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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Anny Kot pt ,,Wplyw odpadéw organicznych na aktywnoS$¢ oraz

réoznorodnos¢ funkcjonalng mikroorganizméw glebowych’’

Tematyka badan podjgtych przez pania mgr Anng Kot dotyczy istotnego problemu, jakim
jest zagospodarowanie odpadéw organicznych, typu osady $ciekowe oraz pulpa pofermentacyj-
na. W zwiazku z tym, ze obecny rozwdj cywilizacji prowadzi do systematycznego wzrostu licz-
by odpadéw przemystowych i komunalnych, a ich sktadowanie na sktadowiskach restrykcyjnie
reguluje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 stycznia 2013 roku, zagospodarowanie
odpadow staje sig obecnie duzym problemem.

W Polsce do 2020 roku planowane jest wybudowanie ponad 2,5 tys. duzych biogazowni, produ-
kujacych okoto 25 min ton pulpy rocznie. Nalezy liczy¢ si¢ wiec z duza skalg problemu dotycza-
cego jej racjonalnego zagospodarowania.

Rolnicze wykorzystanie odpowiednio stabilizowanych osadéw §ciekowych oraz pulpy fermenta-
cyjnej wydaje si¢ by¢ najbardziej racjonalna i zarazem ekonomiczna metoda ich zagospodaro-
wania. Pewne watpliwosci budzi jednakze wpltyw odpadéw organicznych na stan réwnowagi
biologicznej gleby, dlatego niezwykle istotne wydaje si¢ poznanie $cistych zalezno$ci migdzy
rodzajem nawozenia gleby, a jej metabolizmem. Praca doktorska pani mgr Anny Kot zostala

przygotowana w sposéb typowy dla doktorskich prac eksperymentalnych, liczy 152 strony i




sktada si¢ z o$miu rozdzialéw (wstep, przeglad literatury, cel pracy, material i metody, wyniki,
dyskusja, wnioski i bibliografia). W tekst rozprawy wkomponowano 79 rysunkéw i 19 tabel.

W rozdziale ,,Wstep’’ Doktorantka wprowadza w zagadnienia dotyczace warto$ci nawo-
zowych odpadéw organicznych oraz ich wplywu na mikrobiologiczne, biochemiczne i fizyczne
wlasciwosci gleby. Ponadto ze wzgledu na bezpieczenstwo $rodowiska glebowego podkresla
konieczno$¢ monitorowania wptywu odpadéw na witasciwosci biologiczne gleby oraz jakos¢
ptodéw rolnych.

W rozdziale ,,Przeglad literatury’’ niniejsze dysertacji Autorka syntetycznie charakteryzuje wila-
sciwosci fizykochemiczne i mikrobiologiczne odpadéw organicznych (osadéw $ciekowych oraz
pofermentacyjnych), a takze porusza kwestie prawne dotyczace ich zagospodarowania. Ponadto
przybliza analizg ré6znorodno$ci funkcjonalnej mikroorganizméw, po zastosowaniu systemu Bio-
log. Rozdzial ten generalnie napisany jest w sposob prawidtowy i uzasadnia celowo$¢ podjetych
badan, uwazam jednakze, ze podrozdziat pt ,,Wptyw osadéw Sciekowych oraz pofermentacyj-
nych na $rodowisko glebowe’’ powinien zosta¢ uscislony, celem wzbogacenia w informacje do-
tyczace wpltywu niniejszych odpadéw nie ogdlnie na aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby, a na
poszczegdlne grupy enzyméw (dehydrogenazy, proteze, ureazg, fosfataze i B-glukozydaze).
Kolejny rozdziat dysertacji przedstawia jasno i precyzyjnie sformutowane cele badawcze, ktére
zmierzaja do wyjasnienia wptywu odpadéw organicznych na aktywno$¢ biochemiczna i r6zno-
rodno$¢ funkcjonalng mikroorganizméw glebowych. Niniejsze cele w petni koresponduja z te-
matem pracy oraz z zastosowana metodyka badan.

W ramach zaplanowanych badan Doktorantka przeanalizowala obszerny material do-
$wiadczalny, ktéry wymagat duzego nakladu pracy oraz zaangazowania, a nastgpnie wnikliwosci
w interpretacji. Badania realizowano w do$wiadczeniu polowym oraz w eksperymencie wazo-
nowym. W dwuletnim dos$wiadczeniu polowym glebe pod uprawa pszenicy jarej wzbogacono
dwiema dawkami odpad6éw organicznych: pulpa pofermentacyjna, pozyskana z biogazowi rolni-
czej oraz osadami $ciekowymi pochodzacymi z zaktadu przetworstwa owocdéw oraz oczyszczal-
ni $§ciekdw mleczarskich. Prébki gleby niezbg¢dne do przeprowadzenia analiz mikrobiologicz-
nych (ogélna liczba heterotroficznych bakterii wlasciwych oraz grzybéw) i biochemicznych (ak-
tywnos¢ dehydrogenaz, protezy, ureazy, fosfatazy zasadowej i B-glukozydazy) pobierano trzy-
krotnie (termin I — faza kietkowania, II — faza strzelania w zdzbto, III - po zbiorze roslin), z
dwéch warstw gleby. W doswiadczeniu polowym okreslano réwniez poziom aktywnosci respi-
racyjnej gleby, jej odczyn, a ponadto réznorodnos¢ funkcjonalng zbiorowisk mikroorganizméw
glebowych.

W 90 - dniowym doswiadczeniu wazonowym wykorzystano pulpe pofermentacyjng oraz
mieszanke pulpy z otrgbami pszennymi w dwoch proporcjach 1:1 oraz 1:2. Eksperyment prowa-

dzono w fitotronie, w wazonach ktdre wypetniano 4 kg, jak przypuszczam $wiezej masy gleby,
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wymieszanej z powyzszymi odpadami organicznymi, w ilosci 9 oraz 4,5 Mg suchej masy odpa-
du na hektar. Prébki gleby, ktére poddawano analogicznym, jak w przypadku doswiadczenia po-
lowego analizom mikrobiologicznym i biochemicznym pobierano w czterech terminach badan
(termin I — 14 dni, I — 30 dni, IIT - 60 dni i IV — 90 dni po wzbogaceniu gleby w odpady orga-
niczne).

Dos$wiadczenia zaprojektowano logicznie i poprawnie je wykonywano, jednakze w rozdziale
,,Materiat i metody’’, zar6wno w eksperymencie polowym, jak i wazonowym brakuje informacji
na temat procedury zwigzanej z poborem probek gleby oraz sposobem wprowadzania odpadéw
organicznych do gleby. Ponadto w obu do$wiadczeniach (polowym i wazonowym) nie podano w
ilu powtérzeniach wystgpowat kazdy z zastosowanych obiektow.

Nie mam zastrzezen do metod wykorzystanych do realizacji kolejnych etapéw badan. Do oceny
liczebnosci bakterii i grzybéw Doktorantka zastosowata powszechnie stosowane i akceptowane
podtoza mikrobiologiczne. Réwniez, w standardowy sposéb przeprowadzono analizy bioche-
miczne gleby. Na uwage zastuguje zastosowanie systemu Biolog, ktéry pozwala na szybkie i
precyzyjne opracowanie profilu metabolicznego mikroorganizméw glebowych. Dzigki wyzej
wymienionej metodzie mozliwe jest doktadne okreslenie ogdlnej aktywnosci katabolicznej zbio-
rowisk mikroorganizmow glebowych oraz rodzaju i stopnia wykorzystania przez drobnoustroje
poszczegdlnych grup substratéw weglowych.

W rozdziale ,,Wyniki’® Doktorantka w pierwszej kolejnosci prezentuje wyniki dwulet-
niego dos$wiadczenia polowego, a nastepnie rezultaty otrzymane w eksperymencie wazonowym.
Obszerno$¢ materiatu do§wiadczalnego zaowocowata duza iloscia wynikow, ktore prawidtowo
opracowano statystycznie i przedstawiono w sposéb jasny i syntetyczny tacznie na 80 stronach.
Mozna si¢ jedynie zastanawia¢, czy uzasadnione jest oddzielne omawianie rezultatéw badan w
pierwszym i drugim roku doswiadczenia zaréwno polowego, jak i wazonowego. Ponadto Autor-
ka powinna ujednolici¢ stosowane nazwy skrétowe obiektu kontrolnego (K lub 0 Mg ha™).
Opisy tabel i wykreséw generalnie nie budza zastrzezen, jedynie na wykresach prezentujacych
liczebno$¢ mikroorganizméw biednie przedstawiono zapis jednostek, przyktadowo zamiast jtk
10° kg s.m. gleby'l, powinno by¢ 10° jtk- g Tsm. gleby.

Zaleta tego rozdziatu jest logiczne przedstawienie uzyskanych wynikéw badan, ktére poszerzaja
wiedz¢ na temat wplywu odpadéw organicznych na stan aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby.
Do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych niniejszej dysertacji zaliczam wykazanie, ze: 1) po-
ziom aktywno$ci metabolicznej mikroorganizméw glebowych jest czulym wskaznikiem zmian
zachodzacych w srodowisku glebowym, 2) zastosowane odpady przyczyniajac si¢ do zwigksze-
nia réznorodnosci funkcjonalnej zbiorowisk mikroorganizméw glebowych, nie doprowadzilty do

zaburzen réwnowagi biologicznej gleby.



W kolejnym rozdziale ,,Dyskusja’” Doktorantka przeprowadzita wnikliwa dyskusj¢ uzy-
skanych wynikéw, odnoszac si¢ do rezultatow badan innych badaczy. Dyskusje wynikow pani
mgr Anna Kot przedstawiala w postaci trzech podrozdzialéw, w ktérych sposéb interpretacji
wynikéw wskazuje na wysoki poziom jej dojrzalosci naukowej. Jedyna uwaga jaka nasuwa mi
sig, to brak odniesienia wynikéw badan do faz rozwojowych pszenicy jarej, w do§wiadczeniu
polowym. Uwazam to za istotne, z tego wzgledu, iz wydzieliny korzeniowe oraz resztki roslinne
moga by¢ réwniez zrodtem substancji odzywczych dla mikroorganizméw glebowych, wptywa-
jac tym samym na ich liczebno$¢, czy poziom aktywnos$ci metaboliczne;.

Merytoryczna czg$¢ pracy konczy si¢ prawidlowo sprecyzowanymi wnioskami, ktére od-
powiadaja na cele badan. Do najwazniejszych wnioskéw w do$wiadczeniu polowym zaliczam
wniosek nr 1, 2 oraz 5, z kolei w doswiadczeniu wazonowym wniosek nr 2 oraz 3.

Bibliografia obejmuje tacznie 137 pozycji literaturowych, z przewaga anglojezycznych.
W niniejszym rozdziale ujgte zostaly najbardziej aktualne publikacje naukowe, w pelni nawiazu-
jace do tematu badan. Dobra znajomos¢ literatury przedmiotu wskazuje na dobre przygotowanie
Doktorantki do pracy naukowe;.

Reasumujac stwierdzam, Ze problematyka podjgta przez panig mgr Anng Kot jest wazna
z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego. Doktorantka wykazata, ze posiada teoretyczna
wiedzg z zakresu nauk rolniczych, umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia prac badawczych
oraz prawidlowej interpretacji uzyskanych wynikéw badan. Pod wzgledem merytorycznym pra-
c¢ oceniam bardzo wysoko.

Z obowiazku recenzenta niniejszej rozprawy doktorskiej zgtaszam ponizsze uwagi, ktére nie
wplywaja na warto$¢ ocenianej pracy, a jedynie maja stuzy¢ lepszemu przygotowaniu wynikow
badan do publikacji:

1. Dyskusyjne wydaje si¢ nazewnictwo niektérych okreslen uzytych w pracy, zamiast ,,naturalne
nawozy organiczne’’- ,,nawozy organiczne’’ (Ustawa o nawozach i nawozeniu, z dnia 10 lipca
2007 r.), zamiast ,,préba gleby’’ - ,probka gleby’’, zamiast ,,spadek aktywnosci’’ -
,.zmniejszenie aktywnosci’’, z kolei zamiast ,,utylizacja zwiazkéw’’ - ,,rozktad zwiazkéw’’.

2. Nieprawidlowo moim zdaniem nazwano pierwszy podrozdziat dyskusji (str. 126), ktéry suge-
ruje, ze analizowano liczebno$¢ mikroorganizméw na réznych podtozach holowanych, a nie w
glebie. Zamiast ,,0g6lna liczebno$¢ bakterii i grzybéw na wybranych podtozach mikrobiolo-
gicznych’’, proponuje ,, Ogélna liczebnos¢ bakterii i grzybéw w glebie nawozonej organicz-
nie’’.

3. Na stronie 103 podano, liczebno$é bakterii rzedu 10° jtk , na wykresie z kolei podano 10° jtk.
4. W rozdziale ,, Wyniki’’> aktywno$¢ fosfaty zasadowej i B - glukozydazy wrazano w innych

jednostkach niz podano w rozdziale ,,Materiat i metody’’ (str. 41).



5. W wykazie literatury dwukrotnie podano ta sama pozycje literaturowa, str. 148 ,,Marschner...
2003).

6. Btedy edytorskie:

a. bibliografia, str. 145, poz. 20 — imiona pierwszego autora
b. bibliografia, str. 148, poz. 68 — brak stron czasopisma

c. bibliografia, str. 151, poz. 121 — nazwa czasopisma

d. strona 14, wiersz 27 (btad w nazwisku)

e. strona 129, wiersz 17 1 23 i 26 (btad w nazwisku)

f. strona 131, wiersz 16 (btad w nazwisku)

g. strona 127, wiersz 28 (btad w nazwisku)

h. strona 16, wiersz 27 (blad w dacie)

1. strona 9, wiersz 4

j- strona 30 wiersz 31

k. strona 132, wiersz 17

Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, Zze rozprawa pani mgr Anny Kot pt ,,Wptyw odpadéw orga-
nicznych na aktywnos¢ oraz réznorodnos¢ funkcjonalna mikroorganizméw glebowych’” stanowi
oryginale osiagnigcie naukowe i w pelni spetnia wymagania Ustawy o Stopniach i Tytutach Na-
ukowych z dnia 14 marca 2003 roku z p6zniejszymi zmianami. W zwigzku z powyzszym wno-
sz¢ do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN wniosek o dopuszczenie
pani mgr Anny Kot do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto z uwagi na znaczenie
naukowe tematu, duzy wklad pracy wlasnej w badania laboratoryjne oraz spos6b omoéwienia i
opracowania wynikéw wnoszg do Wysokiej Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Do-

brzanskiego PAN wniosek o wyrdznienie powyzszej rozprawy doktorskie;j.
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