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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anety Lisowskiej
nt. ,Plonowanie kukurydzy oraz chemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby jako efekt
aplikacji pulpy siarkowej”
wykonanej w Katedrze Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny,

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Niniejsza opinia zostata opracowana w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. inz. Marcina Rapacza,
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kottataja
w Krakowie z dnia 28.06.2021 nr 5DWBIO 520.3.1/2021 wraz z informacjg, ze Rada Dyscypliny
Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie na posiedzeniu w dniu 23.06.2021
uchwaty nr 38/2021 powotata mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anety
Lisowskiej pt. ,Plonowanie kukurydzy oraz chemiczne i biologiczne wtaéciwosci gleby jako efekt
aplikacji pulpy siarkowej” wykonanej pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Barbary Filipek-Mazur i
promotora pomocniczego dr hab. inz. Moniki Tabak, prof. UR.

Ocena problematyki badawczej rozprawy

Siarka jest pierwiastkiem niezbednym dla roslin wyzszych, odgrywa istotng role w wielu
procesach zachodzgcych w komdrkach roslinnych, m.in. uczestniczy w reakcjach redoks, detoksykacji
metali ciezkich, syntezie weglowodandw i lipidéw, powstawaniu chlorofilu, wspomaga takze
odpowiedz? roslin na stres.

Do niedawna siarka znajdowata sie poza obszarem badan rolniczych i nie byta uwzgledniana
przy ustalaniu potrzeb nawozowych roslin uprawnych. Przyczyng tego byt znaczny stopien
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego zwigzkami tego pierwiastka. 1los¢ siarki, jaka dostawata
sie do gleby z powietrza, niejednokrotnie przewyzszata potrzeby pokarmowe roslin, a tym samym
wywierata niekorzystny wptyw na ich rozwéj. W zwigzku z tym na poczatku lat 80. XX wieku podjeto
liczne dziatania proekologiczne, ktére zaowocowaty znaczng redukcjg emisji zwigzkdw siarki do
atmosfery. Obecnie tak w Polsce jak i w wielu krajach europejskich obserwuje sie deficyt siarki w
glebach, ktory wynika zaréwno z redukcji emisji tego pierwiastka do atmosfery jak i z ograniczenia
zuzycia nawozow naturalnych i organicznych, zmian w strukturze wykorzystania nawozdéw
mineralnych czy tez intensyfikacji upraw o zwiekszonym zapotrzebowaniu na siarke. Z tego wzgledu



koniecznym stato sie uzupetnianie niedoboréw tego pierwiastka poprzez nawozenie. Zasoby siarki w
glebie uzupetnia¢ mozina nie tylko na drodze aplikacji nawozéw mineralnych. Do tego celu mozna
wykorzystywaé réwniez materiaty pochodzenia odpadowego. Rolnicze wykorzystanie odpadow
umozliwia odzysk sktadnikéw pokarmowych przez rosliny, co jest zgodne z koncepcjg gospodarki
obiegu zamknigtego, ktdrej celem jest zréwnowazone gospodarowanie zasobami oraz zmniejszenie
obcigzenia $rodowiska. Jednym z odpaddw, ktory mozna wykorzystywaé w celu uzupetniania siarki w
agroekosystemie jest pulpa siarkowa. Odpad ten powstaje podczas odsiarczania spalin ze spalania
paliw i biogazu uzyskanego w procesie fermentacji odpadéw organicznych. Jedng z metod
wykorzystywanych do oczyszczania biogazu jest metoda chelatowa, ktéra pozwala na uzyskanie
odpadu zawierajgcego okoto 80-90% siarki w formie elementarnej. Powstajgca jako produkt uboczny
pulpa siarkowa moze by¢ wykorzystywana w rolnictwie do uzupetniania niedoboréw siarki w glebach
lub moze stanowi¢ substrat do produkcji nawozéw siarkowych.

W zwigzku z obowigzujacymi w Polsce przepisami coraz wigcej oczyszczalni Sciekdw decyduje
si¢ na unieszkodliwianie powstajacych osadéw sciekowych na drodze fermentagji metanowej, a
powstajgcy biogaz poddawany jest procesom odsiarczania. Dlatego tez mozna przypuszczaé, ze iloéé
powstajacej pulpy siarkowe] bedzie sie systematycznie zwiekszac, dlatego istnieje koniecznoé¢
poszukiwania metod zagospodarowywania powstajgcego odpadu. Jednym z kierunkdw
zagospodarowania pulpy siarkowej moze by¢ jej rolnicze wykorzystanie.

Z powyzszych wzgledow uwazam, ze podjecie przez Autorke w rozprawie doktorskiej
problematyki dotyczacej wptywu aplikacji pulpy siarkowej na plonowanie roslin oraz wtasciwodci
gleby jest niezwykle cenne i aktualne, zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i aplikacyjnego.

Ocena formalna pracy

Oceniana dysertacja liczy tacznie 159 stron, w tym 30 tabel i 32 ryciny zamieszczone w tekécie
pracy. Spis wykorzystanej literatury obejmuje 360 pozycji, z czego ponad 70% to pozycje
obcojezyczne. Doktorantka tres¢ rozprawy ujeta w o$miu rozdziatach: 1. Wstep i przeglad literatury,
2. Cel pracy, 3. Materiat i metody, 4. Wyniki i dyskusja, 5. Wnioski, 6. Literatura, 7. Streszczenie, 8.
Summary. Tres¢ rozprawy zostata szczegdtowo podzielona na rozdziaty i liczne podrozdziaty
wyodrgbnione w spisie tresci, co nadaje rozprawie duza przejrzystosé i utatwia jej studiowanie. Tym
bardziej, ze poszczegdlne rozdziaty pracy $ciéle sie zazebiajg i stanowig kompendium wiedzy na temat
mozliwosci rolniczego wykorzystania pulpy siarkowej. Tytut pracy jest kompatybilny z trescig
recenzowanej dysertacji. Praca napisana jest niezwykle starannie, poprawnym jezykiem w Sposob
pozwalajacy na doktadne $ledzenie prowadzonych badari i analize uzyskanych wynikéw, a drobne
niefortunne sformutowania (np. ...istotnie najwieksza wartoscig pH cechowat sie obiekt., lub te ...za¢
istotnie najmniejszg obiekt... str. 68) czy btedy edycyjne (np. brak indekséw dolny/gdrny w zapisie
form azotu np. NO3- zamiast NO;, NH4+ zamiast NH,", NH2 Zamiast NH,, str. 120) zaznaczone w
tekscie nie obnizajg wartosci naukowej tego opracowania. Na podkreélenie zastuguje bardzo
staranne przedstawienie i na ogét wyczerpujace omdwienie zebranych wynikéw badan.

Merytoryczna ocena pracy

Rozprawa doktorska zostata przygotowana w oparciu o oryginalne wyniki uzyskane w ramach
badan ankietowych oraz doswiadczern — inkubacyjnego i polowego. Tytut pracy jest dobrze
sformutowany i w petni odpowiada tresci recenzowanej dysertacji. Pierwszy rozdziat stanowi Wstep i
przeglqd literatury, w ktérym na 21 stronach Doktorantka szczegdtowo omodwita problematyke
obejmujacg najwazniejsze zagadnienia wchodzace w zakres badan wtasnych rozpoczynajac od



charakterystyki siarki jako pierwiastka, poprzez fizjologiczng role siarki, przemiany siarki w
srodowisku oraz zasobnoé¢ gleb Polski w siarke wraz z czynnikami wplywajacymi na zasobnoé¢ gleby
w ten pierwiastek. W rozdziale tym Autorka przedstawita rdwniez nawozy i materiaty odpadowe
stanowigce zrodto siarki dla roélin. Treé¢ tego rozdziatu jest trafnie dobrana i swiadczy o dobrej
znajomosci literatury przedmiotu.

Drugi rozdziat to Cel pracy, w ktérym Autorka w sposéb bardzo syntetyczny ponownie
przedstawia problematyke Zwigzang ze znaczeniem siarki w agroekosystemie oraz mozliwoscig
wykorzystywania w rolnictwie materiatéw odpadowych jako zrédta siarki i materii organicznej. Na
koniec tego rozdziatu Doktorantka sformutowata cel badan, ktérym jest weryfikacja hipotezy
badawczej o nastepujacej treéci: »wielkos¢ produkeji pulpy siarkowej pochodzace] z procesu
odsiarczania biogazu uzasadnia wykorzystanie tego odpadu jako surowca w procesach
produkcyjnych, aplikacja pulpy siarkowej i jej mieszanin z materiatami organicznymi umozliwia
rownoczesne wzbogacenie gleb w fatwo dostepna siarke i materie organiczng oraz wywiera korzystny
wptyw na wielko$¢ i sktad chemiczny plonu kukurydzy, a stworzenie granulatu z pulpy siarkowej i
materiatu organicznego jest technicznie mozliwe”. Uwazam, ze zgodnie z metodologig badan
naukowych celem pracy nie moze by¢ weryfikacja hipotezy badawczej, dlatego tez w mojej opinii,
przygotowujgc prace do druku Autorka powinna w sposob jednoznaczny sformutowac cel badari.

Trzeci rozdziat rozprawy Materiat i metody obejmuje zawarty na 32 stronach bardzo
szczegodtowy opis warunkdw przeprowadzonych badar i zastosowane;j metodyki.

Doktorantka w ramach badan wtasnych przeprowadzita w latach 2018-2021 badania
ankietowe, ktérych celem byto uzyskanie informacji na temat wielkogci produkcji, wtasciwoséci oraz
sposobu zagospodarowania pulpy siarkowej w wybranych 38 oczyszczalniach éciekéw komunalnych o
srednim dobowym przeptywie $ciekéw nie mniejszym niz 50 000 m?, zlokalizowanych na terenie catej
Polski Jednoczesnie Doktorantka przeprowadzita doswiadczenie inkubacyjne, ktérego celem byto
okreslenie wptywu aplikacji dwdch roznych dawek pulpy siarkowe] oraz jej mieszanin z obornikiem
granulowanym, osadem pofermentacyjnym i bioweglem na wybrane wtasciwogci gleby bardzo lekkiej
i cigzkiej. W badaniach tych, w ujeciu dynamicznym tj. po 0, 15, 30, 60, 120 i 240 dniach inkubacji
oznaczano wartos¢ pH gleby, zawarto$é¢ siarki siarczanowej, zawartoéé wegla organicznego i
aktywnos¢ dehydrogenaz w glebie. W latach 2018-2019 Doktorantka przeprowadzita doswiadczenie
polowe, w ktérym oceniata wptyw aplikacji pulpy siarkowej oraz jej mieszanin z obornikiem
granulowanym, kompostem z odpaddw zielonych i bioweglem na plonowanie kukurydzy odmiany
San oraz zawarto$é azotu i siarki w biomasie rosliny testowej, a takze wplyw w/w wariantéw
nawozowych na wybrane wtasciwosci gleby: pH, zawartoéé siarki siarczanowej i wegla organicznego.
Doktorantka przeprowadzita réwniez badania dotyczace opracowania granulatu nawozowego na
bazie pulpy siarkowej i obornika granulowego bydlecego. Autorka przedstawita szczegStowe opisy
schematéw poszczegdinych doswiadczeri oraz informacje dotyczace charakterystyki poszczegéinych
odpaddéw wykorzystywanych w badaniach, witaéciwoéci gleb i przebiegu pogody w latach
prowadzonych badar. W sposéb szczegétowy Autorka przedstawita metodyke prowadzenia
poszczegdlnych doswiadczeri, pobierania préob gleby i roélin do analiz chemicznych oraz bardzo
szczegotowo opisata metodyke oznaczen laboratoryjnych. Analiza zastosowanej przez Doktorantke
metodyki badawczej wskazuje, 7e zakres i dobér metod analitycznych jest wtasciwy i zgodny z
obowigzujacymi w tym zakresie normami, a opis przeprowadzonych badan oraz postepowania
analitycznego jest dostatecznie przejrzysty i szczegotowy. Otrzymane wyniki badan ankietowych oraz
analiz chemicznych zostaty opracowane statystycznie poprzez obliczenie wartosci $redniej,
maksymalnej i minimalnej oraz odchylenia standardowego dla wynikéw badan ankietowych i



dodatkowo jednoczynnikowej analizy wariancji dla wynikdw z doéwiadczenia inkubacyjnego i
polowego.

Zastosowana w pracy metodyka badan jest potwierdzona w $wiatowe; i krajowej literaturze i
Swiadczy o wtasciwym opanowaniu przez Autorke warsztatu badawczego.

W rozdziale czwartym Wyniki i dyskusja Doktorantka na 60 stronach omdwita i
przedyskutowata z literaturg uzyskane wyniki badan. W rozdziale tym Autorka w umiejetny sposéb
konfrontuje wyniki badan wiasnych z rezultatami innych autordw i dotychczasowym stanem wiedzy,
co wskazuje na Jej dojrzatoéé naukowg. Otrzymane wyniki badari Doktorantka przedstawita w postaci
liczbowej w 13 poprawnie skonstruowanych tabelach oraz na 15 czytelnych rycinach i jednej
fotografii. Rozdziat ten jest napisany w sposéb bardzo przejrzysty i zrozumiaty, mam jedynie
zastrzezenia do rysunkdéw 21-26, ktére stanowig graficzne przedstawienie danych liczbowych
zamieszczonych w tabelach 19-25. Jest ogolnie przyjete, ze w pracach naukowych wykresy nie
powinny by¢ powtdrzeniem danych zamieszczonych w tabelach. Réwnies tytuty tych rysunkow w
mojej opinii wymagaja poprawy. Przyktadowo na stronie 70 jest: Ryc. 21. Kierunek zmian wartoéci
PHke gleby bardzo lekkiej w trakcie do¢wiadczenia inkubacyjnego, a powinno by¢ Ryc. 21. Zmiany
wartosci pHyq gleby bardzo lekkiej w trakcie doswiadczenia inkubacyjnego.

Zarowno dobor pismiennictwa jak i sposéh przeprowadzenia dyskusji wynikéw $wiadczg o
dobrej znajomosci problematyki badawczej i o kompetencjach Doktorantki do prowadzenia badan
oraz duzej umiejetnosci analizy otrzymanych danych. Przeprowadzone badania, ich opis i analiza
wynikow, a takze ich konfrontacja z innymi pracami naukowymi w tym zakresie pozwolita Autorce
sformutowaé 11 wnioskéw o charakterze poznawczym dotyczacych mozliwosci nawozowego
wykorzystania pulpy siarkowej, ktére jednak w mojej opinii w przewazajgcej wiekszosci maja
charakter stwierdzer okreslajacych dziatanie zastosowanych czynnikéw doswiadczalnych na obiekty
badawcze - glebe i roéline testowa. Dlatego tez uwazam, 7e wnioski wymagaja dopracowania i
przeredagowania w czasie przygotowywania pracy do druku.

Wyniki badan dowiodty, ze:

* wielko$¢ produkcji oraz witasciwosci pulpy siarkowe]j pochodzgcej z procesu odsiarczania
biogazu uzasadniajg wykorzystanie tego odpadu w rolnictwie jako Zrodta siarki dla roélin lub
wytwarzanie granulatdw nawozowych na bazie mieszanin pulpy siarkowej z innymi
organicznymi materiatami odpadowymi;

* aplikacja pulpy siarkowej i jej mieszanin z materiatami organicznymi umozliwia wzbogacenie
gleby w tatwo dostepng siarke, jednak moze prowadzi¢ do obnizenia wartoci pH gleby i
ograniczyc jej aktywnos¢ enzymatyczna;

* mozliwe jest wytwarzanie granulatu z pulpy siarkowej i odpadowych materiatdw
organicznych, jednak konieczne sg dalsze prace w celu opracowania technologii pozwalajace;j
na uzyskanie produktu o pozadanych cechach jakosciowych.

Jednoczesnie z uwagi na niekorzystne warunki pogodowe panujace w trakcie prowadzenia badan nie
wykazano jednoznacznego wptywu aplikacji pulpy siarkowej i jej mieszanin z materiatami
odpadowymi na plonowanie oraz zawarto$¢ azotu i siarki w biomasie kukurydzy.

Reasumujgc stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska zawiera bogaty materiat badawczy,
w petni oryginalny i nowatorski, rzetelnie opracowany, przedstawiony w sposdb systematyczny.
Zamieszczone w recenzji uwagi w zadnym stopniu nie obnizaja wartosci merytorycznej pracy, ktéra
oceniam bardzo wysoko. Stanowi ona oryginalny wktad Autorki do ciggle jeszcze niepetnej wiedzy
dotyczacej mozliwosci uzupetniania niedobordw siarki w agroekosystemie przy jednoczesnym



zagospodarowaniu réznych odpaddéw. Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze praca oprocz czysto
poznawczych waloréw posiada réwniez znaczenie praktyczne.

Whniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny formalnej i merytorycznej rozprawy doktorskiej Pani
mgr inz. Anety Lisowskiej pt. ,Plonowanie kukurydzy oraz chemiczne i biologiczne wtaéciwoéci gleby
jako efekt aplikacji pulpy siarkowe]” wykonanej pod kierunkiem promotora — prof. dr hab. Barbary
Filipek-Mazur i promotora pomocniczego — dr hab. inz. Moniki Tabak, profesora UR stwierdzam, ze
praca stanowi oryginalne osiggniecie naukowe i wnosi do nauk rolniczych wiele nowych aspektéw
zaréwno poznawczych jak i utylitarnych. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spetnia
wszystkie wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595 z pdzn. zm). zgodnie z
Art. 175 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.), zgodnie z ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.) i Rozporzadzeniem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzeénia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
oraz dyscyplin artystycznych.

W zwigzku z powyzszym przedktadam Wysokiej Radzie Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotfgtaja w Krakowie wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz.
Anety Lisowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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