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1. Informacje wst¢gpne

Podstawa prawna wykonania recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Ruska
pt. .Badania nad technologia wytwarzania nawozdw otoczkowanych o spowolmonym
dzialaniu oraz ich wplyw na plonowanie i parametry jakosciowe roslin™ jest powolanie na
recenzenta decyzja Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie z dnia 10 grudnia 2025 r.

2. Znaczenie podjetej tematyki badawczej
Wspolczesna uprawa roslin opiera si¢ na zasadach integrowanej produkcji, ktore
uwzgledniaja zasobnos¢ gleby, zapotrzebowanie uprawianej roslin na skiadniki pokarmowe
oraz zakladany poziom plonu. Glownym skladnikiem plonotworczym jest azot, ktory obok
fosforu 1 potasu nalery do podstawowych makroskladnikow w Zywieniu roslin. To azot

wplywa na poczatkowe tempo wzrostu i wiosenne ruszenie wegetacji, co ma decydujacy



wplyw na dalszy rozwdj i plonowanie roslin. Skladnik ten intensyfikuje ich wzrost przez co
zwigksza pobieranie oraz akumulacje innych pierwiastkow i reguluje/usprawnia caly
metabolizm.

Pomimo istotnej roli azotu w procesach metabolicznych oraz wzroscie i rozwoju roslin
a takze ksztaltowaniu wysokosci i jakosci plonu jest on skladnikiem problematycznym w
uprawie roslin i w $rodowisku. Jego zawyZone dawki prowadza do nadmiernego rozwoju
czesci wegetatywnych roslin tj. lisci i lodyg, kosztem organéw generatywnych przez co
wydluzaja okres wegetacji i zwigkszaja zagrozenie wystapienia w lanie choréb grzybowych i
szkodnikow. Z drugiej strony azot podany do gleby ulega znacznym stratom poprzez emisje
gazowych jego zwiazkow oraz straty azotanow do wod glebowych i zbiornikow. Azot wraz z
fosforem naleza skladnikéw powodujacych eutrofizacje akwenow wodnych czyli grozne
zjawisko ich przezyznienia. Nawet stosowanie azotu w odpowiednich terminach (fazach
wzrostu roslin), dawkach i formach nie daje gwarancji jak najwyzszego jego wykorzystania
przez rosliny. W obecnych zawirowaniach pogodowych moga wystapi¢ warunki
niekorzystne, ktore sprzyjaja stratom tego skiadnika i obnizeniu efektywnosci jego
plonotworczego wykorzystania. Z tego powodu poszukuje si¢ sposobow obnizenia strat azotu
do $rodowiska i tym samym zwickszenia jego dzialania plonotworczego. Zastosowanie
otoczek spowalniajgcych uwalnianie si¢ azotu z granulek nawozow mineralnych jest obecnie
nakazem KE i sposobem na mniejsze jego straty. Dlatego badania podjete przez mgr Lukasza
Ruska w ramach rozprawy doktorskiej sg zgodne z potrzeba ostatnich lat oraz wpisuja si¢ w
obecne trendy ustawowe dotyczace nawozenia azotem, zwlaszcza w odniesieniu do

mocznika.

3. Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Podstawa rozprawy doktorskiej mgr inz. Lukasza Ruska pt. .Badania nad technologia
wytwarzania nawozow otoczkowanych o spowolnionym dziataniu oraz ich wplyw na
plonowanie i parametry jakosciowe roslin” sa opublikowane prace zespolowe:

e Rusek L., Brodowska M.S., Schab S., Rusek P.: Technologia produkcji mineralnych
nawozow o kontrolowanym uwalnianiu (CRF)z wykorzystaniem materialow
biogedradowalnych w procesie powlekania. Przemyst Chemiczny, 2024, 103, 282-
285.

¢ Rusek L. Rusek P., Zdeb Z., Schab S., Borowik K., Brodowska M.S.: Technologia
wytwarzania nawozow granulowanych wzbogaconych mikrobiologicznie metoda
otoczkowania wraz z okreéleniem parametrow procesowych. Przemyst Chemiczny

2025, 104, 91-104.




e Rusek L. Brodowska M.S.Bogusz P., Rusek P.: Assessment of the impact of

biodegradable coated fertilizers on corn yield. Agriculture, 2025, 15, 2101,
oraz wyniki niepublikowanych danych uzyskanych w doswiadczeniu polowym z kukurydza.

Oceniana rozprawa doktorska obejmuje 110 stron ale w sklad maszynopisu wchodzg takze
o$wiadczenia promotora rozprawy i jej autora oraz o$wiadczenia wspolautorow 1 kopie 3
prac wchodzacych w sklad cyklu publikacji. Wiasciwg tres¢ rozprawy doktorskiej poprzedza
jej Streszczenie i Abstract wraz ze stowami kluczowymi w jezyku polskim i angielskim.
Rozprawa sklada si¢ z 8 rozdzialow glownych tj. Wprowadzenie, Hipoteza i cel badan,
Material i metody, Wyniki badar, Wyniki niepublikowanych badan i dyskusja, Dyskusja
niepublikowanych badan, Podsumowanie i wnioski oraz Bibliografia. Uzyskane wyniki sg
prezentowane w formie 20 tabel. Nalezy dodac¢ iz poszczegélne rozdzialy (za wyjatkiem
rozdzialu Hipoteza i cel badan) sa podzielone na podrozdzialy tematyczne, dzigki czemu

zachowana jest wyrazna kolejnos¢ omawianych zagadnien.

4. Struktura rozprawy doktorskiej

Pierwszy, wlasciwy rozdzial rozprawy doktorskiej stanowi Wprowadzenie, ktore
mozna podzieli¢ na trzy glowne czgéci. Pierwsza z nich zapoznaje czytelnika z geneza i
obecnym stanem wiedzy dotyczacej problemu podjetego w rozprawie doktorskiej czyli
potrzeb i rozwoju technologii wytwarzania nawozow otoczkowanych. Nastgpnie Autor skupia
sie na oméwieniu znaczenia nawozéw otoczkowanych, przedstawia mechanizm uwalniania
skladnika nawozowego, charakteryzuje rozne rodzaje znanych obecnie powlok 1 prezentuje
technologie wytwarzania tego typu nawozow. Czgsc trzecia Wprowadzenia jest poswigcona
oméwieniu gléwnych zagadnien dotyczacych kukurydzy przeznaczonej na kiszonkg tj. jej
charakterystyki jako rosliny pastewnej z uwzglednieniem wymagan klimatycznych, wodnych
i glebowych. Nastepnie Autor omawia potrzeby pokarmowe i1 nawozowe kukurydzy
zwracajac uwage na jej zapotrzebowanie na wszystkie makroelementy (N, P, K, Ca, Mgi8) i
gléwne mikroelementy (B, Zn, Mn, Fe i Cu) oraz funkcje tych skladnikow we wzroscie 1
procesach biochemicznych roslin. Rozdzial ten zajmuje 16 stron maszynopisu i peini funkcje
typowego przegladu literatury.

Kolejny rozdzial stanowi Hipoteza i cel badan. Hipoteza zaklada opracowanie
biodegradowalnej otoczki polimerowej dla mocznika i nawozow wieloskladnikowych NPK,
ktora spowolni proces uwalniania skladnikow pokarmowych do gleby i wplynie na ich
bardziej efektywne wykorzystanie przez rosliny. Bedzie to takze skutkowac wyzszym plonem

i zmniejszeniem strat skladnikow do srodowiska. Jako cel badai postawiono calosciowe



opracowanie, przetestowanie w skali laboratoryjnej i warunkach pola, a finalnie wdrozenie do

praktyki rolniczej technologii biodegradowalnych otoczek dla nawozow typu N 1 NPK.

Rozdzial Material i metody przedstawia szczegolowe informacje dotyczace skladu
otoczek biodegradowalnych zastosowanych w doswiadczeniu, procesu powlekania granul
oraz metodyki badania otoczek. Scharakteryzowano takze prowadzone badania polowe
testowanych nawozow otoczkowanych, warunki glebowe w pola doswiadczalnego oraz
rozklad prac agrotechnicznych w latach badan. Nastepnie przedstawiono  opis
wykonywanych pomiaréw, termin i sposob przeprowadzonego zbioru roslin a takze zakres 1
metody analiz chemicznych matenalu .mélinnegu, Badaniom poddano takZze glebe pobrang
przed rozpoczeciem i po zakonczeniu doswiadczenia z podaniem metod  analiz
poszczegolnych parametrow. Rozdzial ten zawiera rowniez charakterystyke nawozow 1
informacje o zastosowanych dawkach azotu ( wraz z otoczkami). Na koniec rozdzialu
przedstawiono szczegoly analizy statystycznej, ktorej poddano wyniki uzyskane w ramach 3
letnich badan polowych.

Rozdzial Wyniki badah zajmuje w rozprawie 6 stron i dotyczy streszczenia
glownych zalozen metodycznych i wynikéw zawartych w pracach wchodzacych w sklad
cyklu publikacji. W poszczegolnych etapach oméwiono:

W podrozdziale 6.1. Wyniki przedstawione w publikacji P1, do ktorych zaliczono
charakterystyke badan eksperymentalnych tj. opracowanie technologii produkcji nawozow o
kontrolowanym uwalnianiu skladnikéw (CRF) z wykorzystaniem biodegradowalnych powlok
na bazie oleju Inianego oraz proces powlekania granuli. Oméwiono takze tempo i wielkosc
uwalniania skladnikow pokarmowych NPK z testowanych probek nawozow. Na podstawie
badan stwierdzono, ze powloki powstale na bazie oleju Inianego z dodatkiem katalizatora
moga byé stosowane do produkcji wolno dzialajacych nawozow otoczkowanych. Ich
skutecznosé zalezy od rodzaju nawozu, ktory jest w nich zamknigty, typu gleby, warunkow
pogodowych 1 metody aplikacji.

W podrozdziale 6.2 Wyniki przedstawione w publikacji P2 omowiono
charakterystyke badan eksperymentalnych polegajacych na  opracowaniu technologii
wytwarzania nawozéw  granulowanych wzbogaconych mikrobiologicznie metoda
otoczkowania. Praca szczegdlowo przedstawia opis poszczegélnych etapow tego procesu i
podaje wyniki obliczen procesowych dotyczacych parametréw nagrzewania i chlodzenia.
Podano rowniez dane techniczne, w tym kompletny schemat instalacji i bilans masowy
procesu. W wyniku prowadzonych prac badawczo-technologicznych opracowano sposob
wprowadzania bakterii do nawozow granulowanych (Polifoska Krzem® i Super Fos Dar®)
metoda nakladania otoczki (w formie warstwy zewnetrznej) powstalej z bakterii osadzonych



na nosniku organicznym za pomoca glikolu polietylenowego PEG 4000 1 dodatku gliceryny
jako lepiszcza.

Podrozdzial 6.3 zawiera Wyniki przedstawione w publikacji P3., ktore sa efektem
3-letnich badan rolniczych prowadzonych w Gospodarstwie Doswiadczalnym UP Lublin w
Czeslawicach. Autor opisuje schemat do$wiadczenia i testowane nawozy. Nastgpnie podaje
wyniki plonowania kukurydzy w poszczegolnych latach badan, z uwzglednieniem wysokosci
roslin i liczby kolb zawiazanych za roslinie. W analizie uzyskanych wynikéw uwzgledniono
takze warunki meteorologiczne i mechanizm dzialania nawozéw. Prowadzone badania
wykazaly, ze najsilniejszy wplyw czynnikéw doswiadczalnych na plon kukurydzy
stwierdzono jedynie w 1 roku prowadzenia doswiadczenia. Najwyzsze rosliny, 1 najwyzszy
plon uzyskano przy stosowaniu nawozow zlozonych lub mocznika z otoczkami w
poréwnaniu do obiektéw, gdzie podawano nawozy bez otoczek. W dwu kolejnych latach
badan istotnie wyzszy plon kukurydzy, w poréwnaniu z nawozami niepowlekanymi,
uzyskano jedynie dla obiektu w ktérym stosowano nawoz zlozony NPK.

Caly rozdzial 7.pt. Wyniki niepublikowanych badan i dyskusja to obszerna czgs¢
zajmujaca 48 stron rozprawy doktorskiej. Rozdzial podzielono na 3 podrozdziaty:

7.1. Zawartos¢ makroelementow w kukurydzy, ktéry prezentuje dane dotyczace
zawartosci azotu, fosforu, potasu, magnezu i siarki w kukurydzy,

7.2. Zawarto$¢ mikroelementow w kukurydzy, ktory omawia zawartos¢ cynku,
manganu, miedzi i Zelaza w roslinach, 1 podrozdzial

7.3. Wlasciwosci gleby, gdzie podano odczyn gleby, zawartos¢ azotu azotanowego i
amonowego w warstwie gleby 0-30 i 30-60 cm, oraz zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy
fosforu, potasu i magnezu. Wszystkie omawiane parametry roslinne 1 glebowe s
prezentowane w formie tabel.

Rozdzial 8. zawiera Dyskusje niepublikowanych badan. Odnosi si¢ ona do oceny
zawartosci makro- i mikroelementéw w roslinach kukurydzy, zawartosci form azotu a takze
fosforu, potasu i magnezu w glebie. Autor omawia takze, w odniesieniu do literatury,
efektywnoéé  biodegradowalnych powlok nawozowych i interakcj¢ czynnikow
doswiadczalnych oraz ich implikacje praktyczne.

Rozdzial 9. zawiera Podsumowanie i wnioski, w ktorym w skrotowej formie
przedstawiono cel badan, przeglad literatury oraz uzyskane wyniki i ocen¢ ich wkladu w
rozwoj wiedzy na temat zastosowania nawozow otoczkowanych w uprawie kukurydzy na
kiszonke. Zakonczeniem wnioskow jest rodzaj calosciowego podsumowania wszystkich

badan ujetych w rozprawie doktorskiej.



Rozdzial 10. Bibliografia zawiera 138 pozycji , w ktorych dominuja prace naukowe,

podreczniki, rozprawy doktorskie i przepisy prawne UE dotyczace nawozow. Nalezy
podkresli¢ iz zdecydowana wigkszosé cytowanych pozycji to prace nowe, aktualne naukowo
a 116 z nich jest opublikowana w bardzo szerokim zakresie czasopism angielskoj¢zycznych.
Swiadezy to o $wiadomym i efektywnym poszukiwaniu literatury odpowiedniej do
problematyki prowadzonych badan wlasnych.

5. Ocena merytoryczna roZprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr Lukasza Ruska opiera si¢ na
wieloetapowych badaniach, ktérych celem bylo opracowanie oraz wdrozenie technologii
tworzenia biodegradowalnych otoczek dla nawozow typu N i NPK. Rozpoczgly si¢ one od
przetestowania technologii z wykorzystaniem naturalnego oleju Inianego, wegla brunatnego
oraz katalizatora metaloorganicznego Borchi Dragon (P1). Skladniki otoczki byly
umieszczane na granulach nawozéw wieloskladnikowych NPK tj. Polifoska Start i Polifoska
6. Nastepnie, w pracy P2 opracowano sposob wprowadzania na granule nawozow Super Fos
Dar® 40 i Polifoska Krzem® mikroorganizméw w postaci konsorcjum liofilizowanych
szczepow bakterii z grupy Bacillus i Paenibacillus. W trzecim etapie badan (P3) ocemiano
wplyw nawozéw pokrytych biodegradowalna otoczka na plon kukurydzy uprawianej na
kiszonke. Do doéwiadczenia uzyto nawozow NPK tj. Polifoska Start oraz mocznika
uzupetnionego superfosfatem i siarczanem potasu. W badaniach stosowano dwie dawki azotu
(180 i 135 kg N- ha') oraz zastosowano obiekt kontrolny bez nawozenia. Czgsc
doswiadczalna rozprawy korcza niepublikowane wyniki doswiadczenia polowego, w ktorym
oceniano wplyw zastosowanych otoczek ( tj. brak otoczki, olej Iniany lub olej konopny z
pylem wegla brunatnego) oraz dawki N (180 i 135 kg N ha™') na zawartos¢ glownych makro-
i mikroelementéw w roslinach kukurydzy i zasobnos¢ gleby w makroskladniki, na tle

obiektow pozbawionych nawozZenia mineralnego.

Z przedstawionej kolejnoéci prowadzonych eksperymentéw wynika zaplanowana
logika dzialai naukowych opartych o techniczne i rolnicze prace badaweze. Swiadezy to
o przygotowaniu Doktoranta do podejmowania wyzwan o szerokim zakresie od badan
podstawowych, wynikajgcych z potrzeby nowych rozporzadzen prawno-nawozowych,
poprzez etap prac poszukiwawczych skladu nowych otoczek, sposobow ich aplikacji i
sprawdzenia parametréw technicznych procesu by w kolejnym etapie przejs¢ do
dos$wiadczen rolniczych. Zatem przeprowadzony zakres prac badawczych wymagal od

Doktoranta zaréwno wiedzy techmicznej jak i rolniczej co zasluguje na pozytywne




podkreslenie. Szeroko zaplanowane i wykonane badania wlasne, podparte liczna

literatura przedmiotu, wskazujg na duze zaangaiowanie Pana mgr inz. Lukasza Ruska
w podjete dzialania badawcze.

W mojej opinii recenzowana rozprawa doktorska wnosi nowe informacje naukowe
dotyczace szerszego spektrum materialow mogacych spelnia¢ rol¢ otoczki
spowalniajacej uwalnianie skladnikéw pokarmowych z nawozéw typu N i NPK. Badania
tego typu sa obecnie bardzo potrzebne w zwigzku z decyzjami KE i dzialaniami pro-
srodowiskowymi.

W omawianej rozprawie doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Ruska zauwazylam pewne
kwestie, wymagajace w mojej ocenie zaznaczenia i poprawy lub wyjasnienia, a ktore z
obowiazku recenzenta przedstawiam ponizej:

1. W tytule rozprawy nalezaloby odnies¢ sie do badan prowadzonych z wykorzystaniem
kukurydzy jako roéliny testowej. Stlowo .roslin” bl¢dnie sugeruje szersze spektrum roslin
uprawianych w doswiadczeniu.

2. Z przedstawionego powyzZej zestawienia widaé, ze prowadzone badania nie mialy
jednego mianownika w postaci tych samych nawozow testowych i otoczek o tym samym
skladzie. W kazdej z prac wchodzacych w sklad cyklu podejmowano badania z innymi
czynnikami do$wiadczalnymi. Pewna wartoscia dodang tego rozwiazania jest poszerzenie
badan o dodatkowo wprowadzone czynniki, ktore wstgpnie przebadano w poszczegolnych
eksperymentach.

3. W pkt 7.0 Spisu tresci zapisano: Wyniki niepublikowanych badan i dyskusja chociaz
dyskusja tych wynikow jest przeprowadzona w pkt. 8 jako Dyskusja niepublikowanych
(wynikéw) badan. Taki zapis istnieje rowniez w tresci rozprawy.

4. We Wprowadzeniu spotyka sie blednie zapisane cytowania literatury lub brak tych
prac w Bibliografii jak np. na stronie 16: K. D Publications, 2025 czy Sea2Land
Project,2024.

5. W rozdziale Wyniki badan - podrozdziat 6.1: Charakterystyka badan
eksperymentalnych nieprawidlowo zapisano sklad nawozu Polifoska Start odnosnie
zawartosci siarki i magnezu oraz nawozu Polifoska 6 odnoénie zawartosci siarki. Obecnie
jest zapisane Polifoska Start (12-11-18 +(Mg) +2,7(S)+29) a powinno by¢ (12-11-18-
2,7(Mg)-29(S) ) lub NPK(MgS) 12-11-18 (2,7-26).

6. W Podrozdziale 6.3 przedstawiono schemat doswiadczenia, w ktorym brakuje

informacji o liczbie obiektow/ poletek a takze o obiektach w ktorych zastosowano nawoz



bez otoczki (kontrola ) i informacji o obiektach bez nawozenia. Tymczasem te wszystkie

obiekty skladaja sie na pelny schemat doswiadczenia a obiekty kontrolne pozwalaja na
ocene dzialama czynnmkow badawczych.

7. Podrozdziat 7.1. Zawartos¢ makroelementow w kukurydzy konczy si¢ stwierdzeniem
ze zaden z badanych czynnikow nie wplynal istotnie na zawarto$¢ makroskladnikow w
roslinie testowej. Trzeba pamigtaé, ze rosliny w pierwszej kolejnosci pobieraja skladniki
pokarmowe obecne w glebie a korzystaja z nawozow dopiero w przypadku ich
niedostatecznej dostepnosci. Poniewaz doswiadczenie bylo prowadzone na glebie bardzo
zasobnej i zasobnej w skladniki pokarmowe wigc gleba byla prawdopodobnie gléwnym
zrodiem makroelementow 1 to oslabilo wplyw zastosowanych parametrow.

8. Rozdzial Bibliografia wymaga dopracowania poprzez uzupelnienie w wielu pracach

ich autoréw, numeru tomu, stron oraz nazwy czasopisma i wydawnictwa.

Po zapoznaniu si¢ z trescia rozprawy doktorskiej Pana mgr inZ. Lukasza Ruska
cheialbym postawié¢ nastepujgce pytania:

1) Jakie dzialanie wykazuje =zestaw bakterii, skladajacy si¢  na konsorcjum
liofilizowanych szczepéw, zastosowany do otoczkowania granul nawozow?

2) Czy w czasie prowadzonych prac technicznych byly wykonywane badama, ktore
potwierdzaja zroznicowanie szybkosci rozpuszczania si¢ obu warstw co korzystnie
wplywalo na efektywnosé stosowania bionawozow, jak zapisano we wniosku 5 do
pracy P2.

3) Jak wyobraza sobie Pan ,.adaptacyjna strategi¢ nawozenia,, Z zastosowaniem nawozow
otoczkowanych, zapisana we wniosku 6 pracy P3, w perspektywie oceny ich dzialania
wynikajacej z badan wlasnych i literatury.

6. Whniosek koncowy

Wymienione powyze] uwagi dotyczace ocenianej rozprawy nie umniejszajg jej wartosci
naukowej. Maja one w wigkszosci charakter sugestii i/lub korekty redakcyjne;.

Nalezy podkresli¢, ze recenzowana rozprawa doktorska charakteryzuje si¢ kilku etapami
prowadzonych badan i analiz polaczonych wspolnym celem poszukiwania skladu 1
najlepszych metod aplikacji otoczek spowalniajacych wuwalnianie si¢ skladnikow
pokarmowych z granul nawozow typu N 1 NPK. Wyniki tych prac maja znaczenie naukowe 1
praktyczne, ktore mogg dostarczy¢ rolnictwu nowe typy nawozow spelniajacych wymagania

plonotworcze i srodowiskowe.



W podsumowaniu stwierdzam, e recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza

Ruska pt. ,Badania nad technologiq wytwarzania nawozéw otoczkowanych o
spowolnionym dzialaniu oraz ich wplyw na plonowanie i parametry jakosciowe roslin”

spelnia formalne i merytoryczne wymagania stawiane tego typu opracowaniom, okreslone w

Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (f). Dz.U. z 2024 r.
poz. 1571 z poz. zm.) W zwiazku z powyiszym wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Rolnictwo
i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr inz

Fukasza Ruska do dalszych etapéw post¢powania w sprawie nadania stopnia doktora.

4. folisms—




