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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. L.ukasza Ruska
pt. "Badania nad technologia wytwarzania nawozow otoczkowanych
o spowolnionym dzialaniu oraz ich wplyw na plonowanie i parametry jakoS$ciowe
roslin"

Recenzje pracy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Ruska opracowano na podstawie pisma
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie dr hab. Sylwii Andruszczak, prof. uczelni z dnia 12.12.2025 r., zgodnie z decyzja
Rady podjeta na posiedzeniu w dniu 10.12.2025 r.

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Lukasza Ruska zostala wykonana w
Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie pod

kierunkiem dr hab. Marzeny S. Brodowskiej, prof. uczelni.
Ocena problematyki badawczej rozprawy

Powszechna potrzeba zwigkszenia efektywnosci  wykorzystania  sktadnikow
pokarmowych przez ro$liny oraz ograniczenia strat biogennych do $rodowiska stanowi
podstawe rosngcego zainteresowania technologiami wytwarzania nawozow o kontrolowanym
lub spowolnionym dziataniu. Nawozy otoczkowane, dzigki obecnosci fizycznej bariery
polimerowej, mineralnej lub organicznej, umozliwiajg stopniowe uwalnianie sktadnikéw
pokarmowych w tempie dopasowanym do dynamiki pobierania ich przez rosliny. Takie
rozwigzania moga znaczaco ogranicza¢ straty azotu na drodze wymywania i ulatniania, a takze
stabilizowa¢ dostgpnos¢ fosforu i potasu w strefie korzeniowej, co poprawia efektywnosé
nawozenia w poréwnaniu z nawozami tradycyjnymi. Ponadto technologia otoczkowania
pozwala na projektowanie nawozéw o wilasciwosciach funkcjonalnych, o réznym czasie
uwalniania, odpornosci na czynniki srodowiskowe czy kompatybilnosci mieszanin, co stwarza
mozliwos¢ precyzyjnego dostosowania ich dziatania do wymagan gatunkéw ro$lin oraz

warunkow siedliskowych.



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Ruska

Pomimo rosnacej liczby analiz dotyczacych oddziatywania nawozow otoczkowanych na
srodowisko i pobieranie skladnikéw pokarmowych, weigz istnieje potrzeba poglebionych
badan nad ich realnym wplywem na plonowanie i cechy jakosciowe ptodéw rolnych,
zwlaszcza w odniesieniu do réznych technologii otoczkowania. Wyniki dotychczasowych prac
sa bowiem zréznicowane i wskazuja, ze efektywnos$¢ nawozow o spowolnionym dziataniu
zalezy zaré6wno od typu otoczki, warunkéw glebowych i klimatycznych, jak i specyfiki
danego gatunku rosliny uprawnej. W kontekscie wspotczesnego rolnictwa, ukierunkowanego
na ograniczenie presji srodowiskowej oraz zwigkszenie stabilnosci produkcji, niezbedne jest
precyzyjne okreslenie, w jakim stopniu nawozy otoczkowane moga poprawiaé ilosciowe i
Jakosciowe efekty uprawy. Uzasadnia to potrzebe prowadzenia badan obejmujacych nie tylko
parametry plonowania, lecz takze zmiany w skladzie chemicznym roslin, wlasciwosciach
fizjologicznych oraz efektywnosci wykorzystania sktadnikéw pokarmowych.

Zakres zagadnien podjetych w niniejszej rozprawie doktorskiej jest w petni uzasadniony
merytorycznie 1 wpisuje si¢ w aktualne kierunki badan nad efektywnoscig nawozenia roslin.
Problem ten ma istotne znaczenie zaréwno dla rozwoju wiedzy o mechanizmach dzialania
nowoczesnych technologii nawozowych, jak i dla praktyki rolniczej. Przeprowadzone badania
cechuja si¢ wysoka wartoscia poznawczg oraz aplikacyjna, dostarczajac danych istotnych dla

doskonalenia metod produkc;ji roslinne;.

Ocena formalna pracy

Mgr inz. Lukasz Rusek przedstawit jako rozprawe doktorska, zgodnie z art. 187 ustawy

z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z

pOzniejszymi zmianami), zestaw trzech opublikowanych, tematycznie powigzanych

oryginalnych artykuléw naukowych, poprzedzony 111-stronicowym opracowaniem petnigcym
funkcje uzupetniajaca, zawierajacym takze wyniki badan jeszcze nieopublikowanych.

Dokument ten stanowi syntetyczne ujgcie najwazniejszych wynikéw badan zaprezentowanych

w nastepujacych publikacjach:

1. Rusek L., Brodowska M.S., Schab S., Rusek P. 2024. Technologia produkcji
mineralnych nawozéw o kontrolowanym uwalnianiu (CRF) z wykorzystaniem
materialow biodegradowalnych w procesie powlekania. Przemyst Chemiczny, 103,
282-285. DOI: 10.15199/62.2024.2.10 (70 pkt, IF 0,4).

2. Rusek L., Rusek P., Zdeb Z., Schab S., Borowik K., Brodowska M.S. 2025.
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Technologia wytwarzania nawozoéw granulowanych wzbogaconych mikrobiologicznie
metodq ofoczkowania wraz z okresleniem parametréw procesowych. Przemyst
Chemiczny, 104, 91-104. DOI: 10.15199/62.2025.1.5 (70 pkt, IF 0,4),

3. Rusek L., Brodowska M.S., Bogusz P., Rusek P. 2025. Assessment of the impact of
biodegradable coated fertilizers on corn yield. Agriculture, 15, 2191. DOI:
10.3390/agriculture15212191 (100 pkt, IF 3,6).

Rozprawa doktorska mgr. inz. Lukasza Ruska obejmuje nastepujace czesci:
streszczenia w jezyku polskim i angielskim (4 strony), wprowadzenie (17 stron), hipoteze i
cel badan (1 strona), materiaty i metody (7 stron), wyniki badan zaprezentowane w trzech
opublikowanych artykutach (7 stron), wyniki niepublikowane wraz z dyskusja (49 stron),
odrebna dyskusj¢ tych wynikéw (6 stron), podsumowanie i wnioski (6 stron) oraz
bibliografie (9 stron). Calo$¢ uzupeiniaja zalaczniki w postaci opublikowanych prac
stanowigcych element rozprawy (33 strony), a takze oswiadczenia promotora i
wspotautorow dotyczace udziatu w publikacjach.

Rozdziat ,,Wyniki badan” obejmuje trzy podrozdziaty pierwszego rzedu. W rozdziale
dotyczacym wynikéw niepublikowanych wyodrebniono trzy podrozdzialy pierwszego
rzedu, z ktorych kazdy zawiera odpowiednio pie¢, cztery i dziewie¢ podrozdzialéw
drugiego rzedu, co sprzyja przejrzystosci uktadu pracy. Material empiryczny w tej czesci
zaprezentowano w 20 starannie przygotowanych tabelach, co wulatwia S$ledzenie
omawianych zaleznosci i wyciagnigcie wnioskow.

Zestaw publikacji stanowiacych podstawe rozprawy obejmuje trzy oryginalne prace
tworcze opublikowane w latach 2024-2025 w czasopismach indeksowanych w bazie
Journal Citation Reports. Laczny Impact Factor, wyliczony zgodnie z rokiem publikacii,
wynosi 4,40, natomiast suma punktow przyznanych przez MNiSW — 240, co potwierdza
wysoki poziom naukowy przedstawionych osiagnie¢. Wszystkie artykuty maja charakter
wspotautorski, przy czym Doktorant figuruje jako autor wiodacy, co wskazuje na jego
zasadniczy wklad merytoryczny oraz $wiadczy o zaawansowanej samodzielnosci
badawczej. Warto podkresli¢, ze wyniki badafn zostaly opublikowane w uznanych
czasopismach naukowych, takich jak Przemyst Chemiczny oraz Agriculture. Nalezy jednak
odnotowa¢ rozbiezno$¢ dotyczaca deklarowanego udzialu wspélautoréw w trzeciej
publikacji, wynikajagca z niezgodnosci pomiedzy trecig artykutu a zalgczonymi

oswiadczeniami.
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Rozprawa doktorska wykazuje wysoki stopien powigzania z aktualnym stanem
wiedzy poprzez liczne odwotania do piSmiennictwa zwigzanego z technologia
wytwarzania nawoz6w o spowolnionym dziataniu oraz oceng ich wplywu na plonowanie,
cechy jakosciowe rodlin i wybrane wilasciwosci gleby. Uklad tresci jest logiczny i
proporcjonalny, a catosé spelnia obowigzujagce wymogi formalne stawiane rozprawom

doktorskim.

Ocena merytoryczna pracy

Tytul ocenianej rozprawy oddaje jej zakres merytoryczny. Rozdziat ,,Wprowadzenie”
stanowi syntetyczne wprowadzenie do problematyki badawczej, koncentrujac sie na
zagadnieniach istotnych z perspektywy realizowanych celow naukowych. W tej czesci rozprawy
przedstawiono aktualny stan wiedzy dotyczacy znaczenia nawozow otoczkowanych o
spowolnionym dziataniu, mechanizméw kontrolowanego uwalniania sktadnikoéw pokarmowych
oraz charakterystyki stosowanych powlok, ze szczegdlnym uwzglednieniem materialow
biodegradowalnych, takich jak polimery syntetyczne, biopolimery, polisacharydy, lignina i
biatka. Uzupelnieniem jest omoéwienie procesow technologicznych towarzyszacych ich
produkcji oraz wymagan pokarmowych kukurydzy uprawianej na kiszonke. Analiza literatury
zostata przeprowadzona rzetelnie i stanowi logiczne uzasadnienie dla podjetych badan,
obejmujacych oceng¢ dzialania réznych typéw nawozéw mineralnych (mocznik, nawozy
wielosktadnikowe) — w tym ich wariantéw otoczkowanych biodegradowalnymi powlokami
opartymi na olejach roslinnych i pyle wegla brunatnego na wilasciwosci gleby, plonowanie i
sktad chemiczny kukurydzy. Doktorant wykazat bardzo dobrg orientacje w literaturze
przedmiotu oraz umiej¢tnos¢ klarownego przedstawienia ztozonych zagadnien.

Hipoteza badawcza oraz cel pracy zostaly poprawnie okreslone. Badania miaty na celu
kompleksowe opracowanie i wdrozenie technologii biodegradowalnych otoczek dla nawozow
typu N i NPK. Obejmowaty one zar6wno opracowanie procesu syntezy powlok i optymalizacje
techniki ich nanoszenia na granulki, jak i szczegotows charakterystyke wiasciwosci uzyskanych
produktéw w warunkach laboratoryjnych oraz polowych. Przeprowadzono réwniez poréwnanie
dziatania nawozéw otoczkowanych i nieotoczkowanych pod katem ich wptywu na wzrost i
rozw0j oraz sktad chemiczny roslin, a takze na srodowisko glebowe.

Rozdziat ,Materialy i metody” zawiera szczegétowy opis zatozen eksperymentalnych,

obejmujgcy  charakterystyke materialu badawczego, proces opracowania nawozow
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otoczkowanych, przebieg trzyletniego do$wiadczenia polowego, warunki meteorologiczne,
zakres analiz oraz metody statystyczne. Badania zostaty wlasciwie zaplanowane i wykonane pod
wzgledem metodycznym.

W badaniach zastosowano biodegradowalne powloki opracowane w Sieci Badawczej
Lukasiewicz — Instytucie Nowych Syntez Chemicznych w Pulawach, wykorzystujace
nierafinowany olej Iniany lub konopny, pyt wegla brunatnego o frakeji <500 um oraz katalizator
Brochi Dragon. Nawozy powlekane zawieraly 10% mas. warstwy ochronnej. W
doswiadczeniach poréwnano dwa typy nawozoéw mineralnych — mocznik oraz mieszanine
nawozéw jednosktadnikowych odtworzong zgodnie z jej sktadem — stosowanych zaréwno w
formie niepowlekanej, jak i w wariantach otoczkowanych. Nawozy stosowano w dawce pelnej
wynoszacej 180 kg N-ha! i w dawce zredukowanej 0 25% - 135 kg N-ha™'. Eksperyment polowy
przeprowadzono w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie,
w miejscowosci Czestawice.

W rozdziale ,,Wyniki badan”, przedstawiono technologi¢ produkcji wolno dziatajacych
nawozow otoczkowanych, w tym wzbogacanych mikrobiologicznie, oraz wptyw badanych
nawozOw na plonowanie i cechy biometryczne kukurydzy, a w rozdziale ,,Wyniki
nieopublikowanych  badan” zaprezentowano szczegblowa 1  wyczerpujacg  analize
zgromadzonego materialu empirycznego, zilustrowanego przejrzyscie zestawionymi tabelami.
Wyniki poddano wnikliwej analizie statystycznej, obejmujgcej ocene plonu, cech
biometrycznych roslin (wysoko$¢, plon biomasy, liczba kolb na jednej roslinie, liczba rzedow
ziaren na kolbie), zawartosci makroelementow (N-ogotem, P, K, Mg, S) i mikroelementéw (Zn,
Mn, Cu, Fe) w roslinach, a takze pH i zawartosci sktadnikéw mineralnych (N-ogoélny, N-
mineralny, P, K, Mg) w glebie. Szczegblowa interpretacja wynikéw badan umozliwila
jednoznaczng identyfikacje zaleznosci miedzy czynnikami doswiadczenia i znaczaco podniosta
wartos¢ naukowa pracy. Sposob interpretacji wynikow $wiadczy o dojrzatosci badawczej
Doktoranta i jego merytorycznym przygotowaniu do zglebiania probleméw rozwiazywanych w
ocenianej pracy.

Dyskusja wynikow zostala oparta na obszernym zestawieniu literatury zrodlowej, z
dominujgcym udziatem publikacji anglojezycznych. Doktorant rzetelnie zestawit wyniki wiasne
z danymi raportowanymi w piSmiennictwie, koncentrujac sie na ocenie efektywnosci nawozow
otoczkowanych oraz ich przydatnosci w praktyce rolniczej. Rozprawe zamykaja podsumowanie

1 wnioski, ktore odnoszg si¢ do postawionych hipotez i stanowig istotny wktad poznawczy w
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rozw0] badan nad technologiami nawozenia. Bibliografia zostala zestawiona starannie i
obejmuje pozycje cytowane w poszczeg6lnych rozdziatach pracy doktorskie;j.

Najwazniejsze osiagni¢cia Autora rozprawy doktorskiej obejmujg przede wszystkim
przedstawienie 1 oceng technologii produkcji nawozow otoczkowanych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem  powlok  biodegradowalnych, ktorych  znaczenie w  rolnictwie
zrobwnowazonym systematycznie rosnie. Autor trafnie wskazal kierunki rozwoju technologii,
w tym powtoki wielowarstwowe i integracje z systemami rolnictwa precyzyjnego.

Wysoko nalezy oceni¢ opracowanie powtok olejowych opartych na oleju Inianym, ktore
charakteryzowaly si¢ korzystnymi wlasciwosciami technologicznymi, w tym stabilnoscig oraz
ochrona mikroorganizméw przed zasoleniem. Wyniki dotyczgce plonowania kukurydzy
jednoznacznie potwierdzity efektywnos¢ nawozow powlekanych, zwtaszcza nawozoéw NPK,
ktore przewyzszaly mocznik pod wzgledem dziatania plonotwdrczego, niezaleznie od rodzaju
otoczki.

Wartosciowym elementem pracy jest analiza akumulacji sktadnikow mineralnych w
kukurydzy, w ktorej Autor wykazal zréznicowane reakcje roslin na nawozenie oraz
dominujacy wplyw warunkéw srodowiskowych na zawarto§¢ makro- i mikroelementow.
Badania wlasciwosci gleby potwierdzity, ze nawozenie najsilniej oddzialywato na mineralne
formy azotu, podczas gdy inne sktadniki wykazywaty wiekszg stabilnos¢.

Przedstawione wyniki maja istotne znaczenie aplikacyjne, wskazujac praktyczne
mozliwosci optymalizacji nawozenia kukurydzy oraz innych gatunkéw, zgodnie z zasadami
rolnictwa zréwnowazonego. Catos¢ ustalen Autora stanowi cenny wktad w rozwoj technologii
nawozenia i zastuguje na wysoka ocene naukows.

Do uwag, w wigkszosci o charakterze dyskusyjnym, ktdre nasuwajg sie po analizie
rozprawy doktorskiej i mogg okaza¢ si¢ przydatne przy przygotowaniu kolejnych publikacii,
zaliczy¢ mozna:

e na stronie 23 przytoczono zrédlo z 2004 roku dotyczace ekonomiki nawozenia azotem;
warto rozwazy¢ zasadno$¢ wykorzystania tak odlegtego czasowo odniesienia,
szczegllnie w kontekscie dynamicznych zmian cen nawozow;

» konieczne jest ujednolicenie zapisu jednostek, np. ,.kg N-ha™'”; przy prezentacji sktadu
chemicznego gleby korzystniejsze byloby stosowanie jednostek mg-kg™ dla P, K i Mg,
analogicznie jak w przypadku pozostatych analiz;

 nalezy rozwazy¢, czy uzasadnione jest omawianie zmian o bardzo matej amplitudzie, np.
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roznic w zawartosci azotu ogdtem w kukurydzy rzgdu 11,5 vs. 11,6 g-'kg™';

e na stronie 42 podano wartosci srednie, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik
zmiennosci zawartosci azotu w roslinach, jednak odpowiadajace im dane nie zostaly
zamieszczone w tabeli 3; podobne niedociggniecia zdarzajg si¢ w innych
podpodrozdziatach;

o rekomendowane jest ograniczenie liczby wnioskéw koncowych do maksymalnie
kilkunastu, wylacznie na podstawie wynikoéw uzyskanych w ramach rozprawy
doktorskiej (zaréwno opublikowanych, jak i nieopublikowanych); warto sformutowac
jednoznaczny wniosek wskazujacy, ktdra z zastosowanych mieszanek nawozowych
okazala si¢ najskuteczniejsza w uprawie kukurydzy;

o w wykazie literatury niezbedne jest uzupelnienie brakujgcych danych bibliograficznych,
takich jak numery czasopism, zakresy stron czy niekompletne nazwiska autorow.

Przedstawione powyzej uwagi maja w wigkszosci charakter doprecyzowujacy i
redakeyjny, a czg$¢ z nich stanowi element dyskusji merytorycznej; nie wptywaja one jednak na
0golna, wysoka oceng rozprawy doktorskiej. Praca mgr. inz. Lukasza Ruska posiada zarowno
walory poznawcze, jak i praktyczne. Doktorant wykazal bardzo dobra znajomos¢ metodologii
prowadzenia doswiadczen wegetacyjnych, analityki laboratoryjnej oraz umiej¢tnosé rzetelnej
interpretacji wynikow, co znalazlo odzwierciedlenie w przygotowanej rozprawie. Zgromadzony
material badawczy wnosi istotne nowe elementy do wiedzy z zakresu nawozenia roslin i moze
mie¢ realne zastosowanie w praktyce rolniczej. Szczegdlnie wartosciowe jest wykazanie, ze
nawozy otoczkowane moga wspiera¢ realizacje celow rolnictwa zrownowazonego. Doktorant
zrealizowal wszystkie zalozone cele badawcze, a rozprawa, o logicznym, przejrzystym ukladzie,
zostata przygotowana z duza dbatoscig o szczegoly. Na uwage zastuguje rowniez bardzo dobrze
dobrana, obszerna literatura przedmiotu, $wiadczgca o znakomitej orientacji Autora w

aktualnym stanie wiedzy.

Whiosek koncowy

Na podstawie analizy formalnej, metodycznej i merytorycznej rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Lukasza Ruska pt. ,Badania nad technologiq wytwarzania nawozéw
otoczkowanych o spowolnionym dziataniu oraz ich wplyw na plonowanie i parametry
Jakosciowe roslin”, stwierdzam, ze przedstawione opracowanie stanowi oryginalny wktad w

rozw6] badan naukowych i zawiera wyniki o charakterze nowatorskim. Praca speinia
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wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzZszym i
nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm.), stawiane kandydatom ubiegajagcym sie o
stopien doktora. Doktorant wykazat sie solidnym przygotowaniem teoretycznym w zakresie
dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo oraz bardzo dobra znajomoscia metod badan polowych i
laboratoryjnych. Wnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr. inz. Lukasza Ruska do

kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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