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RECENZJA

rozprawy doktorskiej pt.: ,Parametry aktywnosci bakterii i grzybow
glebowych oraz fitotoksycznos¢ gleby, jako wskazniki oceny skutkow
oddzialywania na Srodowisko odpadow pochodzgcych
z rolnictwa i przemyshu chemicznego”
wykonanej przez mgr inz. Edyte Kwiatkowska
z Wydzialu Agrobioinzynierii, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
pod kierunkiem dr hab. Jolanty Joniec, profesora uczelni.

Nadestana mi do recenzji praca doktorska pod w/w tytulem to zbior
czterech opublikowanych i powiazanych tematycznie artykuléw naukowych,
ktore w catosci zostaly skserowane i zalaczone w drugiej czesci pracy dok-
torskiej. Pierwsza czes¢ pracy przedstawiona na 58 stronach maszynopisu
zawiera osiem rozdziatow, ktore podzielone sa z kolei na podrozdzialy, to
wstep, metodyka 1 wyniki z dyskusja oraz spis literatury obejmujacy az 160
najnowszych pozycji z ostatnich kilkunastu lat gtéwnie polskich, i angloje-
zycznych, ktore wykorzystano we wstepie pracy, celem wprowadzenia
czytelnika w omawiany problem. W czgsci tej opisano znaczenie monitorowania
stanu srodowiska glebowego, poddanego dziataniu réznych odpadéw, pocho-
dzacych z dzialalnosci zarowno rolniczej, jak i przemystowej. Nalezy zazna-
czy¢, ze zalaczone cztery prace maja tacznie 440 pkt. MEIN oraz posiadaja az
8,3 Impact Factor.

Rozprawa doktorska mgr inz. Edyty Kwiatkowskiej pt. ,,Parametry
aktywnosci bakterii i grzybow glebowych oraz fitotoksycznos¢ gleby, jako
wskazniki oceny skutkow oddziatywania na srodowisko odpadow pochodzacych
z rolnictwa i1 przemystu chemicznego” spelnia wymagania okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.). Stwierdzam, ze pod wzgledem formal-



nym praca doktorska zostata napisana prawidlowo i zgodnie z przepisami obo-
wigzujacymi od 1 stycznia 2021 roku, moze by¢ przedmiotem dalszego opraco-
wania w formie niniejszej recenzji.

Nasze bogactwa naturalne i zasoby srodowiska mocno nadwyrgzone
w przeszio$ci, bez watpienia nie wytrzymaja dalszych obcigzen. Eksperci juz
dzi$ ostrzegaja, szczegolnie w krajach rozwijajacych sie, a takze i w Polsce, ze
wzrastajaca liczba ludnosci pociggnie za soba wzrost zapotrzebowania na
zywnos¢, ktora produkowaé musza rolnicy, a do tego potrzebuja dobrej jakosci
gleb, o duzej aktywnosci biologicznej i zawierajacej liczne biogeny. Wydaje sig,
ze nowoczesne rolnictwo wykorzystujace najnowsze zdobycze wiedzy z zakresu
ekologii, biologii molekularnej, genetyki, inzynierii genetycznej i mikrobiologii
moga sprosta¢ stojacym przed ludzkos$cia zadaniom i przyczyni¢ si¢ do wzrostu
aktywnosci i zyznosci gleb. Dlatego kazde dziatania zmierzajace do powstrzy-
mania niekorzystnych trendow zwiazanych z degradacja gleb nalezy uzna¢ za
wskazane i zastugujace na specjalna uwage. Nic wiec dziwnego, ze temat pracy
doktorskiej p. mgr inz. Edyty Kwiatkowskiej zwiazany jest z biologia i ekologia
bakterii i grzybow glebowych wykorzystanych jako wskazniki od oceny skut-
kow oddzialywania na srodowisko glebowe odpadéw pochodzacych z rolnictwa
i przemystu chemicznego. I wiasnie cele zawarte w ocenianej rozprawie
doktorskiej sa proba wykorzystania odpadow rolniczych i przemystowych do
wzbogacenia gleb uprawnych w materi¢ organiczna, bedacym jednym z waz-
nych czynnikéw warunkujacych zyznos¢ gleb.

Musze przyznaé, ze z wielkim zainteresowaniem przeczytatem bardzo
dobrze opracowany wstep, w ktorym w oparciu o obficie cytowane dane litera-
turowe Doktorantka przedstawila informacje na temat przyczyn degradacji
gleby, zwracajac szczeg6lng uwage na jej aspekty fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne. Z kolei opisuje skutki powodowane przez poszczegoélne czynniki
szczegdtowo analizujac ich wplyw na rézne parametry zwigzane z Zyznoscig,
aktywnoscia, urodzajnoscia i plonowaniem zdegradowanych gleb. Oméwita role
materii organicznej oraz nawozow mineralnych i organicznych w tym odpadow
pochodzenia rolniczego na procesy regeneracyjne gleby. Wazng czesS¢ wstepu,
$cisle zwigzana z tematem i celami pracy doktorskiej jest opis odpadu rol-
niczego jakim jest podtoze po uprawie pieczarek, ktore Doktorantka stosowata
w swoich badaniach, a ktorych wyniki wykorzystala w prezentowanych pracach
i rozprawie doktorskiej. Na uwage zastuguje tez opis roli i znaczenia drob-
noustrojow w srodowisku glebowy, w ktorym Doktorantka szczegétowo przed-
stawita ich korzystny wplyw na przemiany biogeochemiczne biogendw i mate-



rii organicznej oraz znaczenia w podnoszeniu produktywnosci gleb uprawnych.
Z uwagi na fakt, ze wskazniki mikrobiologiczne, biochemiczne oraz enzyma-
tyczne gleby, a takze fitotoksyczno$¢ majg potencjat szybkiego reagowania na
zmiany $rodowiskowe, moga stuzy¢ do oceny skutkéw oddziatywania odpadow
pochodzenia rolniczego i przemystowego i informowac o skali zachodzacych
np. niekorzystnych zmian w srodowisku glebowym.

Cele pracy doktorskiej mgr inz. Edyty Kwiatkowskiej, przedstawione na
21-22 stronie pracy doktorskiej, zrozumiatem jako wazne cele etapowe o cha-
rakterze poznawczym, na drodze realizacji trzech celéw badawczych:

e zbadanie i poréwnanie wplywu odpadu popieczarkowego oraz obornika, na wskazniki
jakosci gleby, jakimi sa: liczebnos¢ i réznorodnos¢ mikroorganizméw glebowych,
aktywno$¢é biochemiczna oraz enzymatyczna zwigzana z mikrobiologicznymi prze-
mianami N, C, P, S, a takze na fitotoksycznos$¢ gleby:

e ocene liczebnosci mikroorganizméw glebowych i ich aktywnosci biochemicznej, a
takze enzymatycznej oraz analize fitotoksycznosci gleby z terenéw poprzemystowych,
poddanej odzialywaniu odpadu z przemystu chemicznego;

e zbadanie wptywu mikroorganizméw glebowych na powstawanie gazéw cieplarnia-
nych w glebie z dodatkiem réznych odpadow.

Nie mam uwag krytycznych do czgsci metodycznej pracy. Realizacja celow
pracy zostata bardzo dobrze zaplanowana i przeprowadzona. Na uwage zastu-
guja badania terenowe (Czestawice, wojewddztwo lubelskie i tereny poprze-
mystowe w wojewodztwie mazowieckim) gdzie zatozono eksperymenty polowe
i skad pobierano probki do badan analitycznych. W badaniach mikrobiolo-
logicznych oceniano takie parametry jak: ogolng liczebnos¢ bakterii oligotro-
ficznych, kopiotroficznych oraz grzybow strzgpkowych, liczebnos¢ bakterii
i grzybow celulolitycznych oraz proteolitycznych, wzgledng zawartos¢ DNA,
stezenie dsDNA, nasilenie proceséw amonifikacji i nitryfikacji, aktywnos¢
oddechowa, aktywnos¢ enzyméw glebowych (proteazy, ureazy, dehydrogenaz,
fosfatazy kwasnej i zasadowej, arylosulfatazy, B-glukozydazy, aktywnosc
hydrolityczng diooctanu fluoresceiny (FDA)), a takze wskazniki fitotosycz-
nosci gleby. Badane parametry analizowano na tle whasciwosci fizycznych,
chemicznych i fizykochemicznych, oraz warunkéw srodowiskowych, takich jak
opady atmosferyczne i temperatura. Wszystkie analizy przeprowadzono
w trzech réwnoleglych powtorzeniach i przedstawiono, jako srednig arytme-
tyczna z tych powtdrzen. Wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
oprogramowania STATISTICA wersja 13.0 (TIBCO Software Inc., Palo Alto,
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CA, USA) z modelami ANOVA i wielokrotnymi t Tukeya-testy na poziomie
istotnosci o = 0,05. Wyniki przedstawiono na wykresach stupkowych z
zaznaczonym odchyleniem standardowym. Zalezno$ci miedzy analizowanymi
parametrami mikrobiologicznymi, biochemicznymi, enzymatycznymi, fitotoksy-
cznoscia i parametrami fizykochemicznymi, chemicznymi oraz warunkami
srodowiskowymi analizowano za pomoca analizy skladowych gléwnych
(metoda PCA) oraz korelacji Persona na trzech poziomach istotnosci: p < 0.001,
p <0.01, p <0.05.

1. Ocena pracy pod wzgledem metodycznym

Przystepujac do oceny recenzowanej pracy, jako rozprawy doktorskiej
pragne zaznaczy¢, ze zebrane wyniki dotycza ogromnego zakresu badan
wykonanych w warunkach polowych i laboratoryjnych. Powyzsze badania
stanowia cenne osiggniecie naukowe z zakresu ekologii i ekotoksykologii
mikroorganizméw glebowych i fitotoksycznosci, wyjasniajace wiele problemow
zwiazanych z przemianami materii organicznej zawartej w odpadach i ich
wplywu na badane wskazniki mikrobiologiczne, enzymatyczne, fitotoksyczne
i biochemiczne gleby. Zastosowane metody badawcze oparte s3 na powszechnie
stosowanych nowoczesnych metodach mikrobiologicznych i genetycznych, sa
wiasciwie dobrane oraz zastosowane, pozwalajace na udowodnienie posta-
wionego celu. Praca wykonana jest poprawnie pod wzgledem metodycznym.
Powyzsze badania Doktorantka przeprowadzita wyjatkowo starannie, w licz-
nych powtorzeniach, co zaowocowalo wieloma bardzo interesujacymi wyni-
kami, ktore wzbogaca nasz wiedze o ekologii i ekotoksykologii odpadow oraz
wiasciwosciach fizjologicznych i genetycznych badanych bakterii i grzybow
glebowych.

2. Ocena pracy pod wzgledem merytorycznym

Oceniana praca doktorska zawiera bardzo dobrze opracowang czgs¢
wstepna-przegladowa, w ktorej autorka opisuje dotychczasowy dorobek nauko-
wy w tej dziedzinie, dajac wyraz swej doskonatej orientacji w najnowszych
osiagnieciach badawczych nad rola i znaczeniem drobnoustrojow w ksztat-
towaniu zyznosci gleb ze szczegdélnym uwzglednieniem przemian odpadow
o duzym zréznicowaniu, pochodzeniu i zawartosci sktadnikoéw pokarmowych.



Gléwnym celem wykonanej pracy doktorskiej byly badania mikrobio-
logiczne, genetyczne, fitotoksyczne i ekologiczne zmierzajace do oceny
skutkéw oddziatywania odpadéw pochodzacych z rolnictwa i przemystu
chemicznego na parametry aktywnosci bakterii i grzybow glebowych jako
wskaznikow zyznosci gleb.

Zamierzony cel osiagnieto poprzez szczeg6étowa i bardzo doktadna analize
warunkéw wystepowania i aktywnosci bakterii i grzybow w wybranych srodo-
wiskach glebowych poddanych réznym zabiegom nawozowym z zastosowa-
niem podltoza popieczarkowego, obornika i odpadu z przemystu chemicznego
(ptynny odpad z produkc;ji klejow i celulozy).

W wyniku przeprowadzonych badan mikrobiologicznych biochemicznych
genetycznych i fitotoksycznych Doktorantka uzyskata wyniki, ktore wiaza sie
z proba wyjasnienia wptywu czynnikow srodowiskowych gtownie nawozenia
odpadami rolniczymi i poprzemystowymi na wystgpowanie i aktywnos¢ bioche-
miczna bakterii i grzybéw w zdegradowanych glebach i préba ich rewitalizacj.

Przeprowadzone badania sg bardzo wazne pod wzgledem naukowym i nie
budza zastrzezen natury merytorycznej. Jako oryginalne i bardzo ciekawe
wnosza one nowe elementy poznawcze do ekologii bakterii i grzyboéw i ich
wystepowanie w warunkach intensywnego nawozenia odpadami. Uzyskane
wyniki wyraznie wskazuja, ze czynniki srodowiskowe jak: rodzaj odpadow, typ
i rodzaj gleby oraz ich wiasciwosci w tym odczyn maja istotny wplyw na
wystepowanie i aktywnos¢ populacji drobnoustrojow glebowych.

W oparciu o uzyskane wyniki z przeprowadzonych badan autorka
wyciagneta wnioski, ktore sprecyzowane sa bardzo rzeczowo i konkretnie. Do
najwazniejszych wnioskéw Doktorantki ktore znajduja si¢ w czterech opubli-
kowanych artykutach nalezy zaliczy¢ te, w ktdrych wykazata, ze:

1. Zastosowanie podloza popieczarkowego spowodowato na ogét pobudzenie
wickszosci badanych parametréw zwiazanych z przemianami mikrobiologicznymi C i N w
glebie, ale wraz z uptywem czasu efekt ten ulegat ostabieniu. Jedynie aktywnos¢ oddechowa
podlegata nasileniu utrzymujacemu si¢, z r6zng intensywnoscia, przez caly okres badan.

2. Aktywnos$é enzyméw odpowiedzialnych za przemiany P i S, tj. fosfatazy kwasnej i
arylosulfatazy, podlegaty hamowaniu pod wplywem podloza popieczarkowego. Nalezy
zaznaczy¢, ze negatywny wplyw odpadu z czasem ostabl, a nawet zanikl, ale utrzymywat si¢
w przypadku arylosulfatazy réwniez w III roku w obiektach z odpadem i nawozeniem
mineralnym w nizej dawce.

3. Przeprowadzone badania wykazaly, ze korzystny wplyw nawozenia odpadem
popieczarkowym na aktywnos¢ drobnoustrojow ma charakter krotkoterminowy i dotyczy
pierwszych dwoch lat stosowania.



4. Wyniki badan nad wptywem zuzytego podioza popieczarkowego na fitotoksycznosé
potwierdzily brak negatywnego wplywu na indeks wzrostu. Natomiast biorac pod uwage
przyrost korzenia, ktérego hamowanie odnotowano w I i II roku badan nalezy stwierdzié, ze
fitotoksycznosc¢ gleby ulegla okresowemu pogorszeniu.

5. Najkorzystniejsze dla analizowanych parametréw mikrobiologicznych okazato sie
zastosowanie podtoza popieczarkowego tacznie z nizsza dawka nawozenia mineralnego.

6. Przedstawione badania wskazujg rowniez, ze do monitorowania zmian zacho-
dzgcych w glebie nawiezionej odpadem popieczarkowym wskazane jest laczne stosowanie
roznych metod badawczych, zaréwno klasycznych, jak i nowoczesnych.

7. Odpad popieczarkowy w mniejszym stopniu niz obornik przyczynia si¢ do wzrostu
ilosci produktéw nitryfikacji, ktore nastepnie moga potencjalnie prowadzi¢ do powstania gazu
cieplarnianego, tj. N2O i tym samym przyczynia¢ si¢ do wzrostu efektu cieplarnianego.

8. Nawozowe zastosowanie odpadu popieczarkowego przyczynilo sie do wzrostu
ilosci wydzielanego COa, ktorego ilo$é wzrastata wraz z uplywem czasu. Obserwacje te
wskazuja, ze taki sposob gospodarowania tym odpadem moze przyczynia¢ sie do nasilenia
efektu cieplarnianego poprzez zwigkszenie emisji CO: z gleby.

9. Wplyw obornika na emisj¢ gazéw cieplarnianych nie byl jednoznaczny. W
przypadku CO, nie spowodowal on istotnego utrzymujacego sie¢ wzrostu jego emisji.
Natomiast stymulujgcy wplyw obornika na proces nitryfikacji, ktérego produkty moga by¢
transformowane do N0, utrzymywat si¢ znacznie dtuzej niz odpadu popieczarkowego.

10. Zastosowane parametry aktywnosci drobnoustrojéw oraz wskazniki fitotok-
sycznosci sg czutymi markerami zmian spowodowanych oddziatywaniem cieklego odpadu na
glebe. Sposréd analizowanych parametréw, najczulszymi w ocenie zmian s$rodowiska
glebowego, pod wplywem silnej alkalizacji, okazaly sie: ogdlna liczebno$¢ bakterii i
grzybow, aktywnosci fosfatazy kwasnej i zasadowej oraz aktywnos$é hydrolityczna
fluoresceiny.

11. Wyniki dotyczace zanieczyszczenia gleby ciektym odpadem wykazaly, ze jego
negatywne oddzialywanie na populacje mikroorganizméw glebowych nie ogranicza sie
jedynie do gérnej warstwy gleby (0 - 20 ¢cm), ale jest réwniez wyraznie widoczne w jej dolnej
warstwie, tj. 20 — 40 cm. Natomiast nie odnotowano negatywnych zmian w dalszej odleglosci
od zbiornika.

12. Uzyskane wyniki wskazujg, ze z gleby zdegradowanej emitowana jest zwiekszona
ilos¢ COz, co moze przyczynia¢ sie do poglebiania sie¢ efektu cieplarnianego. Aktywnos¢
oddechowa jest dobrg miarg czynnikow stresowych, poniewaz po pierwsze odzwierciedla
wydajnos¢ drobnoustrojow, a po drugie w warunkach stresowych wytwarzane sa wieksze
ilogci COa.

Z obowigzku recenzenta powyzszej rozprawy doktorskiej, zglaszam
nastepujace uwagi i prosze o wyjasnienie:
- Co to jest typ, rodzaj i gatunek gleby? Lessy — co to jest?
- Humus — prochnica glebowa, materia organiczna gleby, na jakie
frakcje dzielimy materie organicznag gleby? Ile jej jest w glebach
Polski?



- Na czym polega amplifikacja i sekwencjonowanie genu 165 rRNA?
_ Jakie grzyby oprécz pieczarki mozna uprawia¢ W sztucznych
warunkach?
- Drobne usterki stylistyczne powstale podczas wydruku rozprawy,
poprawitem w tekscie pracy.
Moje uwagi - nie maja charakteru krytycznego i oczywiscie nie wplywajg
W najmniejszym stopniu na wartos¢ naukowa pracy, a s3 jedynie pytaniami
i uwagami w dyskusji.

3. Ocena pracy pod wzgledem formalnym i strukturalnym

Praca napisana jest zwigzle i tresciwie, stad przedstawiona rozprawg p.
mgr inz. Edyty Kwiatkowskiej oceniam bardzo wysoko. Uzyskane w Jej pracy
wyniki wzbogacaja nasza wiedze z zakresu mikrobiologii i ekologii
drobnoustrojow glebowych poddanych oddziatywaniu odpadow. Gromadzenie
tego rodzaju faktow jest szczegolnie cenne w obecnym czasie, kiedy srodowisko
naturalne poddawane jest roznej presji i wida¢ negatywna ingerencje czlowieka.
Zanieczyszczenia i skazenia réznymi zwigzkami chemicznymi, preparatami
i odpadami przez przemyst i rolnictwo czynia, Ze coraz trudnie] bedzie uzyskac
informacje o uktadach i zalezno$ciach biologicznych panujacych w srodowisku
naturalnym, co jest konieczne dla okreslenia w nich stopnia wywolywanych
zmian. Nalezy podkresli¢, ze praca wykonana jest poprawnie pod wzgledem
formalnym, stylistycznym i jezykowym oraz nie budzi zastrzezen natury
naukowej. Na uwage zastuguje poprawny styl i jezyk polski. Na specjalna
pochwale zastuguje sama redakcja pracy, ktéra wykonano bardzo estetycznie
i wyjatkowo starannie, co dodatkowo swiadczy o wszechstronnych uzdolnie-
niach Doktorantki.

4. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage powyzsze dane dotyczgce oceny formalnej, metodycz-
nej i merytorycznej pracy doktorskiej pani mgr inz. Edyty Kwiatkowskiej pt.:

,,Parametry aktywnosci bakterii i grzybow glebowych oraz fitotoksycznos¢
gleby, jako wskazniki oceny skutkéw oddzialywania na srodowisko
odpadéw pochodzacych z rolnictwa i przemysltu chemicznego”



stwierdzam, ze powyzsza rozprawa stanowi niewatpliwie oryginalne i cenne
osiagnigcie naukowe doktorantki w zakresie mikrobiologii gleby. Wykazata
w prezentowane] pracy umiejetnos¢ organizacji i samodzielnej realizacji badan.
Duza znajomos¢ literatury przedmiotu, opanowanie techniki badawczej z zakre-
su mikrobiologii i analityki molekularnej - wskazuja na b. dobre przygotowanie
doktorantki do pracy naukowe;j.

W swietle powyzszych danych uwazam, ze rozprawa doktorska pod w/w
tytutem wykonana przez p. mgr inz. Edyte Kwiatkowska pod kierunkiem dr
hab. Jolanty Joniec profesora uczelni w pelni odpowiada wymogom sta-
wianym rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek
do Wysokiej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Edyty Kwiatkowskiej
do dalszych etapow postepowania przewodu doktorskiego.

7 uwagi na znaczenie naukowe tematu, duzy wkiad pracy wlasnej w
badaniach oraz sposob przedstawienia wynikdw, ich opracowanie i omowienie
oraz opublikowaniu w postaci czterech artykuléw w czasopismach zagranicz-
nych posiadajacych w sumie 440 pkt. MEIN i IF=8,3 stawiam wniosek do
Wysokiej Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie o wyrdznienie powyzszej rozprawy doktorskiej
p. mgr inz. Edyty Kwiatkowskiej - stosowng nagroda.
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