfor, otrzymanych na bazie odpadu z
produkcji polioli na podstawowe parametry gleby po zakoriczeniu doswiadczenia, w tym na
zawarto$é metali ciezkich.
Praca doktorska zostata przygotowana na podstawie badan laboratoryjnych wykonanych w
laboratorium Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych i 3-
letniego doswiadczenia polowego, w ktérym rosling testowga byta kukurydza uprawiana na
pasze. Problematyka badawcza przedstawiona w rozprawie doktorskiej jest istotna i aktualna
w aspekcie poszukiwania nowych niekonwencjonalnych surowcéw do produkcji nawozéw
fosforowych w zwigzku z ograniczaniem wykorzystania fosforytdw zawierajgcych znaczace
zawartosci kadmu.
Nowe regulacje prawne Unii Europejskiej dotyczgce zmniejszania norm dopuszczalnych
zawartosci kadmu w nawozach fosforowych zmuszaja producentéw nawozéw do
poszukiwania innych zrodet fosforu.
Drugim waznym aspektem jest mozliwos¢ prawna pozwalajgca na przetwarzanie odpadéw
bogatych w fosfor, w tym takze wspieranie obiegu zamknietego odpadowego fosforanu
sodowo-potasowego.
Przedstawione powyze] aspekty dowodzg, ze wybdér tematu rozprawy doktorskiej byt
uzasadniony, a problem niezmiernie wazny w skali naszego kraju, ale takze catego swiata.
Rozprawe doktorskg stanowi pieé spdjnych tematycznie manuskryptéw, opublikowanych w
latach: 2021(1), 2022(2), 2024(2) i szbsty artykut jest na etapie recenzji. Manuskrypty zostaty
opublikowane w miedzynarodowych czasopismach naukowych (Agriculture — 1 artykut,
Molecules — 2 artykuty, i Agronomy — 2 artykuty), o sumarycznym wspoétczynniku Impact
Factor wynoszacym 19,208 i sumarycznej liczbie punktow 580. Wszystkie artykuty sg oparte
na wynikach, ktére uzyskano po przeprowadzeniu badan wtasnych (z wyjatkiem pierwszego
przeglagdowego manuskryptu).

1. Paulina Bogusz, Piotr Rusek, Marzena Sylwia Brodowska. Suspension Fertilizers: How

to Reconcile Sustainable Fertilization and Environmental Protection. Agriculture

2021, 11, 1008. https://doi.org/10.3390/ agriculture 111 01008

2. Paulina Bogusz. The Possibility of Using Waste Phosphates from the Production of
Polyols for Fertilizing Purposes. Molecules 2022, 27, 5632. https://doi.org/ 10.3390/

molecules27175632



https://doi.org/10.3390/%20agriculture%20111%2001008
https://doi.org/%2010.3390/%20molecules27175632
https://doi.org/%2010.3390/%20molecules27175632

3. Paulina Bogusz, Piotr Rusek, Marzena Sylwia Brodowska. Suspension Fertilizers Based
on Waste Phosphates from the Production of Polyols. Molecules 2022, 27, 7916.
https://doi.org/10.3390/molecules27227916

4. Paulina Bogusz, Marzena Sylwia Brodowska, Piotr Rusek. The Impact of Suspension
Fertilizers Based on Waste Phosphorus Salts from Polyol Production on the Yield of

Maize Intended for Green Fodder. Agronomy 2024, 14, 1054. https://doi.org/

10.3390/ agronomy14051054

5. Paulina Bogusz, Marzena Sylwia Brodowska, Pawet Muszynski. The Impact of
Suspension Fertilizers Based on Waste Phosphorus Salts from Polyol Production on
the Content of Macronutrients in Maize Grown for Green Fodder. Agronomy 2024,

14(9), 2079; https://doi.org/10.3390/agronomy14092079

6. Paulina Bogusz, Marzena Sylwia Brodowska, Pawet Muszynski. Content of
Micronutrients in Maize Grown for Green Fodder Fertilized with Suspension
Fertilizers Based on Waste Phosphorus Salts from the Production of Polyols. — w
trakcie procesu recenzji

W sktad rozprawy doktorskiej poza wymienionymi powyzej manuskryptami wchodza:
Streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz rozdziaty: Wstep; Problem badawczy; Cel
pracy; Materiat i Metody; Omodwienie wynikow i dyskusja; Podsumowanie i wnioski;
Bibliografia. Na konfcu rozprawy doktorskiej Doktorantka zamiescita oswiadczenia
wspoétautorow. Tresci oswiadczen jasno okreslajg, co byto udziatem mgr inz. Pauliny Elzbiety
Bogusz w realizacji badan towarzyszacych dysertacji. Z oswiadczen wynika, ze Doktorantka
odgrywata dominujacg role w opracowaniu koncepcji manuskryptéw, zaplanowaniu i
przeprowadzeniu badan, wykonaniu analiz chemicznych do 2 artykutéw, opisie i interpretac;i
wynikéw badan, przygotowaniu i redagowaniu artykutdw, wizualizacji, przestaniu
manuskryptéw do wydawnictw, odpowiedziach na recenzje i korektach po recenzjach.
Pomimo braku zamieszczenia % udziatow Doktorantki w powstawanie manuskryptéw,
stwierdzam, ze Jej udziat byt wysoce znaczgcy. We wszystkich artykutach byta pierwszym i
korespondencyjnym Autorem, a w jednym, wydanym w Molecules byta jedynym Autorem.

W swietle przedstawionych danych chronologiczny dobér manuskryptéw naukowych w taki
sposob aby tworzyty rozprawe doktorskg nie budzi moich zastrzezen. Zostaty one bardzo

dobrze zestawione, zaplanowane i zrealizowane. Pieé z szedciu artykutéw stanowigcych
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rozprawe doktorskg podlegaty recenzjom angazujgcym recenzentow tematycznych i
edytorow naukowych. Manuskrypty uzyskaty pozytywne recenzje i zostaty opublikowane.

Z zestawienia artykutéw wynika, ze Doktorantka rozpoczeta badania na potrzeby rozprawy
doktorskiej od manuskryptu przegladowego (1). Uwazam, ze to bardzo profesjonalne
podjecie decyzji o doktoracie.

W pierwszym manuskrypcie — Bogusz Paulinaiin., 2021, Agriculture, 11,1008, przedstawiono
informacje dotyczace nawozéw zawiesinowych w kontekscie nowoczesnego i
zrobwnowazonego rolnictwa, a takze wymagan srodowiskowych. Uwzgledniono zalety i wady
nawozow zawiesinowych. Przedstawiono mozliwosci wykorzystania uwodnionych odpadow
do produkcji ptynnych nawozéw zawiesinowych. Wskazano réwniez, ze nowe rozporzgdzenia
UE dajg mozliwosci wykorzystania odpadéw do produkcji nawozédw i srodkow
poprawiajgcych wtasciwosci gleby. Réwniez wzgledy ekonomiczne, wysokie ceny
nieodnawialnych zasobdéw naturalnych surowcéw do produkcji nawozéw fosforowych
sprzyjaja poszukiwaniu innych zrédet fosforu. Istotnym elementem wskazujgcym na
wykorzystanie nawozow zawiesinowych wyprodukowanych na bazie odpadéw moze tez by¢
gospodarka o obiegu zamknietym.

W drugim manuskrypcie — Bogusz Paulina 2022, Molecules, 27, 5632 zostaty przedstawione
wyniki badan laboratoryjnych dotyczgce mozliwosci wykorzystania odpadowego fosforanu
sodowo-potasowego z produkcji polioli do celdéw nawozowych. Przeanalizowano ich sktad
chemiczny wykorzystujgc atomowg spektrometrie emisyjng ze wzbudzaniem plazmg
sprzezong indukcyjnie (ICP-OES), atomowa spektrometrie absorpcji z technikg amalgamaciji,
chromatografie jonowg oraz analize fluorescencji rentgenowskiej (XRF). Przeprowadzono
pomiary XRD na dyfraktometrze proszkowym. Wykonane badania wykazaty, ze analizowane
odpady nie zawierajg zwigzkéw szkodliwych dla roslin. Zawieraja natomiast okoto 19%
fosforu, okoto 8% potasu i okoto 4% sodu. Wykazano, ze odpady jako surowce do produkcji
nawozow  zawiesinowych nie wymagajg oczyszczania, ani innych procesow
przygotowawczych i w niezmienionej postaci mogg by¢ wykorzystane w procesie
technologicznym zgodnie z Rozporzgdzeniem UE 2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019 roku.

W trzecim manuskrypcie — Bogusz Paulina i in., 2022, Molecules, 27, 7916, przedstawiono
szes$¢ formulacji nawozow zawiesinowych dedykowanych pod kukurydze uprawiang na pasze
(zielonke, kiszonke). Do stabilizacji nawozéw zawiesinowych wykorzystano cztery rodzaje

bentonitow. Kolejne typy formulacji nawozéw zawiesinowych zawieraty azot w formie
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ptynnego nawozu azotowego, fosfor w formie odpadowego ptynnego fosforanu sodowo-
potasowego pozyskiwanego z produkcji polioli, potas w formie chlorkowego statego nawozu
potasowego, magnez i siarke w formie statego siarczanu magnezu oraz bor, cynk i mangan w
formie statych nawozéw mikroelementowych. Przedstawiono takze ocene gestosci i lejnosci
nawozoéw zawiesinowych.

W czwartym manuskrypcie — Bogusz Paulina i in., 2024, Agronomy, 14,1054, przedstawiono
wptyw wielosktadnikowych nawozéw zawiesinowych na plon kukurydzy uprawianej na pasze
na podstawie 3-letniego doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2021-2023.
W doswiadczeniu wykorzystano srednio wczesng odmiane kukurydzy P8244 firmy Pioneer.
Badania wykazaty, ze plon swiezej masy kukurydzy utrzymywat sie na wysokim poziomie (70
t hal) i byt mniejszy w poréwnaniu do plonu uzyskanego po zastosowaniu fosforu w formie
mineralnego granulowanego nawozu fosforowego Fosdar 40.

W pigtym manuskrypcie — Bogusz Paulina i in, 2024, Agronomy, 14, 2079, przedstawiono
wptyw szesciu formulacji nawozoéw zawiesinowych wielosktadnikowych na bazie odpadu z
produkcji polioli na zawarto$¢ makrosktadnikdw w kukurydzy uprawianej z przeznaczeniem
na kiszonke w 3-letnim doswiadczeniu polowym. Analizy chemiczne potwierdzity skutecznosc¢
stosowania nawozéw zawiesinowych. Uzyskane wyniki ksztattowaty na zblizonym poziomie
w porownaniu z wynikami uzyskanymi dla obiektéw, na ktérych uprawiano kukurydze
nawozong nawozem Fosdar 40.

W széstym manuskrypcie — Bogusz Paulina i in., 2024, ktéry jest w trakcie procesu recenzji,
Autorzy przedstawili zmiany zawartosci wybranych mikrosktadnikéw: cynku, manganu,
miedzi i zelaza w kukurydzy uprawianej na pasze pod wptywem nawozenia nawozami
zawiesinowymi wielosktadnikowymi (sze$¢ zréznicowanych formulacji), otrzymanymi na
bazie odpadowych soli fosforanowych uzyskanych z produkcji polioli. Zawartos$é
mikrosktadnikdw w suchej masie kukurydzy ksztattowata sie na podobnym poziomie jak w
przypadku stosowania nawozu mineralnego Fosdar 40. Przedstawiona w tym artykule
zawarto$¢ mikrosktadnikéw wymaga uzupetnied. Opis uzyskanych wynikéw jest bardzo
ogolny. Wnioski nalezy rozszerzy¢ i dodac kierunki dalszych badan w tym temacie.

Zakres osiggnie¢ naukowych w przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej jest szeroki.



Do najwazniejszych zaliczam:

Stwierdzenie na podstawie certyfikowanych analiz chemicznych, ze odpadowy
fosforan sodowo-potasowy nie zawiera szkodliwych substancji dla roslin kukurydzy
uprawianej na pasze.

Odpadowy fosforan pozyskany przy produkcji polioli moze by¢ atrakcyjnym
surowcem do produkcji nawozéw zawiesinowych wielosktadnikowych zawierajgcych
znaczace ilosci fosforu, potasu i sodu.

Wykorzystanie odpadowego fosforanu sodowo-potasowego do celéw nawozowych
jest zgodne ze strategig UE gospodarki o obiegu zamknietym i nowymi przepisami
zawartymi w Rozporzadzeniu UE 2019/1009.

Forma zawiesinowa nawozu pozwala na szeroki zakres modyfikacji sktadu
nawozowego.

Przydatnos¢ bentonitéw do stabilizacji nawozéw zawiesinowych zostata
potwierdzona w doswiadczeniu polowym z kukurydzg uprawiang na pasze.
Oznaczona zawarto$s¢ metali ciezkich w glebie po zakonczeniu 3-letniego
doswiadczenia polowego nie przekraczata dopuszczalnych wartosci wedtug

Rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 roku.

Analizujac dysertacje Pani mgr inz. Pauliny Elzbiety Bogusz nasuneto mi sie kilka pytan i

watpliwosci, na ktére nie znalaztam odpowiedzi. W zwigzku z tym prosze o ustosunkowanie

sie do nich i omdéwienie podczas publicznej obrony.

Jaki byt typ gleby, na ktdrej uprawiano kukurydze na pasze?

Czy kukurydza byta uprawiana w monokulturze?

Jaka byta zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor?

Jakie przestanki zadecydowaty o wyborze kukurydzy jako rosliny testowej w
doswiadczeniu polowym?

Jaki byt cel przedstawienia w széstym manuskrypcie zawartosci zelaza w biomasie

kukurydzy?

Uwagi techniczne i edytorskie:

Strona 7 — w streszczeniu nie dotgczono wynikéw badan.

Strona 16 — btednie podano numeracje odniesien bibliograficznych.

Strona 31 — powinno byé¢: Oméwienie wynikdw i dyskusja.



Strona 61 i 63 — nalezy poprawi¢ jednostke zawartosci cynku i manganu w tytutach
wykreséw 17 i 18.

Strona 67 — formalnie nie mozna pisa¢ o mniejszych kosztach surowca odpadowego i
konkurencyjnej alternatywie. Nie wykonywano analizy ekonomiczne;j.

Rozdziat Bibliografia - nalezy poprawi¢ btedy edytorskie i techniczne.

Powyzsze uwagi nie obnizajg duzej wartosci naukowej recenzowanej rozprawy doktorskiej.
Jest ona nowatorska i bardzo dobrze przygotowana.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawione badania reprezentujag wysoki poziom
naukowy. Zostaty wykonane w jednostkach naukowych o duzym doswiadczeniu i uznaniu w
zakresie chemii rolniczej i Srodowiskowej oraz nowych syntez chemicznych. Z analizy
przegladu literatury, tresci artykutéw naukowych, zebranego materiatu dokumentacyjnego,
wktadu pracy analitycznej wynika, ze Autorka wiozyta bardzo duzo pracy w powstanie
manuskryptéw stanowigcych rozprawe doktorskg. Uzyskane wyniki badan majg duze
znaczenie w aspekcie mozliwosci wykorzystania odpadu w formie K;HPOs i NaxHPO4
pozyskanego przy produkcji polioli do produkcji wielosktadnikowych nawozow
zawiesinowych. Wskazujg réwniez na mozliwos¢ wykorzystania tych nawozéw w nawozeniu

kukurydzy uprawianej na pasze (zielonke, kiszonke).

Whiosek koncowy

Przedstawiona powyzej recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauliny Elzbiety Bogusz pt.:
»Badania nad technologia wytwarzania zawiesinowych nawozéw wielosktadnikowych na
bazie odpadowego fosforanu sodowo-potasowego z produkcji polioli oraz ich wptyw na
plonowanie i parametry jakosciowe roslin ” upowaznia mnie do wysokiej oceny rozprawy
doktorskiej. Dotyczy ona wyboru aktualnej problematyki oraz sposobu realizacji
postawionych celdw badan. Uzyskane oryginalne wyniki majg duze znaczenie poznawcze i
aplikacyjne. Przeprowadzone badania sg istotne dla dziedziny nauk rolniczych i dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo.

Wyniki badan laboratoryjnych i polowych dostarczajg nowej wiedzy teoretycznej i
praktycznej dotyczacej mozliwosci wykorzystania nawozow zawiesinowych

wielosktadnikowych zawierajgcych azot, fosfor, potas, sdd, mangan, cynk i bor w nawozeniu



kukurydzy na pasze. Istotnym pozytywnym stwierdzeniem dla ochrony srodowiska byto
wykazanie braku zagrozenia metalami ciezkimi.

Rozprawe doktorskg mgr inz. Pauliny Elzbiety Bogusz oceniam jednoznacznie pozytywnie i
uznaje jg - zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z pdzn. zmianami), za oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Whnioskuje do Woysokiej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Pauliny Elzbiety Bogusz do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo o
wyrdznienie rozprawy doktorskiej stosowng nagroda.

Uzasadnienie:

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom merytoryczny,
duzg wartos¢ poznawczg, innowacyjng i nowoczesne metody zastosowane w analizach
chemicznych nawozéw, rodlin i gleby. Artykuty naukowe wchodzgce w skfad Rozprawy
doktorskiej zostaty opublikowane w renomowanych i uznanych miedzynarodowych
wydawnictwach naukowych. Wykonane badania, analizy chemiczne nowych nawozéw
zawiesinowych wielosktadnikowych, badania gleby i roslin daty mozliwo$é wykorzystania

uzyskanych informacji w praktyce rolniczej.
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