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Problematyka badawcza

Wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi Polska jest najwiekszym
producentem migsa drobiowego w Unii Europejskiej, drugim eksporterem tego migsa w UE i
czwartym globalnym eksporterem na swiecie. Zgodnie z szacunkami Ministerstwa, produkcja
migsa drobiowego w Polsce w 2022 r. wyniosta ponad 3 miliony ton, z czego ponad potowa
produktéw przeznaczona byla na eksport. Juz w 2018 roku okoto 70% unijnej produkcji
migsa drobiowego pochodzilo z Polski. Resort rolnictwa w 2022 r. odnotowal wzrost
produkcji drobiu o 8,2 % w stosunku do roku 2021, jednoczesnie szacujac, ze w 2023 r.
wzrost ten wyniesie kolejne 1,5 %.

Przy tak duzej produkcji drobiu niebagatelnym problemem staja si¢ odpady poubojowe, a w
szczegllnosci ich zagospodarowanie badz utylizacja. Spozytkowanie wartoSciowe]j biomasy
wydaje si¢ znacznie korzystniejszg opcja, jednak pozostatosci w postaci pidr sa materiatem
problematycznym ze wzgledu na swojg specyfike. Ze wszystkich odpadéw za najtrudniejsze
do zagospodarowania i przetworzenia uwaza si¢ wlasnie pidra, ktoére stanowig okoto 10%
odpadéw drobiowych. W rzeczywistosci, jako odpad ze stale rosngcej produkcji drobiu,
kazdego roku na Swiecie powstaje okoto 9 - 10 milionéw ton piér, z ktérymi trudno zrobic
cos sensownego — dlatego wszelkie badania nad ich wykorzystaniem i zagospodarowaniem sg
jak najbardziej celowe i na czasie, tym bardziej, ze s3 malo podatne na biodegradacje a
mozliwosci ich przetwarzania na maczke drobiowg sa obecnie coraz bardziej ograniczane.
Majac na uwadze powyzsze dane przedstawiony do recenzji doktorat, przygotowany przez
mgr inz. Michala Tomasza Mozejko, jest pracg doskonale wpisujaca si¢ w potrzeby
wspolczesnego rolnictwa. Opracowanie dotyczy znacznego problemu ekologicznego
zwigzanego z mozliwosciami zagospodarowania piér odpadowych do celéw rolniczych
poprzez ich wykorzystanie do produkcji biopreparatéw nawozowych.

Podjety temat badawczy z cala pewnoscig stanowi istotny wklad w poszerzenie wiedzy i
poszukiwanie rozwigzan dotyczacych klopotliwych odpadéw z szeroko pojetej branzy
rolnicze;j.

W najnowszej literaturze mozna znalez¢ wyniki badan dotyczacych zanieczyszczenia
mikrobiologicznego pidr, a takze prace przedstawiajace mozliwosci zagospodarowania tego
odpadu poprzez kompostowanie czy pozyskiwania enzyméw keratynolitycznych o
zastosowaniu medycznym i farmaceutycznym, jednak prace zwigzane z mikrobiologicznym
przetwarzaniem piér w celu otrzymania bioproduktéw o wysokim potencjale nawozeniowym

naleza do nielicznych.



W ostatnich latach wyraznie widoczny jest wzrost zainteresowania pozyskiwaniem
bezpiecznych dla srodowiska oraz zdrowia ludzi i zwierzat preparatéw mikrobiologicznych
celem ich wdrazania do praktyki, jako srodkéw do uzyzniania gleb, nawozenia i ochrony
roslin, co wskazuje na potrzebg i celowos¢ prowadzenia takich badan — totez podjeta w
rozprawie tematyka jest aktualna i wpisuje si¢ w biezgce potrzeby zaréwno rolnictwa jak i
ochrony $rodowiska.

Majac na uwadze réznorodno$¢ oraz szeroki zakres badan wykonanych w ramach
przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej pozytywnie oceniam opracowanie, ktdre jest
nowatorskie 1 moim zdaniem wchodzi w zakres dziedziny nauk rolniczych i miesci si¢ w

dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Ocena pracy pod wzgledem formalnym i strukturalnym

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska, zgodnie z artykulem 187 Ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. 2018 poz. 1668 z
pozniejszymi zmianami), stanowi zbidr 5. publikacji tematycznie zwigzanych z tytulem
,.Badania nad ekologicznymi uwarunkowaniami wystepowania szczepow keratynolitycznego
grzyba Trichophyton ajelloi w glebach uprawnych i ich uzdolnieniami do przetwarzania

odpadowej keratyny pierza na preparaty nawozeniowe”.

Na osiagnigcie autora, przedstawione w dysertacji, sktadajg si¢ nastepujgce prace:

1. Mozejko, M., Bohacz, J., 2021. Mikroorganizmy i enzymy keratynolityczne. W: Wybrane
zagadnienia z =zakresu rolnictwa. Babicz, M., Nowakowicz-Debek, B. (red.).
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, s. 96-103. (20 pkt., IF = 0,000,
udziat 90%),

2. Bohacz, J., Mozejko, M., Kornitlowicz-Kowalska, T., Siebielec, G., 2022. Impact of
ecological factors on the occurrence and spatial-taxonomic structure of keratinophilic
fungi and their co-occurrence in arable soils. Agriculture 12, 194. (100 pkt., IF = 3,408,
udzial 45%),

3. Bohacz, J., Mozejko, M. Biodegradation of feather keratin by pigmenting and non-
pigmenting fungal strains of Trichophyton ajelloi from two soils with different physical
and chemical properties. (wystana do czasopisma, udziat 50%),

4. Mozejko, M., Bohacz, J., 2022. Optimization of conditions for feather waste
biodegradation by geophilic Trichophyton ajelloi fungal strains towards further
agricultural use. International Journal of Environmental Research and Public Health 19,
10858. (140 pkt., I[F = 4,614, udzial 55%),



5. Mozejko, M., Bohacz, J., 2023. Effect of keratin hydrolysates obtained from feather
decomposition by Trichophyton ajelloi on plant germination, growth and biological
activity of selected arable soils under model conditions. Agronomy 13, 187.
https://doi.org/10.3390/agronomy13010187 (100 pkt., IF = 3,949, udziat 60%).

Cztery artykuly sa autorskimi pracami badawczymi z wiodacym udziatem Doktoranta, jedna

publikacja to praca przegladowa. Wszystkie artykuly skladajace sie na opracowanie sg

publikacjami wspoétautorskimi. Wspotautorka publikacji, oprocz Doktoranta, jest promotorka

pracy, a jednej takze inni badacze - co swiadczy o jego umiejetnosci wspolpracy i pracy w

zespole.

Doktorant jest pierwszym autorem w trzech pracach, a jego udzial w przygotowaniu

publikacji jest dominujacy i okreS§lony zostal na poziomie od 45 do 60% w pracach

badawczych oraz 90% w publikacji przegladowej. Do dokumentacji dolgczone zostaly
stosowne oswiadczenia wspotautoréw okreslajace wkiad i role mgr inz. Michala Tomasza

Mozejko w procesie tworzenia prac, ktéra polegala zarébwno na stworzeniu koncepcji

doswiadczen, prowadzeniu badan, wykonaniu analiz i opracowaniu wynikéw jak i

przygotowaniu manuskryptow do druku oraz pelnieniu roli autora korespondujacego. Cztery

artykuly wchodzace w sktad pracy doktorskiej ukazaly si¢ drukiem w latach 2021-2023, trzy

z publikacji skladajacych si¢ na osiggniecie autora zostaly wydane w czasopismach

indeksowanych na liscie JCI (Journal Citation Reports) - ich sumaryczny IF z roku wydania

wynosi 11,971, jedna praca przegladowa to rozdziat w monografii. Liczba punktow

wszystkich prac znajdujacych sie na listach czasopism punktowanych Ministerstwa Edukacji i

Nauki to 360 - zgodnie z punktacjg w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych

materialow z konferencji miedzynarodowych stanowigcym zatgcznik do komunikatu MNIE z

dnia 09.02.2021 r.

Zestawienie zostalo uzupelnione przez autora o wprowadzenie stanowigce przeglad
literatury, hipotezy i cele badawcze (gtéwne i szczegétowe), materialy i opis wykorzystanych
metod analitycznych, oméwienie wynikow i dyskusje oraz wazniejsze wyniki i wnioski. W
opracowaniu uwzgledniono réwniez streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis
wykorzystanej bibliografii oraz o$wiadczenia wspdtautoréw i wykaz dorobku naukowego
niebedacego przedmiotem rozprawy doktorskie;.

Pewien moj niedosyt budzi brak dokumentacji fotograficznej w opracowaniu, jednak oprawa

graficzna pracy jest staranna i estetyczna.

Pod wzgledem formalnym i strukturalnym opracowanie nie wzbudza zastrzezen.



Ocena pracy pod wzgledem metodycznym

Prace przedstawione w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej zostaly, w mojej
ocenie, przygotowane poprawnie, a podj¢te badania byly przekrojowe, starannie przemyslane
od strony metodycznej i stanowig logiczny ciag od publikacji przegladowej, w ktorej
omoéwione zostaly mikroorganizmy zdolne do wytwarzania enzymoéw keratynolitycznych po
artykut dotyczacy badan wpltywu hydrolizatow keratyny uzyskanych z rozktadu piér na
rosliny i aktywnos¢ biologiczna gleb uprawnych.
Na tym etapie Doktorant musial wykaza¢ si¢ znajomoscig nie tylko klasycznych metod
analizy ilosciowej i1 diagnostyki mikrobiologicznej (oznaczanie liczebnosci grzybow w
glebach, izolacja grzybéw o potencjale keratynolitycznym, oznaczanie przynaleznosci
systematycznej szczepow w oparciu o ich cechy makro i mikroskopowe), ale takze procedur
réznych analiz fizykochemicznych, chemicznych i biochemicznych (np. oznaczanie
aktywnosci wybranych enzymoéw, zawartosci bialek, peptydéow, aminokwaséw etc.) oraz
najnowszych technik molekularnych wykorzystywanych w mikrobiologii do celow
diagnostycznych.
Moim zdaniem, metody badawcze zastosowane na kazdym etapie eksperymentu (bo pomimo,
ze wyniki przedstawiono w czterech publikacjach to w mojej ocenie jest to jedno spdjne
doswiadczenie) zostaty poprawnie dobrane, a analizy przeprowadzono w sposob wlasciwy i w
wystarczajgcej liczbie powtorzen gwarantujgcych wiarygodnos¢ wynikow.
Ilos¢ uzyskanych wynikow jest przytlaczajaca nawet dla czytelnika wiec zapewne ich analiza
bioinformatyczna 1 statystyczna, a takze interpretacja stanowita duze wyzwanie dla
Doktoranta. Rezultaty wszystkich wykonanych badan przedstawiono graficznie lub
zestawiono w tabelach w poszczegoélnych publikacjach. W mojej ocenie analiza danych jest
nie tylko obszerna, ale i dogl¢bna, co z pewnosciag zostalo docenione juz wczesniej przez

recenzentdw poszczegdlnych publikacji wehodzacych w sklad doktoratu.

Ocena merytoryczna pracy

Autor pracy postawil sobie za cel pozyskanie efektywnych szczepéw grzybow
mogacych mieé¢ zastosowanie w procesie utylizacji i przetwarzania pierza odpadowego na
biopreparaty o wysokiej warto$ci uzyzniajacej i nawozowe;.

Przygotowujgc badania Doktorant zatozyl hipotetycznie, ze wysoka liczebnos¢ w
glebach uprawnych okre$lonych gatunkéow grzybow keratynolitycznych stwarza realne
podstawy do wykorzystania tych grzybow dla celéw przetwarzania natywnej keratyny pior w
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wysokoazotowe 1 wysokosiarkowe hydrolizaty z przeznaczeniem jako biostymulatory
wzrostu roslin o wysokim zapotrzebowaniu na te sktadniki oraz jako $rodki poprawiajace
aktywnos¢ biologiczng gleb - zwlaszcza ubogich w wegiel organiczny.

Dyplomant, w kazdej z opublikowanych prac, realizowat kolejne cele posrednie zmierzajgce
do celu nadrzednego i weryfikacji zalozonych wczesniej hipotez szczegélowych.

Teoretyczne podstawy zwigzane z celem badawczymi mgr inz. M. T. Mozejko przedstawit w
artykule przegladowym oraz we wstgpach do wchodzacych w skiad doktoratu prac
naukowych, w ktérych zaprezentowat wyniki badan wiasnych.

Zamierzony cel badawczy Doktorant osiggngt przeprowadzajac szereg analiz
laboratoryjnych realizowanych w kilku etapach, ktére zasadniczo odpowiadaja celom
szczegolowym i wynikom zamieszczonym w pracach od 2 do 5.

W etapie pierwszym badal sklad gatunkowy oraz czestotliwo$é¢ wystepowania grzybow
keratynofilnych i1 nie-keratynofilnych zasiedlajagcych skeratynizowane resztki zwierzece
(odpadowe pierze kurczat) w glebach uprawnych rozniacych sie wilasciwosciami
fizykochemicznymi takimi, jak: sklad granulometryczny, zawartosé substancji organiczne;j,
azotu i innych makroelementéw oraz odczynem. Ten etap postuzyt réwniez zgromadzeniu
szczepow grzybow keratynofilnych do dalszych badan.

W drugim etapie Doktorant przygotowal eksperyment dotyczacy oceny aktywnosci
keratynolitycznej najliczniej wystepujacego w glebach uprawnych gatunku - Trichophyton
ajelloi, na podstawie aktywnos$ci enzymow keratynolitycznych, mineralnych i organicznych
produktow biodegradacji natywnej keratyny, alkalizacji podloza oraz utraty masy piér w
hodowlach wybranej grupy izolatow. Badania stuzyly takze wyselekcjonowaniu
najefektywniejszych keratynolitycznie szczepéw Dodatkowym aspektem tych badan byla
proba powigzania aktywnosci keratynolitycznej szczepow Trichophyton ajelloi ze zdolnoscia
do produkeji rozpuszczalnych pigmentow.

Trzecia czgs¢ badan dotyczyta optymalizacji parametrow hodowli Trichophyton ajelloi w celu
przyspieszenia procesu keratynolizy odpadow pierza kurczat i otrzymania wartosciowego
preparatu nawozeniowego. W ocenie optymalizacji analizowanych parametrow uwzgledniono
aktywnos¢ enzymow odpowiedzialnych za biodegradacje natywnej keratyny pior, utrate masy
tych odpadéw i stopien alkalizacji podioza oraz poziom akumulacji organicznych i
mineralnych form azotu i siarki.

Etap czwarty to analiza wilasciwosdci uzyskanych hydrolizatow keratynowych takich jak
fitotoksyczno$é w stosunku do rzepaku Brassica napus L. var. napus oraz rzezuchy Lepidium
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sativum L., wplyw na aktywnos$¢ biologiczng gleby (mikrobiologiczna, biochemiczng i
enzymatyczna) oraz na kielkowanie i przyrost biomasy rzepaku (Brassica napus L. var.

napus), atakze na wybrane parametry chemiczne gleby.

Majac na uwadze dane zamieszczone w publikacjach, uwazam, ze postawiony cel pracy
zostat zrealizowany, a uzyskane wyniki pozwolily na sformulowanie stosownych wnioskow.
Doktorant wykazal zalezno$¢ pomigdzy licznym wystepowaniem grzybéw keratynofilnych w
glebach uprawnych, a ich wysoka aktywnos$cig keratynolityczna. Stwierdzil réwniez, ze
frekwencja najliczniejszego wsrod grzybow keratynofilnych gatunku, tj. Trichophyton ajelloi
zalezala od typu gleby, z ktérej pochodzily izolaty oraz pH, zawartos$ci kationdéw alkalicznych
oraz fosforu przyswajalnego i byta wysoka w glebach o niskiej zawartosci frakcji itu. Gatunek
ten wyraznie dominowal w glebach kwasnych. Wykazal, ze maksimum uwalniania jonow
amonowych oraz produkcji siarczanéw miato miejsce migdzy 14 i 21 dniem biodegradacji
natywnej keratyny pidr przez badane grzyby, a szczepem najwydajniejszym pod tym
wzgledem okazal si¢ Trichophyton ajelloi nr XII. Wprowadzone do gleby piaszczyste;j,
gliniastej i czarnoziemu hydrolizaty keratynowe nie hamowatly kietkowania nasion roslin
testowych Brassica napus L. var. napus oraz Lepidium sativum L. Silniejsza stymulacje

wzrostu i rozwoju roslin po zastosowaniu hydrolizatu obserwowano w przypadku rzepaku.

Do najwazniejszych wynikdéw przerowadzonych badan naleza:

- pozyskanie aktywnego keratynolitycznie szczepu  Trichophyton ajelloi, ktory
potencjalnie mozna przygotowacé w postaci szczepionki przyspieszajacej rozktad pior;

- optymalizacja warunkéw hodowli grzybow Trichophyton ajelloi w celu przyspieszenia
zagospodarowania odpadowego pierza kurczgt przez grzyby i pozyskania preparatow
nawozeniowych;

- wykazanie, Zze otrzymany na drodze biodegradacji mykologicznej hydrolizat
keratynowy, z uwagi na wysoka zawarto$¢ rozpuszczalnych biatek i peptydéw oraz
mineralnych form siarki i azotu, moze byé przydatny do zastosowania jako bionawéz pod

uprawe roslin o wysokim zapotrzebowaniu na siarke.

Majgc na uwadze powyzsze osiggniecia uwazam, ze opublikowane prace stanowig istotny
wkiad Doktoranta w literatur¢ przedmiotu dotyczaca mozliwosci rolniczego
zagospodarowania odpadéw z produkcji drobiarskiej tym bardziej, iz nadal brakuje
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praktycznych rozwigzan probleméw dotyczacych otrzymywania, zastosowania oraz oceny
efektywnosci dziatania nawozéw, uzyskanych w wyniku mikrobiologicznej biodegradacji i
biotransformacji odpadéw pierza kurczat.

Chociaz w pracy przedstawiono liczne wyniki analiz to z cata pewnoscig wiele zagadnien
nadal pozostaje otwartych i daje Doktorantowi mozliwosci prowadzenia dalszych wnikliwych

badan.

W opracowaniu znalaztam zaskakujaco nieliczne drobne bledy (gléwnie edytorskie), co
swiadczy o wyjatkowej starannosci podczas przygotowywania pracy, jednak ze wzgledu na
pehiona funkcje zobowigzana jestem zwrdci¢ na nie uwage:

- strona 20 - ,,...wysoka liczebno$¢ w glebach uprawnych okreslonych gatunkéw grzybow
keratynolitycznych, zasiedlajacych odpadowe pierze kurczat swiadczy o ich wysokiej
aktywnosci keratynolitycznej, co stwarza realne podstawy...” — lepiej brzmiatoby .,...wysoka
liczebnos¢ w glebach uprawnych okreslonych gatunkéw grzybéw keratynolitycznych
zdolnych do zasiedlania odpadowego pierza kurczgt swiadczy o ich wysokiej aktywnosci
keratynolitycznej, co stwarza realne podstawy...”;

- strona 21 - ... najliczniej wystepujacego w glebach uprawnych gatunku,
reprezentowanego przez Trichophyton ajelloi...” — raczej ..... najlicznie] wystepujacego w
glebach uprawnych gatunku - Trichophyton ajelloi...”

- strona 25 - ,,...oczyszczone od wszelkich...” — raczej ,,...oczyszczone z wszelkich...”;

- strona 32 - moze zamiast ,metoda wysiewu dziesietnych rozcienczen” lepiej uzy¢
powszechnie stosowanego okreslenia ,,metoda seryjnych rozcienczen™;

- strona 38 — , bioty grzybow” proponuje zastapic ,,mykobioty’;

- strona 93 — ,,Zgromadzony material szczepowy ... sklasyfikowano...” — lepiej chyba

Zgromadzone szczepy/izolaty ... sklasyfikowano...”.

Po szczegélowym przeanalizowaniu pracy nasuwajg mi si¢ takze nast¢pujace pytania, na
ktére oczekuje odpowiedzi od Doktoranta:

- strona 28 — W jaki sposob sprawdzano gesto$¢ zawiesiny zarodnikéw, ktéra uzywana
byla do zaszczepiania pozywek?

- Co zdecydowalo o wyborze 4 temperatur w eksperymencie (20°C, 28°C, 37°C i 50°C)?

- W jaki sposob mozna wytlumaczy¢ fakt (wynikajacy z przeprowadzonych badan), ze
pigmentujace szczepy Trichophyton ajelloi wykazuja silniejsza aktywnos¢ keratynolityczna?
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- Otrzymane sekwencje poréwnano z bazg danych UNITE — co zdecydowalo o wyborze
tej bazy a nie np. SILVA czy GREENGENES?

- W testach fitotoksycznosci wykorzystano dwie rosliny z rodziny kapustowatych
(Brassicaceae) — proszg¢ o uzasadnienie wyboru?

- Jak Pan ocenia realne szanse wytwarzania bionawozu z piér z wykorzystaniem

Trichophyton ajelloi na duza skale?

Whiosek koncowy

Podsumowujgc recenzje stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa naukowa pt.
..Badania nad ekologicznymi uwarunkowaniami wystepowania szczepow keratynolitycznego
grzyba Trichophyton ajelloi w glebach uprawnych i ich uzdolnieniami do przetwarzania
odpadowej keratyny pierza na preparaty nawozeniowe” przygotowana przez mgr inz. Michala
Tomasza Mozejko stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wskazuje, ze autor
posiada niezbedng wiedze teoretyczna, zdolny jest do planowania eksperymentéw, opanowat
techniki laboratoryjne oraz umiejetno$¢ prowadzenia pracy badawczej w dyscyplinie
rolnictwo 1 ogrodnictwo spelniajac tym samym wymagania ustawowe stawiane pracom
doktorskim w mysl artykulu 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20
lipca 2018 r. (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami).

W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ do czlonkéw Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Michala
Tomasza Mozejko do dalszych etapéw postgpowania w przewodzie doktorskim.
Jednoczesnie, majac na uwadze szeroki zakres przeprowadzonych badan, wartos¢ uzyskanych
wynikéw, wysoki poziom merytoryczny opracowania, nowatorstwo oraz potencjal

aplikacyjny pracy, wnosz¢ o jej wyrdznienie.

Dr hab. inz. Maria J. Chmiel, prof. URK



