Lublin, 26 lutego 2021 roku

Dr hab. inz. Jacek Pranagal, prof. uczelni
Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii

i Ksztattowania Srodowiska

Uniwersytet Przyrodniczy

w Lublinie

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Wiolety Radawiec
pt. Oddzialywanie pofermentu z biogazowni rolniczej na wybrane wlasciwosci gleby

pod wieloletnimi roslinami przemystowymi

1. Wprowadzenie

Niniejsza ocena rozprawy doktorskiej zastata wykonana w odpowiedzi na pismo
(WKSiR.DZ.6350.5.2018) Pani Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo
i ogrodnictwo prof. dr hab. Agnieszki Pszczotkowskiej z dnia 5 lutego 2021 roku
w zwigzku z wszczgciem przez Rade Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie postepowania o nadanie stopnia
doktora mgr inz. Wiolecie Radawiec na podstawie rozprawy pt. ,,Oddziatywanie
pofermentu z biogazowni rolniczej na wybrane wiasciwosci gleby pod wieloletnimi
roSlinami  przemystowymi”. Rozprawa ta zostala wykonana w Katedrze Genetyki,
Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowcéw UWM w Olsztynie pod kierunkiem promotora

prof. dr hab. Janusza Gotaszewskiego i promotora pomocniczego dr inz. Barbary Kalisz.

2. Ocena problematyki badawczej

Gleba, jako wierzchnia warstwa litosfery jest w sposdb szczegdlny narazona na
dziatanie réznych presji, w tym intensywnego rolnictwa, powodujacych niekiedy jej
»Zmegezenie”, a w konsekwencji degradacjg. Nalezy pamictal, ze zasoby glebowe uznaje
si¢ za nieodnawialne. Przy tym sama gleba jest bardzo ztozonym i zmiennym o$rodkiem.
W literaturze specjalistycznej czgsto publikowane sg dane $wiadczace o powickszajacej

sig powierzchni gleb uprawnych objetych réznymi formami degradacji np.: biologiczne;j,



chemicznej i czy tez fizycznej. Systematyczny ubytek glebowej materii organicznej jest
przejawem jednej z form chemicznej degradacji gleby. W wyniku zmniejszania sig
zasobow préchnicy w glebie nastgpuje szereg niekorzystnych zmian wiagciwosci gleby.
W pierwszej kolejnosci ostabieniu ulega trwato$é struktury agregatowe; gleby, a zatem
istotne pogorszenie warunkéw powietrzno-wodnych. W takiej sytuacji nieuchronnym
nastepstwem jest rowniez zwigkszenie zageszczenia gleby. Przy znacznym zageszczeniu
masy glebowej nalezy oczekiwaé: (i) utrudnienia w aeracji gleby, (ii) ograniczenia
ro§linom w dostgpie do wody uzytecznej i sktadnikéw pokarmowych, (iii) wzrostu oporu
mechanicznego podczas przemieszczaniu sie korzeni w glebie i zakldcenia w rozZwoju
systemu  korzeniowego roslin, oraz (iv) zwigkszenia trudnosci w uprawie roli.
Wymienione zaburzenia w funkcjonowaniu ukladu gleba — roslina — atmosfera prowadza
w konsekwencji do obnizenia plonow.

Tematyka badawcza podjeta w przedtozonej do oceny rozprawie doktorskiej
bardzo dobrze wpisuje si¢ w zakres dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo.
Przedstawione w ocenianej dysertacji badania dostarczaja waznych danych
umozliwiajgcych udoskonalanie juz istniejacych, badz opracowanie nowych metod,
a takze i technologii. Badania te byly przyktadem dziataf o charakterze proekologicznym,
ktore faczyty dwa cele: (i) odciazenie srodowiska w wyniku zmniejszenia ilo$¢ odpadéw i
(i) dazenie do poprawy wiasciwosci gleby. Badaniami tgczacymi doglebowe
zagospodarowanie odpadéw z ich meliorujacym dziataniem byto doswiadczenie polowe,
w ktérym zastosowano trzy formy osadu pofermentacyjnego — pofermentu, odpadu
pochodzacego z biogazowni rolniczej. W doswiadczeniu zastosowano nastepujace formy
pofermentu: (i) ciekta, (ii) suszong i (iii) toryfikowana (biowegiel).

Wyniki uzyskane w eksperymencie pozwolg w przysztosci na bardziej skuteczne
dziatania w celu ograniczenia proceséw degradacyjnych w glebie, przy jednoczesnej
poprawie efektywnosci produkcji rolniczej. Utatwig takze obserwowanie degradacji
gleby, jej prognozowanie i monitorowanie przebiegu, a w konsekwencji mozliwosci jej
zapobiegania. Zapobieganie, bowiem degradacji jest lepszym rozwigzaniem niz

prowadzenie rekultywacji gleb na terenach zdegradowanych.

3. Formalna analiza rozprawy

Oceniana praca doktorska charakteryzuje si¢ typowa dla tego typu prac struktura.
Sktada si¢ z: 5 ponumerowanych rozdziatow (1. Wstep i cel pracy, 2. Przeglgd literatury,
3. Materiat i metodyka badan, 4. Wyniki badan i dyskusja, 5. Wnioski), oraz 5 elementow



nieponumerowanych (Literatura, Spis tabel, Spis rysunkow, Streszczenie i Abstract).
Rozdzialy zostaly dodatkowo podzielone na: 11 podrozdziatéw 1 rzedu i 16
podrozdziatéw Il rzedu. Wszystkie elementy rozprawy zostaly uszeregowane jeden po
drugim w logicznej kolejnosci na 134 stronach.

Badania prezentowane w rozprawie sg bogato udokumentowane w postaci 28
tabel i 29 ilustracji (mapa, diagramy i wykresy). Tytul pracy dobrze informuje
o problematyce badawczej, zakresie i tresci zawartych w poszezegdlnych rozdziatach.
Praca napisana zostata poprawng polszczyzna, chociaz uwazam, ze nie wszystkie uzyte
terminy podobaty mi si¢ np.: ,,pobér prob”, ,,spada”, oraz przyimki takie jak: ,,poprzez”,
" »ponadto”, ,,pomiedzy”, czy tez czgste naduzywanie spdjnika ,,iz”. Nie jestem tez
zwolennikiem uzywania w pracach naukowych terminu ,,polepszacz glebowy”. Niekiedy

Doktorantka miata réwniez problemy ze stylem i interpunkcja np. zbyt dtugie zdania.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

W rozdziale ,,Wstep i cel pracy” Autorka dobrze wprowadza czytelnika
W problematyke rozprawy a postawione do weryfikacji hipotezy badawcze sa
odpowiednio sformutowane.

Kolejny rozdziat to ,,Przeglgd literatury”, w ktérym Autorka na 28 stronach
przedstawila tematyke zwiazang z rozprawa. Obszerng baze ,Przeglgdu literatury”
stanowig 336 pozycje, w tym blisko 73% to artykuty anglojezyczne, a 18% wszystkich
publikacji byto datowane w latach 2015-2020.

Mgr inz. Wioleta Radawiec podzielita ten bardzo duzy pod wzgledem objetosci,
rozdziat na 9 podrozdziatéw: 2.1. Sektor biogazowy w UE i w Polsce, 2.2. Status prawny
masy  pofermentacyjnej, 2.3. Charakterystyka pofermentu biogazowni rolniczej,
2.4. Charakterystyka i wlasciwosci biowegla wytworzonego z masy pofermentacyjnej,
2.5. Glebowa materia organiczna, 2.6. Transformacje materii organicznej w glebie,
2.7. Biodegradacja biowegla, 2.8.Drobnoustroje glebowe, 2.9. Masa pofermentacyjna
oraz produkty pochodne jako substancje poprawiajgce wiasciwosci fizyko-chemiczne
i biologiczne gleby. W rozdziale tym Doktorantka podata duzo informacji, niekiedy
bardzo szczegdtowych. Niektére z nich mozna byloby z lepszym skutkiem zamiescié
w rozdziale: ,,Wyniki badan i dyskusja”. Rozumiem, ze Pani mgr inz. Wioleta Radawiec
chciata w ten sposob przedstawi¢ swojg dobra znajomos¢ literatury przedmiotu.

Rozdziat ,,Material i metodyka badan” zostal poprawnie przedstawiony na 15

stronach. Rozprawa zostala przygotowana na podstawie wynikdw uzyskanych w:



(i) eksperymencie prowadzonym w latach 2013-2016 na polach produkcyjnych Stacji
Dydaktyczno-Badawczej Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Lezanach w ramach
europejskiego  projektu  w  programie Era-Net SE.BIOMETHANE, (ii) badan
laboratoryjnych dotyczacych fizycznych, chemicznych i biologicznych wiasciwodci
gleby, (iii) analizie trendu i krotkoterminowej prognozie zmian wiagciwosci chemicznych
i biologicznych gleby, (iv) ocenie statystycznej uzyskanych wynikéw na poziomie
istotnosci a = 0,01 przeprowadzonej przy wykorzystaniu programu STATISTICA v.2013;
tj. analizie wariancji wedtug ukfadu split-plot oraz testu Tukey’a (HSD).

Doswiadczenie polowe zostato pod wzgledem metodycznym dobrze zaplanowane.
Eksperyment zalozono na glebie, ktorej poziom orny (Ap) charakteryzowat sie
uziarnieniem piasku gliniastego lub gliny piaszczystej. Autorka niekonsekwentnie
powoluje si¢ na literature wedtug, ktérej dokonata podziatu uziarnienia na grupy
granulometryczne. Czy byla to norma BN-78/9180-11 czy PTGleb. (2008)? W tym
miejscu cheiatbym tez zaznaczy¢, ze prawidlowa pisownig nazwiska jest ,,Casagrande”.
Autorka nie podata klasyfikacji typologicznej gleby. Brakuje réwniez schematu
doswiadczenia: potozenia blok6w, ich losowosé, replikacje itp.

Na polu doswiadczalnym wysadzono dwie rosliny przemystowe: (i) $lazowiec
pensylwanski i (ii) miskant olbrzymi. Wydzielono poletka, na ktérych aplikowano osad
pofermentacyjny: (i) ciekty (PC), (ii) suszony (PS), (iii) toryfikowany (PT), (iv)
nawozenie NPK (NPK) oraz (v) obiekt kontrolny (K) bez aplikacji odpadu z biogazowni
i bez nawozenia. Prébki glebowe pobierano z kazdego obiektu (PC, PS, PT, NPK i K)
trzykrotnie (wiosna, lato i jesien) w kazdym sezonie wegetacyjnym (2014-2016).
W badaniach laboratoryjnych oznaczono uziarnienie i podstawowe cechy powietrzno-
wodne gleby. W ramach wtasciwosci chemicznych gleby oznaczono: catkowitg zawartos$¢
wegla organicznego oraz jego frakcje labilng, zawartosé azotu ogdlnego, odezyn gleby
(pHu,0 i pHkcr), zawartos¢ przyswajalnych form: fosforu, potasu i magnezu. Natomiast w
obrebie whasciwosci biologicznych gleby wykonano analize respirometryczng tj. pomiary
stezenia i tempa wydzielania/pobierania tlenu (O2) i dwutlenku wegla (CO2) oraz analizg
molekularng zawarto$ci materiatu genetycznego drobnoustrojéw metoda Real-Time PCR.

Zastosowane metody badan i przeprowadzona analiza trendu i prognozowanie
zmian badanych wiasciwosci gleby oraz ocena statystyczna nie budzg zastrzezen. Tak
przeprowadzone badania zagwarantowaty wiasciwa weryfikacje postawionych hipotez

badawczych.



Rozdziat ,,Wyniki badar i dyskusja” zostat podzielony na 15 podrozdziatéw
(3 I'rzgdu i 12 1I rzedu), ktére we wihasciwej kolejnosci umieszczono na 62 stronach.
Autorka wykazata si¢ dobrg umiejgtnoscia analizy zgromadzonego materiatu badawczego
a interpretacja uzyskanych wynikéw badan byta odpowiednia i zostata poparta oceng
statystyczng. Mozna dyskutowaé, czy usytuowanie niektérych rysunkéw oraz tabel
w tekscie pracy utatwiato analize przedstawionych wynikéw. Nalezy unikaé ,pustych
powierzchni na stronach”, bowiem tekst mozna zawsze przestawi¢ przed rysunek/tabele
lub po rysunku/tabeli. W taki sposob, aby wykorzysta¢ calg powierzchnie strony,
a czytajac tekst nie trzeba bylo ,wachlowa¢” stronami (np. str. 62/63/64). Chciatbym
zwrbei¢ uwagg, ze tabele 19, 20 i 21 oraz rysunki 11, 12, 13, 14 i 15 sg chyba

nickompletne. W odniesieniu do wynikéw: C:N, pHu,0, pHker brak bowiem podziatu

i wynikéw wedhig uprawianych w eksperymencie rolin. Natomiast w tabelach 25,26 i 27
powinny znalezé si¢ wyniki dotyczace miskanta olbrzymiego a nie $lazowca
pensylwanskiego. Prawdopodobnie Doktorantka pomylita tytuty w tabelach. Autorka
w przypadku niektdrych wiasciwosci podaje, ze $rednia zawartosé danej cechy wynosita
»0d ... do...”. Taki zapis informuje o zakresie zmian wielkosci w obrebie danej cechy,
a nie o sredniej wartosci. Trzeba si¢ zdecydowaé; albo podajemy zakres wartosci, albo
srednig. Powyzsze niescistosci prosze wyjasni¢. Poszczegdlne pozycje literatury byty
cytowane w tekscie pracy w sposdb poprawny, chociaz zdarzaty si¢ dublowania tej samej
pozycji w jednym akapicie; na poczatku i na koncu (np. str. 62). Przy zapisie odczynu -
pH w wodzie stosujemy obnizenie w indeksie dolnym np.: pHg,o.

Niektore ze zdan wymagajg korekty np.:

Str. 22 — ,Dzigki temu biowegiel moze spelniaé wazng w remediacji
zanieczyszczen glebowych, takich jak pestycydy, metale cigzkie i weglowodory.”

Str. 24 — ,,Substancja organiczna moze zatrzymywac kilkakrotno$é (3-5-krotnie)
zwartosci wody dostepnej.”

Str. 36 — ,Niniejsze badania obejmujg -analizy wlasciwosci chemicznych,
fizycznych i biologicznych gleby w doswiadczeniu polowym z wieloletnimi roslinami
przemystowymi nawozonym pofermentem.”

Str. 36 — ,Przed zastosowaniem pofermentu cieklego (PC) miedzyrzedzia
spulchniono za pomocg glebogryzarki, natomiast w obiektach, w ktorych zastosowano

poferment suszony i toryfikowany zastosowano glebogryzarke.”



Str. 37 — ,, W pracy z umownie decyzj¢ o przyjeciu zamiennego nazewnictwa
polepszacz glebowy/nawoz.”

Str. 51 —,,W uprawie miskanta sezon nie roznicowal zawartosci przyswajalnego
a lata badan koncentracji bakterii.”

Str. 55 — ,, Dodatni wptyw zastosowania masy pofermentacyjnej na zawarto$é
wegla calkowitego w wykazany w badaniach wtasnych potwierdzaja prace...”

Str. 60 — ,,Takze Ghani i in. (2003) wykazali nizsza o 40-60% zawartos¢ wegla
labilnego (HWC) na stanowiskach uprawnychi ogrodniczych w poréwnaniu
z pastwiskami oraz obszarami porosnigtymi roslinnoscig krzewiasts, co jak podkreslaja
autorzy, potwierdza pozytywny wpltyw zbiorowisk trawiastych oraz krzewiastych na
zawarto$¢ wegla labilnego, a tym samy stan wegla materii organicznej gleby.”

»Wnioski” zostaly sformutowane na ogdt poprawnie i zgodnie z uzyskanymi
rezultatami badafi. Jednak uwazam, ze niektére z nich warto przeredagowaé, tak aby nie
byly zbyt dlugie. Na przyktad wniosek 5 mozna podzieli¢ na dwa: jeden dotyczacy tylko
TOC, HWC, pH i NPK, Mg; a drugi dotyczacy DNA. Podobnie wriosek 8: (i) dotyczacy
P i Mg i (ii) dotyczacy TOC.

Wykaz literatury zostal sporzadzony alfabetycznie, poprawnie. Tylko
w niektérych pozycjach nie zastosowano ,kapitalikéw” w pisowni nazwisk np. pozycje:
59, 62, 71, 75, 96, 102, 147, 281, 318 i 334. W ,,Literaturze” zabraklo wielu pozycji
cytowanych w tekscie pracy tj.: ,,Pilarska i in. 20157, ,Maldaner i in. 2017, ,,Zilio i in.
20207, ,,Radawiec i in. 2011”7, :Mukherjee i in. 20167, ,Lal 2013”, ,,Schnitzer 1982”,
»Myskéw 19817, ,, Thakur i in. 2019”, “Critter i in. 2004”, , Labetowicz 19917, ,,Blake i
in. 1999”, ,Lipinski 2000”, ,, Tangeler i in. 19997, ,Karon i Kulczycki 2003”, ,,Gianfreda
i Bolllang 1996, ,,Wotejko i in. 20157, Lu i in. 2014”, ,Masto i in. 2013”, ,Tan i in.
20167, ,Dong i in. 2014”. Brakuje tez w tekscie pracy cytowania artykutéw
zamieszczonych w ,,Literaturze” jako pozycje numer: 32, 36, 45, 48, 49, 51, 68, 93, 118,
145, 162, 167, 170, 171, 174, 191, 214, 278, 283, 325 i 334. Pozycja 287 powinna by¢
jako pozycja 109. Pozycje 163 i 164 to te same artykuly. Bledna kolejnos¢ pozycji 249
i 250. Niejednolita pisownia  nazwisk niektérych autorow np.:
Alberquerque/Alburquerque/Albuquerque, Odlare/Oldare, Schulz/Schiilz, czy
Bachamn/Bachmann. Powyzsze usterki wymagaja uporzadkowania i korekty, szczegdlnie

w przypadku publikowania w czasopismie naukowym.



S. Wniosek koncowy

Rozprawe doktorskg mgr inz. Wiolety Radawiec oceniam pozytywnie. Dysertacja
dotyczy aktualnej problematyki stuzacej idei zréwnowazonego rozwoju, a takze
sukcesywnego wprowadzania gospodarki obiegu zamknietego. Przedstawione rezultaty
i sformutowane wnioski wnosza do naukowej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo wiele
nowych i istotnych elementéw zar6wno poznawczych, jak i aplikacyjnych. Doktorantka
wykazata si¢ przy tym bardzo szeroka znajomoscig literatury specjalistycznej.
Sformutowane w dysertacji cele zostaty konsekwentnie osiggnigte i zweryfikowane.

Wymienione wczesniej uwagi majg przede wszystkim charakter porzadkujacy
i nie obnizajg bardzo cennej pod wzglgdem merytorycznym wartosci ocenianej pracy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Wiolety Radawiec pt.
Oddzialywanie pofermentu z biogazowni rolniczej na wybrane wlasciwosci gleby pod
wieloletnimi roSlinami przemyslowymi spetnia warunki stawiane pracom doktorskim
i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego w dyscyplinie rolnictwo
i ogrodnictwo,; okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2018 r., poz. 1668) i Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku w sprawie szczegdtowego trybu
i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2018 r., poz.
261).

Wnosze, zatem do Rady Naukowej Dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Wydziatu
Rolnictwa i Le$nictwa, Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie, wniosek

o dopuszczenie mgr inz. Wiolety Radawiec do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. inz. Jacek Pranagal
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