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pt.: ,Dolistne nawozy organiczno-mineralne wzbogacone w mikroelementy
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1. Wprowadzenie

Polskie rolnictwo charakteryzuje si¢ duzym  zr6Znicowaniem  warunkéw
przyrodniczych i ekonomiczno-spotecznych. O wydajnosci rolnictwa w duzej mierze
decyduje intensywnos¢ technologii produkcji roslinnej. Jednym z podstawowych elementow
technologii uprawy jest nawozenie ro$lin. Zaleznie od intensywnosci produkeji czynnik ten
moze stanowi¢ od zaledwie kilku, do ok. 40-60% ponoszonych nakladéw. Silnie
zréznicowane jest rowniez wykorzystanie skladnikow pokarmowych wnoszonych w
nawozach. Dla przyktadu, zaleznie od wielkosci dawek nawozow oraz przebiegu pogody w
czasie wegetacji roslin, wykorzystanie azotu moze wahaé si¢ w granicach od 20 do 60%.
Reszta niewykorzystanych skladnikow ulega rozproszeniu i moze stanowi¢ zagrozenie
zarowno dla jakosci wod, jak i powietrza. Nalezy w tym miejscu dodaé, ze o ile stosunkowo
tatwo mozna bilansowac¢ fosfor i potas, o tyle proby zbilansowania azotu zarébwno w skali
pola plodozmiennego, jak i w skalach gospodarstwa, czy regionu nastreczaja wiele
probleméw ze wzgledu na duzg ruchliwosé tego pierwiastka.

Stad tez istnieje potrzeba zréwnowazonego podejscia do nawozenia za pomoca
precyzyjnych sposobéw stosowania sktadnikéw pokarmowych, umozliwiajacych optymalne
wykorzystanie potencjatu produkcyjnego roslin. W rolnictwie europejskim, w tym w Polsce
coraz cze¢sciej stosuje si¢ nawozenie w postaci plynnych nawozéw doglebowych, co
umozliwia lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych przez rosliny, zmniejszajac ich
rozpraszanie do Srodowiska. Powszechng praktyka szczegolnie w gospodarstwach
towarowych jest takze dolistne dokarmianie roslin. Zabieg ten nie moze by¢ jednak

traktowany jako odrgbny element nawozenia i powinien by¢ wlaczony w caloksztalt zabiegow
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agrotechnicznych. Nie jest tez podstawowym sposobem dostarczania skladnikow
pokarmowych, co stusznie zreszta zauwaza Autorka rozprawy doktorskiej. Zabieg ten jest
szczegblnie popularny w gospodarstwach reprezentujacych wysoki poziom agrotechniki,
dysponujacych odpowiednim oprzyrzadowaniem technicznym, szczegdlnie jesli chodzi o
zaplecze logistyczne zwigzane z poprawng technika oprysku. Prawidlowo zastosowane
dolistne dokarmianie roslin wykazuje szereg wymiernych zalet ze wzgledu na lepsze
wykorzystanie skladnikow pokarmowych, przede wszystkim makroelementéow oraz
mozliwos¢ faczenia sktadnikéw pokarmowych praktycznie w dowolnych proporcjach poprzez
dobor odpowiednich nawozéw plynnych. Dodatkowym atutem takiego podejscia jest
mozliwos¢ polaczenia dolistnego dokarmiania z zabiegami ochrony roslin, co daje
oszczednoscei ekonomiczne oraz zmniejsza ugniatanie gleby kotami ciagnika.

Coraz czgsciej do nawozow wprowadza si¢ takze substancje i zwiazki mineralne lub
organiczne bezposrednio wplywajace na procesy biologiczne i fizykochemiczne zachodzace
w roslinie, a przez to na jako$¢ plodow rolnych, co jest bardzo wazne dla zdrowia
konsumentow.

Przykladem takiego podejscia, jest recenzowana praca, w ktorej Autorka poszukuje
nowych formut nawozoéw o rozszerzonej efektywnosci dzialania wynikajacej z sumowania
spektrum dziatania kilku komponentéw nawozow, tj. uzupelnienie sktadnikéw mineralnych w

roslinach, stymulacja ich wzrostu oraz wywolanie efektow antystresowych.

2. Ocena formalna

Recenzowana rozprawa posiada typowy uktad dla pracy doktorskiej, obejmuje tacznie
161 stron, sklada si¢ z 8 rozdzialow w tym wstepu, przegladu literatury, przegladu
zrealizowanych badan, czgsci doswiadczalnej zawierajacej szczegétowe metody badawcze,
oméwienia wynikow badan i dyskusji, wnioskéw, oméwienia projektu wdrozeniowego oraz
podsumowania pracy. Na koncu zamieszczono bibliografi¢ obejmujaca 155 pozycji (106
tytutow polskich i 49 obco- glownie anglojezycznych), oraz spisy tabel i rysunkoéw. Podano
takZze spis publikacji naukowych bedacy efektem realizowanych badan.
Rozdzial pierwszy "Wstgp” stanowi wprowadzenie, w ktorym zwiezle nakre$lono
glowne przestanki podjetego tematu pracy. Przedstawiono takze cel pracy oraz zakres badan.
W rozdziale drugim ,, Przeglqd literatury” przedstawiono zwiezle zagadnienia dotyczace
realizowanego celu i zakresu pracy. Oméwiono potrzebe nawozenia roslin uprawnych

mikroelementami i skutecznos$é¢ stosowania tych skladnikow dolistnie. Przedstawiono zrodta
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mikrosktadnikow pokarmowych w nawozach dolistnych oraz opisano ich absorpcje przez
liscie roslin w formie chelatow aminokwasowych. Podkres$lono znaczenie stosowania
aminokwaséw w produkcji roslinnej i przedstawiono metody ich otrzymywania. Zwrécono
szczegOlng uwage na pozyskanie aminokwasow w wyniku procesu hydrolizy materialow
biatkowych oraz podano przyklady zastosowan hydrolizatow biatkowych w przemysle.
Omowiono problematyke zwiazang z odpadami generowanymi przez sektor drobiowy i
podkreslono mozliwo$¢ wykorzystania odpadow keratynowych — pior drobiowych, do
produkcji nawozoéw z aminokwasami. Przedstawiono metody utylizacji pierza odpadowego w
swietle aktualnych przepisow prawnych i badan naukowych. Ponadto, zaprezentowano oferte
dost¢pnych na rynku nawozowym preparatéw z aminokwasami.

Rozdzial trzeci ,,Przeglgd zrealizowanych badan” jest krotkim omoéwieniem badan
wykonywanych wczesniej w Zakladzie Chemii dla Rolnictwa Politechniki Wroctawskiej,
ktore to stanowia podstawe do realizacji projektu POIG pt.: ,,Nowa technologia otrzymywania
preparatow wspomagajacych produkcj¢ roslinng z hydrolizatow biatkowych", a tym samym
realizowanej pracy doktorskie;j.

W rozdziale czwartym ,,Czes¢ doswiadczalna” opisano metod¢ wytwarzania nawozow
na bazie hydrolizatu bialkowego =z pior drobiowych. Omowiono metodologie
przeprowadzonych doswiadczen — procesu hydrolizy surowca keratynowego oraz badan
wiasciwosci uzytkowych wytworzonych nawozoéw (badania laboratoryjne i rolnicze). Opisano
rowniez metody badan chemicznych wykonywanych standardowo dla hydrolizatow
biatkowych i nawozéw (analiza wielopierwiastkowa, analiza sktadu aminokwasowego,
analiza mikrobiologiczna) oraz podano rodzaj testu uzywanego do przeprowadzenia analizy
statystycznej uzyskanych wynikow badan.

W rozdziale piatym , Wyniki badan i dyskusja” scharakteryzowano wytworzone
hydrolizaty biatkowe oraz nawozy. Rozdzial ten zawiera prezentacj¢ otrzymanych wynikow
badan 1 ich omowienie. Przedstawiono wyniki doswiadczen laboratoryjnych
przeprowadzonych na materiale roslinnym, zwierzgcym i glebowym, oraz doéwiadczer’:
wazonowych i polowych.

Rozdzial szosty ,,Wnioski” zawiera wnioski wynikajace z uzyskanych wynikow
prowadzonych badan i ich dyskusji.

W rozdziale siodmym ,, Projekt wdrozeniowy” zaprezentowano wybudowana na terenie
przedsigbiorstwa Intermag Sp. z 0.0. pilotazowa instalacj¢ péttechniczng do wytwarzania
nawozow/biostymulatorow z surowcoéw biatkowych (pior). Przedstawiono schemat

technologiczny instalacji oraz opisano proces produkcji. Dokonano wstepnej analizy
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ekonomicznej i podano szacunkowy koszt techniczny wytworzenia preparatu. Pokrétce
opisano réwniez warunki i tryb wprowadzania do obrotu nowych produktow — nawozow
organiczno-mineralnych i stymulatorow wzrostu.

Rozdzial 6smy ,,Podsumowanie pracy” stanowi podsumowanie zrealizowanej jako
projektu wdrozeniowego pracy doktorskiej. Ponadto, praca jest uzupelniona spisem literatury
pt.. ,Bibliografia”, obejmujacym zestawienie literatury, opracowan, artykutow, aktow
prawnych, procedur i norm badawczych oraz zasobow internetu wykorzystanych w jej
przygotowaniu, a takze ,Spisem tabel i rysunkow” oraz ,,Spisem publikacji” zwianych z
praca.

Proporcje objetosci poszczegdlnych rozdzialow uwazam za prawidlowe, gdyz
wynikajg one z tre$ci merytorycznych, jakie w nich zaprezentowano. Rowniez polaczenie
omodwienia wynikow z ich dyskusja jest zasadne i do$¢ jasno prowadzi czytelnika w obrebie
poruszanych zagadnien. Podsumowujac te cze¢$¢ oceny stwierdzam, ze recenzowana praca

nie budzi zastrzezen pod wzgledem formalnym.

3. Ocena merytoryczna

Glownym celem pracy bylo wytworzenie ptynnych nawozow organiczno-mineralnych
na bazie hydrolizatu bialka keratyny oraz ocena wlasciwosci wytworzonych nawozow w
badaniach laboratoryjnych i ich przydatnosci rolniczej w badaniach polowych. Prace
badawcze realizowano we wspolpracy ze znanym producentem nawozéw dolistnych
firma Intermag sp. z o.0. z Olkusza, co zasluguje na szczegolne podkreslenie. Trzeba
takze zauwazy¢, ze zaréwno cel badawczy wyznaczony przez Doktorantke, jak i zakres
wykonanych badan s3 bardzo ambitne, szerokie i innowacyjne.

We wspolczesnym rolnictwie jednym z kluczowych probleméw jest optymalne
wykorzystanie skladnikow pokarmowych z nawozow i utylizacja odpadow w produkcji
roslinnej. Przedstawiona w pracy innowacyjna metoda otrzymywania nawozow organiczno-
mineralnych z mikroelementami na bazie hydrolizatu biatkowego otrzymanego z pierza
drobiowego moze stanowi¢ uzupetnienie dla istniejacych na rynku nawozoéw dolistnych.

Na szczegblng uwage zastuguje takze fakt, ze efektem pracy jest opracowanie nawozu
na bazie dosy¢ ucigzliwego produktu odpadowego jakim jest pierze, ktorego dotychczasowa
utylizacja byfa bardzo utrudniona, a ktory zawiera cenne z zywieniowego punktu widzenia

sktadniki pokarmowe.



Przedstawiona w pracy metoda otrzymywania nowej generacji nawozow organiczno-
mineralnych z mikroelementami na bazie hydrolizatu biatkowego umozliwia wykorzystanie
cennych skladnikéw nawozowych z produktow odpadowych. Daje takze mozliwosé
uzyskania nawozow o skladzie dostosowanym do wymagan pokarmowych roslin oraz
nawozow o zwigkszonej efektywnosci dziatania, dzigki obecnosci w produkcie naturalnych
aminokwaséw i krotkich peptydow pochodzacych z hydrolizy pierza. Efektem prac
badawczych jest takze eliminacja problemu odpadéw piér z przemystu drobiowego oraz
wykorzystanie odpadowych kwasow siarkowego i fosforowego powstajacych w wielu
zaktadach przemystowych.

Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej badania, stanowigce element projektu
badawczo-rozwojowego realizowanego wspdlnie z firmag Intermag Sp. z o.0. /POIG. Ol
.03.01-02-01 6/12/, wykazaly bardzo dobre wlasciwosci uzytkowe wytworzonych
nawozéw/biostymulatoréw. W  doswiadczeniach  laboratoryjnych nie  odnotowano
toksycznosci wobec testowanych roslin, i co wiecej — zaobserwowano wzrost biomasy i
dhugosci wykietkowanych roslin, a takze indeksu zielonosci lisci oraz wigksze nagromadzenie
makro- i mikroelementéow w roslinach. Badania wykazaly rowniez brak toksycznosci dla
dzdzownic. Przeprowadzone do$wiadczenia rolnicze wykazaly wzrost ilosci i jakosci plonow,
jak i znaczny wzrost systemu korzeniowego roslin.

Realizacja pracy doktorskiej wymagata kompleksowego podejscia do problemu i tym
samym wieloczynnikowej oceny wytworzonych preparatow, co wymagato wykonania czesci
badan przez specjalistyczne, upowaznione do opiniowania dla potrzeb rejestracji-placéwki
(Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Pulawach, Instytut Ogrodnictwa —
PIB w Skierniewicach). Reasumujac nalezy podkresli¢, ze badania wykonane w rozprawie
doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Anny Popko sa innowacyjne zarowno w sferze koncepcyjnej,
jak 1 realizacyjnej, a nawozy bedace efektem badan stanowia uzupelnienie istniejacej oferty

nawozowe;j.
4. Konkluzja koncowa

Praca jest przygotowana bardzo starannie, napisana jest poprawnym, zrozumiatym
jezykiem. Na marginesach tekstu zaznaczylem zaledwie kilka, drobnych usterek
stylistycznych, co biorac pod uwage obj¢tosé pracy uwazam za stosowne podkreslié.

Przyjeta koncepcje pracy i podstawowe zalozenia metodyczne oceniam pozytywnie,

dostrzegajac dgzenie do nadania zagadnieniu nawozenia dolistnego charakteru

5



wieloaspektowego, a jednoczesnie do spojrzenia na przedstawione problemy przez pryzmat
praktyki rolniczej. Uwazam, ze Autorka rozprawy wykazuje bardzo dobre rozeznanie w
problematyce nawozenia i dolistnego dokarmiania roslin. Posiada tez niezwykle cenna
umiej¢tnos¢  dostrzegania zwiazkow i zaleznosci przyczynowo-skutkowych z zakresu
technologii chemicznej i chemii rolnej, co w wydatny sposéb wzbogaca recenzowana prace.

Po gruntownym i wnikliwym przestudiowaniu pracy doktorskiej stwierdzam w
sposob jednoznaczny, Ze spelnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie

z Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595) z dnia 14.03.2003 roku, dlatego tez stawiam wniosek o
przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Malgorzaty Anny Popko do_publicznej

obrony.
Biorage pod uwage zaréwno poznawcze jak i praktyczne walory pracy stawiam

tez wniosek o jej wyroznienie.
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