Poznan 9.02.2025r.
Prof. UPP dr hab. Jarostaw Potarzycki
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii
Katedra Chemii Rolnej i Biogeochemii Srodowiska
60-625 Poznan, ul. Wojska Polskiego 71F
jpotarzycki@gmail.com

RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Urszuli Zimnoch
pt. ,,Ocena mozliwosci zastosowania popiolow z biomasy w mieszankach nawozowych
oraz ich wplyw na plonowanie i parametry jakosciowe roslin paszowych”
Ocena rozprawy doktorskiej wykonana w odpowiedzi na pismo skierowane przez
Przewodniczaca Rady Dyscypliny Rolnictwo 1 Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie Panig dr hab. Sylwi¢ Andruszczak, prof. uczelni, w ktérym informuje, ze uchwalg z
dnia 4.12.2024 zostatem powotany na recenzenta w/w rozprawy doktorskie;j.
Recenzja obejmuje: (1) ocen¢ problematyki badawczej, (2) formalng oceng¢ pracy, (3)
merytoryczng oceng pracy, (4) podsumowanie i (5) wniosek koncowy.
1. Ocena problematyki badawczej
Poszukiwanie alternatywnych zrodet sktadnikow mineralnych dla roslin od lat stanowi
rozwijajacy si¢ watek badan kreowanych przez rozne podmioty - zarowno wytwarzajace $rodki
produkcji dla rolnictwa (a takimi sg nawozy), jak i aplikujace te $rodki. Réwnolegle
obserwowana duza dynamika wykorzystania biomasy w wielu gat¢ziach gospodarki skutkujaca
powstaniem popiotéw (jako pozostatosci po procesie spalania) jest inspiracja do efektywnego
wykorzystania tychze w rolnictwie. W tym konteks$cie oceng problematyki badawczej nalezy
oceni¢ wysoce pozytywnie, z duzym potencjalem na przysztos¢. Problem jest jednak
wieloaspektowy, co zawsze nalezy uwzgledni¢ podejmujac badania z pogranicza réznych
dyscyplin.
Skfad chemiczny popiotow jest wypadkowa substratow uzytych w procesie spalania i same;j
technologii. To z kolei wymusza wyznaczenie bezpiecznej dawki konkretnego produktu,
stosowanego samodzielnie lub jako uzupeitnienie nawozow znajdujacych si¢ na rynku. W
literaturze przedmiotu potwierdzono dodatni wptyw popiotdow na wzrost roslin, a przekroj
gatunkow bedacych przedmiotem badan jest spory, lecz dominuje kukurydza. Produkcja
biomasy roslinnej - cho¢ istotna - nie rozwigzuje jednak ostatecznie kwestii rekomendacji
popiotow do nawozenia. Warunkiem koniecznym jest ocena parametréw jakosciowych roslin,

z uwzglednieniem ich przeznaczenia, a takze monitoring gleby w stanowisku, w ktorym
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dokonano aplikacji. Dla agroekosystemu i ekosystemow przyleglych szczegolnie wazne jest
okreslenie doptywu i ewentualnej mobilnosci metali cigzkich.

Jako recenzent z duzg satysfakcja podkreslam, ze wszystkie powyzsze aspekty uwzgledniono
w przedstawionej do oceny dysertacji. Badania wykonane przez Autorke sg wielokierunkowe,
w tym znaczeniu, ze dotyczg wpltywu popiotéw na rozne elementy tancucha troficznego: gleba
(whasciwosci agrochemiczne) — roslina (wielko$¢ i struktura biomasy) — zwierze (warto$¢
Zywieniowa paszy).

2. Formalna ocena pracy

Dokonujac formalnej oceny stwierdzam, ze praca zawiera oryginalne wyniki badan wiasnych.
Wyniki pozyskano w oparciu o doswiadczenia polowe, w dwoch lokalizacjach — r6znigcych si¢
pod wzgledem warunkow glebowych. Zréznicowanie to pozwala na glebsza oceng zdarzen, co
mozna bardzo dobrze wykorzysta¢ w przysziosci, przygotowujac prac¢ w formie publikacji.
Generalnie analizowano dziatanie 8 kompozycji mieszanek, w sklad ktorych wchodzity popioty
(z r6znym udziatem — czynnik A) uzupetnione wapniem (w dwoch formulacjach chemicznych,
z ktorych jedna zawierata dodatkowo siarke — czynnik B) oraz r6znymi ilo$ciami potasu (i
wapnia) — czynnik C. Ustalono okreslone poziomy nawozenia NPK, przy czym kontrole
stanowil nawo6z komercyjny. Zaktadam, ze w poszczegélnych wariantach z popiotami ilo$¢
sktadnikow pierwszoplanowych byly zbilansowane do tego samego poziomu. Podczas
publicznej obrony prosze Doktorantke o potwierdzenie lub ewentualne wyjasnienie (jesli
jest inaczej). Dodatkowo w jednej z lokalizacji (Czestawice) rozpatrywano takze wariant z
obnizonym poziomem nawozenie (czynnik D). Oceng statystyczng przeprowadzono
prawidtowo, oddzielnie dla kazdego obiektu badawczego w oparciu 0 analiz¢ wariancji
(ANOVA). Istotno$¢ réznic okreslono przy uzyciu testu Tukeya (HSD) przy poziomie
istotnosci a = 0,05 dla kazdego roku badan oddzielnie. Zalozenia dla testu ANOVA sprawdzono
przy uzyciu testu Levene'a (jednorodno§¢ wariancji) i testu Shapiro—Wilka (normalnos¢
rozktadu).

Rozprawa doktorska obejmuje tgcznie 233 strony maszynopisu. Praca podzielona jest na 7
glownych rozdziatow: wprowadzenie, przeglad literatury, hipoteza badawcza i cel badan,
materiaty i metody, wyniki badan, dyskusja wynikow 1 wnioski. Calo$¢ poprzedza streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz uzupehia spis cytowanych publikacji (W imponujacej
liczbie, przekraczajacej 300 pozycji). Obszernym, bo liczacym ponad 80 stron fragmentem
pracy sa zalgczniki, prezentujgce wszystkie uzyskane wyniki, z petng dokumentacjg

statystyczng.



Stwierdzam, ze hipotez¢ badawczg postawiono prawidtowo (pierwsze zdanie na stronie 57,
uzupelnione dodatkowym opisem). Ponadto postawiono dwa cele ogdlne i1 siedem
szczegdtowych, zwracajac uwage na ich znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Takie podejscie
do rozwigzywania probleméw naukowych oceniam bardzo wysoko, tym bardziej, ze niestety
nie zawsze jest to standardem.

Kontynuujac ocene formalna, jako zwolennik stosowania w badaniach naukowych uogolnien,
mam jednak watpliwo$¢ odnoszaca si¢ do tytutu pracy. W dostownym brzmieniu mowa jest o
ocenie mozliwos$ci stosowania popiotow w odniesieniu do roslinach paszowych, podczas gdy
badania dotyczg tylko kukurydzy. Oczywistym jest, ze kukurydza wpisuje si¢ doskonale w tg
grupe roslin. Mimo wszystko uwazam, ze w tym przypadku uogolnienie jest zbyt duze. Moze
przygotowujac prace do publikacji warto dodac ,,na przyktadzie kukurydzy’?!

Uzyskane wyniki zamieszczono w 97 tabelach, ktore interpretowano poprawnie.

3. Merytoryczna ocena pracy

Oceny merytorycznej rozprawy dokonam zachowujac kolejnos¢ rozdziatow w
zaprezentowanej pracy.

Woprowadzenie

W tym krotkim rozdziale uzasadniono podjete badania rozpoczynajac od podania definicji
odpadu. Doktorantka w sposob syntetyczny wskazuje na wymogi prawne odnoszgce si¢ do
stosowania popiotow w rolnictwie, widzi korzysci wynikajace z wprowadzenia tych substancji
do gleby, ale takze zwraca uwage na mozliwe zagrozenia Srodowiskowe. W jednym z akapitow
Autorka slusznie zauwaza, ze ,,...popioty z biomasy s3 jednym z najstarszych rodzajow
nawozOw mineralnych...”.

Przeglad literatury

Jest to obszerny rozdziat liczacy 48 stron, podzielony na 4 podrozdzialy. Pierwsze dwa dotycza
stricte popiotow, kolejne dwa sg zwigzane z kukurydza jako rosling wskaznikows.

Charakteryzujac popioly Autorka zwraca uwage na duze zrdéznicowanie sktadu chemicznego,
co wynika bezposrednio z wlasciwosci spalanych materialdéw. Stwierdzenie to zostato
wszechstronnie udokumentowane - przedstawiono wiele danych, przywotujac liczne
publikacje. Nalezy podkresli¢ doskonate rozeznanie w aktualnej literaturze przedmiotu
wymagajace doglebnych studiéw w réznych obszarach. W tym kontek$cie bardzo wazny jest
postulat o koniecznos$ci systematycznego badania kazdej partii pozyskanego popiotu.
Doktorantka cytujac odpowiednie Zrodta literaturowe zwraca uwage na obecno$¢ zwigzkow
wapnia i krzemu w popiotach — pierwiastkow deficytowych na wigkszosci obszaru Polski. Nie

tylko w tym fragmencie rozprawy Autorka imponuje bardzo dobrym rozeznaniem w aktualnym
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stanie prawnym zwigzanym z tematem pracy. Eksponuje¢ ten fakt, poniewaz poszczegolne akty
prawne (polskie i unijne) moga by¢ w krotkim przedziale czasu modyfikowane. Swiadomosé
Doktorantki w tym zakresie daje pewnos¢, ze w przysztosci bedzie wiedziata ,,czego i gdzie
szukac”.

Dla czytelnika ocenianej pracy istotnym przestaniem ptynacym z przegladu literatury jest
stwierdzenie, ze jednym z glownych celow gospodarki cyrkularnej jest promowanie
wykorzystywania surowcoéw wtornych. Na stronie 38 Autorka pisze: ,,...Obecnie gospodarka
funkcjonuje wedlug modelu liniowego zgodnie z zasadg “wytworz-uzyj-wyrzu¢” (ang. “make-
take-waste”), gdzie celem nadrzednym jest intensywna produkcja i konsumpcja, w wyniku
ktorej powstaje znaczna ilo§¢ odpadow. Jednokierunkowy przeptyw materialdw i energii
pomiedzy gospodarka, a przyroda spowodowat, ze globalne rezerwy surowcow naturalnych
znacznie si¢ skurczyly. Liniowe zuzycie zasobow przyczynito si¢ réwniez do zmian
srodowiskowych, w tym zubozenia gleb pustynnienia, wyczerpywania si¢ zasobéw wodnych
oraz zaniku bioréznorodnosci. Rozwigzaniem problemu zaspokojenia potrzeb rosnacej
populacji bez nadmiernej eksploatacji niecodnawialnych surowcoéw i degradacji srodowiska jest
cykliczny przeptyw materiatow i energii...”

Charakterystyka kukurydzy obejmuje szereg uwarunkowan wzrostu tej rosliny, w tym co
zrozumiale, potrzeby nawozowe. Dobdr przywotywanych pozycji literaturowych jest
autonomiczng decyzja Autorki, uwazam jednak, ze warto zacytowac rézne spojrzenia, w tym
takze polskich autoréw. Przyktadem jest fragment ze strony 46 dotyczacy dawek azotu (Peng 1
in. 2010). Mozna postawi¢ retoryczne pytanie o zasadno$¢ stosowania 100 kg N/ha po to, by
zebrac¢ 4-5 t ziarna/ha. Niezrozumiaty jest takze fragment ze strony 47 dotyczacy dawek potasu
w kukurydzy. Prosze Autorke aby podczas publicznej obrony, krotko odniosta si¢ do kwestii
zapotrzebowania kukurydzy na makrosktadniki zaleinie od zaktadanego plonu (dla
warunkow polskich)

Charakterystyka kiszonek z kukurydzy zostata opracowana wnikliwie, z wykorzystaniem wielu
zrodet. W tym fragmencie pracy stusznie stwierdzono, ze w przesziosci (w niektorych
gospodarstwach takze obecnie) w uprawie kukurydzy na kiszonke stosowane sa zdecydowanie
zbyt duze ilo$ci azotu. Autorka zauwaza negatywny wptyw zlego zbilansowania sktadnikow w
nawozach na jakos¢ kiszonki oraz skutku w postaci rozpraszania azotu w §rodowisku.

Na stronie 54 mozna przeczytac: ,,Przy dobrej fermentacji kiszonki wystepuje stosunek 2,5-3”.

Prosze Autorke o doprecyzowanie tego stwierdzenia.



Generalnie pracg¢ wykonang przez Doktorantke podczas przygotowywania przegladu literatury
oceniam wysoko. Rozny charakter poszczegolnych podrozdziatow wymagat bardzo dobrego
przygotowania merytorycznego.

Hipoteza badawcza i cele badan

Omowiono wczesniej w ocenie formalne;.

Materialy i metody

Ten rozdzial zawiera wszystkie niezbedne informacje zwigzane z prowadzonymi badaniami, w
tym charakterystyke materiatu badawczego (w powigzaniu z przepisami prawnymi) i sposob
przygotowania mieszanek nawozowych. Charakterystyka obiektow doswiadczalnych i
wszystkie elementy aplikacyjne nie budza zastrzezen. Bardzo dobrze opracowano warunki
meteorologiczne, z wykorzystaniem wspoétczynnika Sielianinowa (tab. 9 - 10). W opisie na
stronie 63 brakuje jednak stosownego wzoru, na podstawie ktérego dokonano obliczen. Prosze
0 uzupelnienie podczas autoreferatu.

Mysle, ze tytul podrozdziatu 5.5. powinien by¢ przeredagowany w taki sposob by nawigzywat
takze do agrotechniki.

Metody oznaczen poszczegdlnych skladnikow w glebie, materiale ro§linnym i nawozach
zamieszczono w tabeli 11 podajac tylko nazwe¢ procedury. Jestem zwolennikiem wtlasnie
takiego podej$cia, cho¢ zdaje sobie sprawe, ze istnieje szerokie grono recenzentOw
oczekujacych szczegdlowych opisow. W tej pracy kazda z metod jest tylko narzedziem, nie
przedmiotem badan. Nie zmienia to faktu, Ze procedura analityczna powinna by¢ zgodna z
obowigzujacymi standardami w danej dziedzinie badan. Zaktadam, ze w przypadku
recenzowanej pracy tak witasnie byto.

Procedury statystyczne sg poprawne, o czym byta mowa wczesniej.

Wyniki badan

Omowienia wynikéw dokonano na podstawie tabel znajdujacych si¢ w aneksie. Zgromadzono
niezwykle bogaty materiat, co wymagato od Doktorantki sporego wysitku zwigzanego z opisem
wynikow. Uwazam, ze poradzita sobie z tym wyzwaniem znakomicie. Poza czynnikami
doswiadczalnymi opisy uwzgledniaja zaréwno zmienno$¢ wynikajaca z wlasciwosci
stanowiska, jak i ro6zne warunki w poszczegdlnych latach badan. Ze wzglgdu na objetos¢ pracy
poming szczegdtowa charakterystyke kazdego z parametrow. Podkresle jednak celowo$¢ oceny
stosunku masy zielonej do masy kolb w konteks$cie produkcji kiszonki. Warto pamigtaé, ze
gléwne zasoby energetyczne, decydujace o jakosci kiszonki, znajdujg si¢ wtasnie w kolbach.

Jak zaznaczono wcze$niej waznym kryterium oceny testowanych kombinacji nawozow jest



kontrola zawarto$ci metali ci¢zkich po ich aplikacji, co Doktorantka wypehita w odniesieniu
do wszystkich badanych materiatow (gleba, biomasa roslin, kiszonka).

Szkoda, Zze ocena nie obejmowata takze odczynu gleby, co mogloby stanowi¢ wazny element
poznawczy wykonanych badan. Wynika to z dwoch aspektow: (1) zasadowego pH popiotow i
konsekwencji ich stosowania w kontek$cie odczynu gleby, (2) skrajnie odmiennych cech
agrochemicznych stanowisk (takze pod wzgledem odczynu). Wprawdzie na stronie 107
Autorka odnosi si¢ do wynikow odczynu gleby po zbiorze ro$lin w miejscowosci Krynice,
jednak w cze$ci wynikowej pracy nie doszukatem si¢ stosownych danych.

Ze wzgledu na obszerny charakter badan rozdziat ten wymagatl podjecia decyzji odnosnie do
jego struktury. Zdecydowano si¢ na wariant, w ktorym dokonano tylko opisu wynikow,
natomiast wszystkie dane zamieszczono w aneksie (zataczniku). Pod wzgledem
merytorycznym podejScie takie nie moze budzi¢ zastrzezen, jednak z punktu widzenia tatwos$ci
interpretacji zdarzen stanowi powazne wyzwanie dla czytelnika. Przyznam, Ze jestem
zwolennikiem prezentowania wynikow w miejscu ich opisu. Jest to jednak uwaga porzadkowa,
bez wptywu na merytoryczng ocene¢ dysertacji.

Dyskusja wynikoéw

Rozdziat dyskusja wynikéw liczy 8 stron i stanowi kompendium wiedzy w przedmiocie
wykonanych badan, co wskazuje na rozlegla wiedz¢ i wszechstronne przygotowanie
Doktorantki. Cytowane i opisane sg efekty doswiadczen wykonanych w réznych warunkach
glebowych i klimatycznych, w oparciu o rézne zrodta sktadnikéw mineralnych. Podkreslam
(po raz kolejny) wieloaspektowos¢ problemoéw rozwigzywanych w ocenianej dysertacji, ktore
Doktorantka rozumie i doskonale interpretuje. Uwazam jednak, ze dyskutujac efekty badan
Autorka powinna bardziej skupi¢ si¢ na odniesieniu wynikow wlasnych do danych
literaturowych, by¢ moze rezygnujac z niektorych poruszanych watkow natury ogodlnej lub
pobocznych (na przyktad dotyczacych Efektywnych Mikroorganizméw str. 107). Z kolei za
merytorycznie niezbedny (cho¢ krotki) element tego rozdzialu uwazam oceng ryzyka
zwigzanego z zawartoscig metali cigzkich (str. 111).

Podsumowanie i wnioski

Podsumowanie Autorka poprowadzita dwukierunkowo: (1) uwzgledniajac wnioski praktyczne
dla rolnictwa oraz (2) dokonujac szczegdétowego podsumowania wykonanych badan.
(1) Sformutowano 4 wnioski praktyczne dla rolnictwa, z czego pierwsze dwa sg stuszne,
aczkolwiek nie wynikaja bezposrednio z wykonanych badan. Zaktadam, ze Pani mgr
Urszula Zimnoch umiescita je w efekcie doglebnych studiow literaturowych, co

absolutnie nie jest zarzutem. Wnioski 3 1 4 s3 juz powigzane z wykonanymi badaniami.
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(2) Praca konczy sie¢ rozdzialem podsumowanie i wnioski. Zgodnie ze strukturg pracy

dokonujac podsumowania uwzgledniono wptyw czynnikow do$wiadczalnych na: (i)
plon i jego komponenty oraz jako$¢, (ii) jakos¢ kiszonek oraz (iii) cechy agrochemiczne
gleby. Na niespetna 9 stronach (w punktach) dokonano syntetycznego podsumowania
uzyskanych wynikow. Najczesciej sa to stwierdzenia i1 krétkie opisy. Troche na
marginesie doceniam, ze Autorka w tym miejscu mowi o podsumowaniu a nie
wnioskach.

Wiasciwe wnioski zapisano na ostatnich dwoch stronach pracy w formie tekstu cigglego

oraz w 5 punktach 1 sg one zgodne z celami pracy.

Uwagi o charakterze edycyjnym i inne:

str. 9 Dodanie popiotu do gleby wspomaga przephyw wody, ogranicza wyplukiwanie
nawozow (niezrecznosc stylistyczna — wyptukiwane sa sktadniki nie nawozy)

str. 10 Tabela 1 nie powinna przechodzi¢ na drugg strone

str. 12 Tabela 2 wprawdzie warto$ci sumuja si¢ do 100, lecz brak jednostki w tytule
str. 12 Tabela 3 (i inne) — pod tabelg napisano opracowanie wilasne; prawdopodobnie
dane pochodza jednak z r6znych opracowan, dlatego nalezatoby napisac ,,opracowanie
wlasne na podstawie danych réznych autorow”

str. 16 ,,obecne w fazie” lepiej brzmiatoby w formie

str. 37 tytul podrozdziatu; powinno by¢ popioty zamiast popiotow

str. 49 ($rodek strony) co oznacza ,,utrzymac uczciwy poziom plonu”?

str. 60 (pod tabelg) nalezy doprecyzowac czy siarka podana jest w % S czy SO3

str. 61 (pierwsze zdanie) btad w zapisie poczatku badan — rok 20207?!

w tabelach dotyczacych lokalizacji Krynice, w tytule drugiej kolumny nie powinno by¢
D (ten czynnik nie byt analizowany)

publikacja Peng i in. (2020) — numer DOI nie odnosi si¢ do tej publikacji

4. Podsumowanie

Praca zawiera oryginalne wyniki badan wlasnych, a sposdb rozwigzania problemow

naukowych sformutowanych w hipotezie i celach oceniam wysoko. Wykonane badania

doskonale wpisuja si¢ w idee gospodarki cyrkularnej, podejmujac nie tylko kwestie

zagospodarowania popiotow, lecz takze ich oddziatywania na tancuch troficzny, co nie zawsze

jestreguta w tego typu pracach. To z kolei wymagato wykonania duzego pakietu prac polowych

1 laboratoryjnych przez Doktorantke, co pozwolito na pozyskanie cennych wynikow

wyjsciowych. Uwagi o charakterze edytorskim oraz sformutowane nieliczne watpliwosci

recenzenta w kwestiach szczegdélowych pozostaja bez wpltywu na wysoka ocene merytoryczng

pracy. W niniejszej recenzji postawiono kilka pytan. Podczas obrony pracy prosz¢ o krotkie

ustosunkowanie si¢ do tych kwestii.



5. Wniosek koncowy

Zgodnie z wymogami okreslonymi w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z pdzn. zmianami), biorgc pod uwage zakres,
sposob i opis przeprowadzenia badan bedgcych przedmiotem przedstawionej do oceny pracy
doktorskiej pt. ,,Ocena mozliwo$ci zastosowania popioldw z biomasy w mieszankach
nawozowych oraz ich wplyw na plonowanie i parametry jako$ciowe ros$lin paszowych”
stwierdzam, ze praca spelnia wymogi stawiane tego typu opracowaniom, mieszczac si¢ w
dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo. Praca stanowi oryginalne osiggni¢cie naukowe, wnosi
wiele nowych aspektow poznawczych 1 utylitarnych.

W zwiazku z powyzszym skladam formalny wniosek do Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie Pani mgr. inz. Urszuli
Zimnoch do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Jednocze$nie bioragc pod uwage
wieloaspektowos$¢ badan wymagajacych ogromnej pracy wiasnej oraz ponadprzecigtne

przygotowanie merytoryczne Doktorantki wnosz¢ o wyr6znienie pracy stosowng nagroda.
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