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1. Podstawa formalno-prawna wykonania recenzji

Podstawa^ do opracowania recenzji jest pismo Przewodnicz^cego Rady Naukowej

Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu Badawczego w

Pulawach Prof, dr hab. Janusza Podlesnego informuj^ce, ze Rada Naukowa IUNG-PIB w

Pulawach w wyniku glosowania elektronicznego w dniu 08.11.2022 r. i Uchwala^ nr 32/2022 z

dnia 8 listopada 2022 r., wyznaczyla mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz.

Sylwii Siebielec pt. ,,Ocena mozliwosci wykorzystania mikroorganizmow do poprawy

efektywnosci wybranych fitotechnologii w remediacji gleb i odpadow zanieczyszczonych

metalami", ktorej promotorem jest prof, dr hab. Tomasz Stuczynski. Rozprawa doktorska

wchodzi w zakres dziedziny nauk rolniczych, dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

Recenzj^ wykonano w oparciu o przepisy prawne: Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst

jednolity Dz.U. 2016 r., poz. 882), zgodnie z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy

wprowadzaj^ce ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1669 z

pozn. zm.) i Rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia

2018 roku w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych

(Dz.U. 2018 poz. 1818).

2. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Rozwqj gospodarczy i stale zwi^kszaj^ca si^ produkcja oprocz produktu

oczekiwanego, generuje znaczne ilosci odpadow wymagaj^cych zagospodarowania lub

unieszkodliwiania. Uwzgl^dniaj^c wlasciwosci oraz sklad chemiczny odpadow, wiele z nich

jest wykorzystywane w roznych dzialach gospodarki, co wpisuje si^ w nowoczesn^ i bardzo



potrzebna^ gospodarke obiegu zamkni^tego. 83 jednak odpady o ekstremalnie wysokich

zawartosciach metali (Zn, Pb, Cd, As), powstajace w hutach, glownie cynku i olowiu, na

ktore nie ma zapotrzebowania w gospodarce, a powszechnym sposobem ich

unieszkodliwiania jest skladowanie ria wysypiskach. Problem ten notowany jest od wielu lat

na obszarach o duzym zag^szczeniu przemyslu hutniczego, a przykladem jest teren Gornego

Slaska. Skladowiska te, wskutek erozji wietrznej i wodnej, powoduj^ silne zanieczyszczenie

gleb, wod, roslin i lancucha troficznego metalami ci^zkimi. Koniecznosci^ jest poddanie ich

rekultywacji technicznej i biologicznej (wprowadzenie roslin), co zredukuje

rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen oraz zainicjuje proces glebotworczy powstawania gleby

technogenicznej. Proces ten jest niezwykle trudny, st^d powinien opierac si? na podstawach

naukowych, co jest podstaw^ strategii gospodarki opartej na wiedzy.

Sposobem rekultywacji skladowisk odpadow pohutniczych o wysokiej/toksycznej

zawartosci metali ciezkich i niezbilansowanych wlasciwosciach (zawartosc pierwiastkow

nawozowych, substancji organicznej, odczyn itp.), jest wykonanie rekultywacji technicznej -

wspomaganej, z wykorzystaniem dodatkow uzyzniaj^cych np. kompostow, osadow

sciekowych, co stworzy korzystne warunki do wzrostu roslin i procesu tworzenia si? gleby.

Rosliny wyzsze odgrywaj^ bardzo wazn^ role w procesie tworzenia sie gleb i

ksztaltowaniu ich wlasciwosci, co trafnie okreslil Terlikowski "nie ma gleby bez udzialu, jako

czynnika glebotworczego, roslinnosci". Rownie wazn^, ale niedocenian^ i slabo rozpoznan^

role w powstawaniu i ksztaltowaniu wlasciwosci gleb spelnia mikroflora (fitoedafon), co

wynika z jej udzialu w procesach humifikacji i mineralizacji szcz^tkow organicznych oraz w

bidchemicznych procesach przetwarzania mineralnej cz^sci gleby np. wietrzenie mineralow.

Prawidlowo wykonana rekultywacja techniczna stwarza odpowiednie warunki do realizacji

fazy biologicznej, ktorej skutecznosc oceniana jest glownie w oparciu o wlasciwosci

chemiczne, fizyczno-chemiczne powstaj^cej gleby/podloza oraz ilosc i jakosc pozyskiwanej

biomasy roslin. Ocena roznorodnosci biologicznej mikroorganizmow jest fragmentaryczna,

uwzgledniaj^ca najcz^sciej aktywnosc enzymatyczn^ oraz ogoln^ liczebnosc wybranych grup

bakterii i dotyczy krotkiego, najcze^ciej 3-letniego okresu. Jak wykazuj^ wyniki

dotychczasowych badan, jest to okres zbyt krotki, szczegolnie na obiektach silnie

zdegradowanych chemicznie, aby racjonalnie ocenic proces remediacji oraz kierunki

ksztaltowania sie wlasciwosci tworz^cej si$ gleby.

W powyzszy ,swietle realizowane przez mgr inz. Sylwie Siebielec badania

zaprezentowane w rozprawie doktorskiej dotycz^ce oceny wplywu wieloletniego procesu

fitoremediacji na aktywnosc biologiczn^, wystepowanie grup bakterii o okreslonych



funkcjach (bakterie wiazace azot z powietrza, bakterie biorace udzial w przemianach fosforu)

w tworzacej si$ glebie technogenicznej na silnie zanieczyszczonych odpadach pohutniczych

oraz okreslenie mozliwosci stosowania szczepionek na bazie odpornych mikroorganizmow w

remediacji gleb i odpadow zanieczyszczonych metalami ci^zkimi uwazam za innowacyjne

bardzo potrzebne. Uzyskana nowa wiedza b^dzie przydatna do likwidacji negatywnego

oddzialywania na srodowisko skladowisk odpadow silnie zanieczyszczonych, racjonalnego

zarzadzania terenami zdegradowanymi, a takze na terenach rolnych, do bezpiecznej i

zrownowazonej produkcji roslinnej i jej adaptacj^ do zmian klimatu.

3. Ocena formalna rozprawy

Tytul rozprawy w pelni odzwierciedla jej tresc i analizowane problemy badawcze.

Rozprawa przedstawiona jest na 219 stronach druku komputerowego, na ktorych

opfocz tekstu, zestawienia cytowanej, wlasciwie dobranej literatury, zamieszczono bogaty

material dokumentacyjny w postaci: 31 tabel, 50 rysunkow i 26 fotografii. Literatura jest

bardzo bogata i obejmuje 367 pozycji naukowych, w tym 317 (86%) pozycji zagranicznych, a

pozostale jej pozycje to: akty prawne (1), materialy Komisji Europejskiej (1) i strony

internetowe (7).

Catosc rozprawy zostala przedstawiona w siedmiu rozdzialach glownych:

1.Wprowadzenie; 2.Przeglad literatury; 3.Cel i zakres pracy; 4.Hipotezy badawcze; S.Material

i metody; 6.Wyniki i dyskusja; 7.Podsumowanie badan, perspektywy badawcze i wnioski.

Uzupelnienie stanowiq rozdzialy: 8.Literatura; 9.Streszczenie rozprawy doktorskiej;

lO.Wykaz fotografii, rysunkow i tabel; ll.Informacje dodatkowe; 12.Materialy graficzne i

skroty; 13.Oswiadczenia.

Rozdzialy ulozone s^ w logicznej sekwencji, co sprawia, ze rozprawa jest klarownym i

monolitycznym opracowaniem naukowym. Wszystkie rozdzialy z wyjatkiem

1. Wprowadzenia i S.Hipotez badawczych, podzielone zostaly na tematyczne podrozdzialy 1-

go, 2-go, a nawet 3-go rzedu, co w warunkach szerokiego zakresu badan i duzej liczebnosci

prezentowanych wynikow, jest rozwiazaniem optymalnym i czyni rozprawy przejrzysta, ktora

studiuje si§ z zainteresowaniem.

Rozprawa napisana jest starannie i ladnym, polskim jezykiem. Bogaty material

dokumentacyjny jest przejrzysty i trafnie dobrany. Statystyczne opracowanie wynikow

podnosi wartosc merytoryczna opracowania, poprzez ich wlasciw^ analize i sprecyzowanie

racjonalnych wnioskow.



Podkreslic nalezy, ze badania wykonane w ramach rozprawy doktorskiej zostaiy

sfmansowane przez Narodowe Centrum Nauki, ramach projektu Preludium 9 pt. "Rola

mikroorganizmow w zasiedlaniu skladowisk odpadow pohutniczych przez rosliny oraz ich

wptyw na biodostqpnosc pierwiastkow sladowych" (Nr. 2015/17/N/ST10/03182), ktorego

mgr inz. Sylwia Siebielec byla kierownikiem.

Za realizacj^ tego projektu mgr inz. Sylwia Siebielec otrzymala Polskq Nagrode

Inieligentnego Rozwoju 2019 w kategorii "Naukowiec przyszlosci".

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Wyniki badan zaprezentowane w rozprawie doktorskiej poszerzaja^ wiedze^ dotyczacq.

roli mikroorganizmow w fitoremediacji skladowisk odpadow pohutniczych o ekstremalnie

wysokiej zawartosci olowiu, cynku,'kadmu i arsenu oraz mozliwosci ich wykorzystania do

zwiekszenia efektywnosci rekultywacji tych obiektow.

W rozdziale "Wprowadzenie" Autorka wyjasnia genez^ podjecia tematu badan,

wynikaja^ z koniecznosci rekultywacji technicznej i biologicznej skladowisk odpadow

pohutniczych ekstremalnie zanieczyszczonych metalami (Pb, Zn, Cd, As). Wskazuje, ze

wysoka zawartosc metali oraz niekorzystne wlasciwosci (niska zawartosc i przyswajalnosc

pierwiastkow nawozowych, brak substancji organicznej, zasolenie, odczyn) tych odpadow,

ograniczaj^ wzrost i rozwqj roslin, wprowadzonych celem wytworzenia okrywy biologicznej.

Stosowane obecnie metody rekultywacji skladowisk odpadow i gleb silnie

zanieczyszczonych metalami opieraj^ sie na zastosowaniu dodatkow ograniczaj^cych

rozpuszczalnosc metali oraz poprawiaj^cych wlasciwosci fizyczne i zasobnosc w skladniki

nawozowe, pod potrzeby wzrostu roslin i ich zdolnosci fitostabilizacyjnych. Procesy te

wspomagane s^ przez mikroorganizmy, ktorych rola jest slabo rozpoznana i oceniana jest w

krotkim, najczesciej 3-letnim okresie, co jest niewystarczaj^ce do racjonalnej oceny procesu

tworzenia gleby. Jako novum, wskazuje na potrzebe opracowania szczepionek na bazie

odpornych mikroorganizmow, ktore zastosowane w rekultywacji odpadow i gleb

zanieczyszczonych metalami beda^ ograniczac mobilnosc metali ciezkich oraz zwiekszac

skutecznosc dodatkow uzyzniaj^cych co wplynie korzystnie na wzrost i rozwqj roslin.

Uzasadnienie podjetych badan Doktorantka przedstawila w rozdziale Przegl^d

literatury (47 stron), w oparciu o analize najnowszej literatury. Zwraca przy tym uwage, ze

zwiekszaj^ce si^ zanieczyszczenie srodowiska (atmosfery, litosfery, biosfery, hydrosfery),

powoduje zaburzenia globalnej rownowagi ekosystemow i zdrowia ludzi. Emisja roznych,

glownie antropogenicznych zanieczyszczeri, postepuj^ce zmiany klimatu, zanik



bioroznorodnosci, niewlasciwa gospodarka odpadami, stanowi^ niechlubn^ przyczyn^

rodzacej si$ epoki - antropocenu.

W dalszej czesci tego rozdzialu Autorka duzo uwagi poswi^ca pierwiastkom

sladowym, glownie metalom ciezkim. Wskazuje ich zrodla zanieczyszczenia oraz

charakteryzuje negatywne oddzialywanie na srodowisko i lancuch troficzny. Toksyczne

oddzialywanie metali ci^zkich na gleby, wody, rosliny i lancuch troficzny - czlowieka,

omawia na przykladzie olowiu, kadmu, cynku i arsenu, pierwiastkow wiod^cych w badaniach

zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej. Dotyczy to szczegolnie obszaru Gornego Sl^ska,

gdzie wieloletnia emisja metali ciezkich przez huty cynku i olowiu oraz skladowanie

odpadow zanieczyszczonych tymi pierwiastkami, spowodowala znacz^ca_ degradacj^ gleb i

srodowiska. Wdrazanie nowych technologii w hutach cynku (np. huta cynku Miasteczko

Sl^skie), znacz^co zmniejszylo emisje^ tych metali do atmosfery, natomiast powstaj^ce i

nagromadzone na skladowiskach odpady pohutnicze w ilosci ponad sto milionow ton na

obszarze okolo 160 km wojewodztwa sl^skiego, poprzez erozje^ wodn^ i wietrzn^,

przyczyniaj^ si^ do intensywnej degradacji srodowiska, w tym takze terenow uzytkowanych

rolniczo. Nakresla to koniecznosc rekultywacji technicznej skladowanych odpadow z

wykorzystaniem dodatkow uzyzniaj^cych (komposty, osady sciekowe), co w swietle

dotychczasowych badan, poprawia wlasciwosci podloza pod potrzeby rekultywacji

biologicznej - fitoremediacji z wykorzystaniem odpowiednich gatunkow roslin oraz

mikroorganizmow. Podkresla jednoczesnie, ze wsrod wielu technik fitoremediacji skladowisk

odpadow oraz gleb silnie zanieczyszczonych metalami, najbardziej przydatna jest

fitostabilizacja. Wdrazanie tych technik napotyka na wiele trudnosci wynikaj^cych z braku

dostatecznej wiedzy dotycz^cej roli mikroorganizmow w tych procesach. Nawi^zuj^c do tego,

Doktorantka charakteryzuje udzial mikroorganizmow w procesach zwiajzanych z

przemianami materii organicznej, ksztaltowaniem przemian skladnikow pokarmowych i ich

wplywu na wlasciwosci fizyczne, wzrost i rozwqj roslin oraz ochrone^ przed patogenami.

Podkresla przy tym, ze dotychczasowe badania wskazuj^ na ogromn^ roznorodnosc

bakteryjn^ gleb, zalezn^ jednak od wielu czynnikow biotycznych i abiotycznych. Dotyczy to

jednak gleb bed^cych w uzytkowaniu rolniczym, natomiast w remediacji odpadow i gleb

zanieczyszczonych metalami wiedza jest ona wysoce niedostateczna.

Podkresla rowniez, ze dla oceny zabiegow remediacyjnych rekultywowanych odpadow i gleb

konieczna jest kompleksowa ocena wlasciwosci mikrobiologicznych. Na tym tie, w oparciu o

najnowsza_ literature^ szczegolowo omawia rol^ aktywnosci enzymatycznej, ogolnej

liczebnosci wybranych grup bakterii, roli bakterii PBPR, aktywnosci metabolicznej oraz



sekwencjonowania nast^pnej generacji (NGS). Analiza ta pokazuje, ze mgr inz. Sylwia

Siebielec posiada profesjonalna wiedz§ w metodologii badan mikrobiologicznych.

Tresc rozdzialu Przegl^d literatury uwzglednia najnowsz^ literature, trafnie dobrana

i ulozona^ w logicznej sekwencji, co swiadczy o gl^bokiej wiedzy Doktorantki w omawianej

problematyce badawczej i byla podstaw^ do opracowania "Celu i zakresupracy".

Giownym celem badan realizowanych w ramach rozprawy doktorskiej byto

rozpoznanie roll mikroorganizmow w fitoremediacji gleb i skiadowisk odpadow pohutniczych

zanieczyszczonych metalami oraz mozliwosci ich wykorzystania do zwiekszenia zabiegow

fitoremediacyjnych. Uszczegolowienie celu glownego stanowi^ 4 cele szczegolowe

dotyczace: l.Oceny wieloletniego wpfywu fitostabilizacji skladowiska odpadow z huty cynku i

otowiu w Piekarach Slqskich na aktywnosc enzymatycznq i metabolicznq bakterii; 2.

Identyfikacji i pozyskania mikroorganizmow potencjalnie przydatnych w fitoremediacji',

3.Oceny interakcji pomiedzy roznorodnosciq i aktywnosciq mikroorganizmow, a rozwojem

roslinnosci spontanicznej na niezrekultywowanym skladowisku odpadow pohutniczych;

4.Oceny mozliwosci dodatkowego wspomagania fitoremediacji skiadowisk odpadow

pohutniczych przez zastosowanie odpornych na metale bakterii wyizolowanych z roznych

zanieczyszczonych obiektow.

W odniesieniu do celow szczegolowych Doktorantka sformulowala 4 hipotezy

badawcze, ktore zostaly zweryfikowane w czasie realizacji badan, b^d^cych podstaw^

rozprawy doktorskiej.

Zakres pracy zostal podzielony na trzy zadania badawcze, odpowiadajace

poszczegolnym celom i hipotezom badawczym.

• W zadaniu pierwszym (eel 1 i 2) oceniano wplyw 20-loletniej wpiyw rekultywacji

skladowiska odpadow zuzlu z huty cynku i olowiu w Piekarach Slqskich na aktywnosc

procesow mikrobiologicznych oraz bioroznorodnosc gleby. Ponadto pozyskano i

zidentyfikowano bakterie, celem wykorzystania ich potencjalu.

• W zadaniu drugim (eel 3) oceniano wplyw niezrekultywowanych • skiadowisk

odpadow poflotacyjnych i zuzlowych huty cynku w Piekarach Slqskich na ocene

interakcji zachodz^cych pomiedzy roslinnosci^, a aktywnosciq i roznorodnosciq

mikrobiologiczna materialu glebopodobnego.

• W zadaniu trzecim (eel 4) oceniano mozliwosc dodatkowego wspomagania

fitoremediacji odpadow poprzez zastosowanie szczepow bakterii, wyizolowanych

wczesniej z obszarow silnie zanieczyszczonych.



Rozdzial Material i metody badan zamieszczony na 24 stronach, obejmuje

charakterystyk^ obiektow badan oraz wykaz zastosowanych metod i analiz laboratory] nych.

Obiektem na ktorym realizowano badania w ramach zadania nr 1 byto skladowisko

odpadow zuzlu z huty cynku i olowiu w Piekarach Sl^skich, ktore zrekultywowano w roku

1996, przy wykorzystaniu osadu sciekowego i odpadowego wapna z uzdatniania wod

kopalnianych, a nast^pnie w ramach rekultywacji biologicznej, wysiano mieszanke^ 12

gatunkow traw, dobranych profesjonalnie. Obiektami doswiadczalnym byly 1 arowe poletka

wyznaczone na powierzchni skladowiska. na ktore zastosowano w roznych dawkach i

kombinacjach: osad sciekowy (150-300 t.ha"1) oraz wapno odpadowe (100-10000 t.ha'1),

ktore realizowano w trzech powtorzeniach. Obiektem porownawczym byly poletka bez

zadnych dodatkow. Z kazdego poletka w 2017 roku pobrano zbiorcze probki gleb (z 20
t

probek indywidualnych) do analiz laboratoryjnych.

Obiektem na ktorym realizowano w roku 2018 zadanie nr 2, byly niezrekultywowane

skladowiska odpadow < zuzlu oraz odpadow poflotacyjnych, na ktorych wytypowano 8

gatunkow roslin samoistnie porastaj^cych skladowiska; 5 (Macierzanka piaskowa, Lepnica

rozdgta, Nawloc pospolita, Zmijowiec zwyczajny, Szczaw zwyczajny) na skladowisku

odpadow poflotacyjnych i 3 (Dziewanna drobnokwiatowa, Nawloc pozna, Sadziec

konopiasty) na skladowisku zuzlu. Do analiz laboratoryjnych pobrano probki materialu

glebopodobnego spod 3 roslin kazdego gatunku z gl^bokosci do 15 cm oraz pobrano probki

roslin. Probki referencyjne pochodzily z odpadow nie pokrytych roslinnosci^.

Trzecie zadanie badawcze realizowano w doswiadczeniu wazonowym w hali

wegetacyjnej. Do jego realizacji w 2019 roku z niezrekultywowanej i nie pokrytej

samosiewami roslin cz^sci skladowiska odpadu zuzlu z procesu hutniczego "Waletza",

pobrano zuzel odpadowy. Do kazdego wazonu zastosowano 1 kilogram zuzlu i testowane
/

dodatki: kompost z komunalnego osadu sciekowego i miejskich odpadow zielonych w dawce

5% wagi zuzlu oraz wymiennie fpsforan wapnia w ilosci odpowiadaj^cej dawce fosforu 1%

wagi zuzlu lub tlenek zelaza w dawce 1% wagi zuzlu. Podloza te poddano 3 tygodniowej

inkubacji, a nast^pnie wysiano nasiona zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum). W

czasie wschodow roslin (3 tygodnie po siewie), podloze w kazdym wazonie zaszczepiono (po

100 ml) inokulum bakteryjnym Streptomyces (P9, RP92) i Pseudomonas (P10). Szczepienie

podlozy powtorzono po trzech tygodniach. Obiektem kontrolnym byly podloza bez dodatkow

i szczepow bakterii oraz bez dodatkow, ale ze szczepami bakterii. Kazdy oceniany wariant

doswiadczenia realizowano w 3 powtorzeniach. W okresie trwania doswiadczenia dokonano



2-krotnego rejestrowania plonu (g s.m.) biomasy zycicy. Na zakoriczenie badan pobrano

probki podloza oraz roslin do analiz laboratory]nych.

Uzyskany z realizowanych zadan badawczych (prace terenowe, doswiadczenie

wazonowe) material zostal poddany analizom laboratory]nym dotyczacych:

• oceny wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleb - podloza: sklad granulometryczny,

zawartosc substancji organicznej, zawartosc w^gla i azotu ogolnego, odczyn,

zawartosc przyswajalnych formy P, K, Mg, calkowita^ zawartosc P, K, Mg, Ca oraz

pierwiastkow sladowych, zawartosc rozpuszczalnych form pierwiastkow sladowych,

zawartosc azotu amonowego, azotynowego i azotanowego;

• oceny skladu chemicznego roslin: zawartosc azotu calkowitego, zawartosc

pierwiastkow sladowych i makroelementow;

• analiz mikrobiologicznych: ogolna liczebnosc wybranych grup bakterii i grzybow,

aktywnosc enzymatyczna, aktywnosc metaboliczna, inokulum bakteryjne w

doswiadczeniu szklarniowym;

• analiz genetycznych: metoda PCR-DGGE, izolacja i identyfikacja, izolacja

potencjalnych asymilatorow Na, identyfikacja bakterii potencjalnie rozpuszczaj^cych

fosforany, genotypowanie metod^ PCR MP, NGS - Sekwencjonowanie Nast^pnej
jt

Generacji.

Uzyskane wyniki badan zostaly opracowane statystycznie, z wykorzystanie metod

profesjonalnie dobranych (analiza wariancji, macierz korelacji, modele regresji liniowej,

wskazniki roznorodnosci funkcjonalnej mikroorganizmow, zbioru obserwacji potencjalnie

skorelowanych zmiennych) do realizowanych zadan badawczych, co pozwolilo uzyskac

wszechstronne i obiektywne informacje dotyczace oznaczanych parametrow oraz

sformulowac prawidlowe wnioski.

Doktorantka dla calej grupy pierwiastkow analizowanych w rozprawie doktorskiej

wprowadza okreslenia: "pierwiastki sladowe" lub "metale sladowe", a dla pierwiastkow

najczesciej toksycznych dla organizmow zywych "potencjalnie toksyczne • pierwiastki

sladowe" (FTPS), co moim zdaniem jest bardzo dobrym rozwiazaniem.

Zakres i metodyka badan nie budza zadnych zastrzezen. Godnym podkreslenia jest, ze

do realizacji postawionych celow badan i weryfikacji hipotez. badawczych zastosowano

nowoczesne, stosowane w nauce o glebie i srodowisku, metody badawcze. Prawidlowo

przeprowadzono prace terenowe zwiazane z lokalizacja powierzchni badawczych oraz

pobieraniem probek do analiz laboratory]nych oraz materialu do doswiadczenia wazonowego,



t.

co czyni obiektywnymi wyniki badan. Dobor parametrow do realizacji zadan badawczych jest

wysoce merytoryczny, co dalo gwarancj? "pelnej" weryflkacji postawionych hipotez

badawczych.

W rozdziale Wyniki i dyskusja mgr inz. Sylwia Siebielec na 79 stronach omowila

wyniki zaprezentowane w 26 poprawnie skonstruowanych tabelach i 38 czytelnych

wykresach oraz 1 fotografii. Rozdzial ten jest bardzo obszerny, a dobrym rozwiajzaniem byto

podzielenie go na podrozdzialy 1-, 2-, 3-, a nawet 4-rz?du, co mimo duzej liczby wynikow i

analizowanych zaleznosci, studiuje si? go z zainteresowaniem. Doktorantka, opierajac si? na

uzyskanych wynikach badan oraz ich analizie statystycznej, szczegoiowo omawia rezultaty

przeprowadzonych badan, odnosi si? jednoczesnie do danych z najnowszej literatury,

wskazuj^c na prawidlowosci i wyjasniaj^c rozbieznosci. Dyskusj? oceniam jako wysoce

merytoryczny, co swiadczy o duzej wiedzy Doktorantki oraz umiej?tnosci prowadzenia

dyskusji naukowej.

Wnioski s^ pelnym odzwierciedleniem analizy uzyskanych wynikow badan i scisle

nawi^zuja^ do celow i hipotez badawczych postawionych w rozprawie. Doktorantka

wyszczegolnia wnioski szczegoiowe (8), prezentuj^ce wyniki uzyskane z analizy i syntezy

realizowanych zadan badawczych i zastosowanych metod analitycznych. Wnioski koncowe

odnosza^ si^ do obiektow badan i prezentuj^ nowatorskie osi^gni^cia naukowe, ich duzy

potencjal komercjalizacji oraz wskazuj^ na potrzeb? realizacji nowych kierunkow badan.

Studiuj^c t^ interesuj^c^ rozpraw^, nasun^ly mi si^ uwagi i zapytania, ktore z

obowiazku recenzenta przekazuj^ Doktorantce:

• Uwaga (pytanie) 1. W rekultywacji odtwarzania gleby na roznych materialach,

istotnym jest okreslenie ich nazwy, zwiazanej z ich genez^ lub/i wtasciwosciami.

Cz^sto stosuje si§ nazw^ "gleba", co niejednokrotnie, szczegolnie w pierwszych latach

procesu rekultywacji, z gleba^ ma niewiele wspolnego. Bardzo dobrze, ze w rozprawie

stosowano rozne nazwy (gleba, podloze, gleba ryzosferowa, material glebopodobny,

odpad zuzlowy), ale wymagaj^ scislejszego dopasowania do badanych obiektow,

takze uwzgl^dnienia klasyfikacji genetycznej gleb (PTG 2011, WRB).

• Uwaga 2. Zamieszczenie fotografii 8a, 8b, 9, 10, lla, lib, 12a. 12b, 13 w rozdziale

Przeglad Literatury jest zbyteczne. Jezeli juz musz^ si? znalezc, to w rozdziale

Material i metody.

• Uwaga (pytanie) 3. W jakiej proporcji kompostowany byl osad sciekowy z odpadami

zielonymi? Co bylo podstaw^ wyznaczenia dawki kompostu w doswiadczeniu

wazonowym? Czy dawka kompostu przeliczana byla na swieza^ czy such^ mas??



• Uwaga 4. str. 107. ...jest wykres nr 13, a powinno bye wykres nr 19.

• Uwaga 5. str. 120 ...jest tab. 16, a powinno bye tab. 17.

• Uwaga 6. str. 113. ...jest rys. 14, a powinno bye rys. 20.

• Uwaga 7. str. 122. trzeci wiersz od gory, jest (zuzel) tab. 19, a powinno bye (odpad

poflotacyjny) tab. 18.

Przedstawione uwagi rnajq. charakter uscislajacy lub dyskusyjny i nie obnizaja

wysokiej merytorycznie wartosci rozprawy. Nie zmieniaj^ takze bardzo pozytywnego

wrazenia, jakie pozostaje po wnikliwym jej przestudiowaniu.

Reasumuja_c, stwierdzam, ze oceniana rozprawa doktorska jest znaczac^ pozycja

naukowa prezentuja^ wiedze oryginalnq, nowatorsk^ i o duzym potencjale aplikacyjnym,

dotyczaca roli i mozliwosci wykorzystania mikroorganizmow w rekultywacji biologicznej -

fitoremediacji skladowisk odpadow z hut cynku i olowiu, ekstremalnie zanieczyszczonych

metalami ciezkimi. Wykazano w nich, co jest niewatpliwym novum, ze mikroorganizmy, ich

liczebnosc, aktywnosc enzymatyczna i metaboliczna, roznorodnosc metaboliczna i

genetyczna, a takze szczepy autochtoniczne stanowi^ warunek konieczny do osi^gni^cia

efektywnosci zabiegow rekultywacji oraz ksztaftowania procesow glebotworczych.

Wyniki badan oceniajace udzial mikroorganizmow w procesie tworzenia sie gleby

technogenicznej na skladowisku odpadow z huty cynku i olowiu, ekstremalnie

zanieczyszczonych metalami ciezkimi, uznac nalezy jako nowatorskie i o duzej wartosci

poznawczej. Cennym jest, ze wiedz^ t^ uzyskano na skladowisku zrekultywowanym 20 lat

temu przy wykorzystaniu dodatkow uzyzniajacych: komunalnego osadu sciekowego i wapna

odpadowego, a okrywe biologiczn^ wytworzono z wiasciwie dobranych 12 gatunkow traw.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze "zastosowanie osadow sciekowych i wapna

odpadowego w zabiegach remediacyjnych skladowisk odpadow pohutniczych trwale

odbudowuje aktywnosc biologicznq podloza i funkcje gleby zwiqzane z aktywnosciq

mikroorganizmow, zapewniajqc odporny na warunki srodowiskowe ekosystem ".

Stanowi to, ze oceniany model rekultywacji technicznej i biologicznej -• remediacji

skladowisk odpadow pohutniczych moze bye z powodzeniem transferowany na inne obiekty,

w tym do odbudowy gleb na terenach zdewastowanych chemicznie.

W badaniach nad wplywem niezrekultywowanych skladowisk odpadow

poflotacyjnych i zuzlowych huty cynku i olowiu na ocene interakcji zachodz^cych pomiedzy

roslinami spontanicznie porastaj^cymi skladowiska, a aktywnosciq i roznorodnosci^

mikrobiologiczn^ materialu glebopodobnego, uzyskano nowatorskie wyniki, o duzej wartosci
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poznawczej i duzym potency ale aplikacyjnym. Wykazaly one, ze "interakcje miedzy

mikrobiomem gleby, a roslinami zasiedlajqcymi skladowiska odpadow pohutniczych sq

kluczowe dla przywrocenia zycia biologicznego oraz zapewnienia warunkow dla wzrostu i

rozwoju roslin na skladowiskach, zarowno w podejsciu Jitostabilizacyjnym, jak i w

naturalnych procesach zasiedlania skladowiskprzez rosliny".

Podkreslic jednak nalezy, ze rekultywacja skladowisk odpadow i gleb silnie

zanieczyszczonych przez metale ci^zkie z wykorzystaniem naturalnej sukcesji roslin, jest

procesem dlugoletnim. Metoda ta powinna bye stosowana na obiektach, gdzie nie mozna

zastosowac rekultywacji wspomaganej z wykorzystaniem dodatkow uzyzniajacych.

Wyniki badan uzyskane w doswiadczeniu wazonowym wykazaly, ze "zastosowanie

wyselekcjonowanych i odpornych na zanieczyszczenia szczepow bakterii moze zwigkszac

efektywnosc zabiegow fltostabilizacji wspomaganej, poprzez wspomaganie rozwoju roslin

oraz wpfyw na biodostepnosc skladnikow nawozowych i pierwiastkow sladowych.

Zastosowane zabiegi inokulacji odpadow pohutniczych pozytywnie wptywajq na plon roslin

w warunkach kontrolowanych, sygnalizujqc ich znaczny potencjal w optymalizacji

procesow jitostabilizacyjnych ".

Uzyskane rezultaty badan potwierdzone w doswiadczeniach poletkowych (na potrzeb^ ich

realizacji wskazuje takze Doktorantka), moga^ bye stosowane w rekultywacji gleb

zdegradowanych chemicznie, do zwiejcszenia potencjalu produkcyjnego gleb slabej jakosci

(marginalnych) oraz w rolnictwie, do intensyfikacji produkcji roslinnej.

Rezultaty badan zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej posiadaja, co juz

podkreslalem wczesniej, duzy potencjal aplikacyjny. Nalezaloby odpowiedziec na pytanie czy

wskazanym byloby zatem zgioszenie wnioskow na wynalazek do Urzedow Patentowych

Polski i UE.

Niezwykle cennym i w pelni uzasadnionym jest wykorzystanie, w procesie

rekultywacji i fitostabilizacji skladowisk odpadow pohutniczych, odpadowych dodatkow

uzyzniaj^cych. Stwarzaj^ one odpowiednie warunki do wzrostu roslin i ksztaitowania okrywy

biologicznej na skiadowiskach, co eliminuje rozprzestrzenianie si$ zanieczyszczen ze

skladowisk, a takze intensyfikuje proces tworzenia si§ gleby. Ponadto takie wykorzystanie

odpadow wpisuje si^ w zalecan^ gospodark^ obiegu zamkni^tego.

Bior^c pod uwag? zakres pracy i uzyskane wyniki badan mozna postawic pytanie, czy

uzyskana nowa wiedza moze/powinna bye wykorzystana do nowelizacji przepisow prawnych

dotycz^cych bezpiecznego zarzadzania terenami o ekstremalnie wysokiej zawartosci metali

ci^zkich.
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O nowatorskich wynikach badan zawartych w rozprawie doktorskiej swiadczy fakt, ze

wyznaczaj^ potrzeb^ realizacji nowych kierunkow i zadan badawczych. Doktorantka juz na

etapie podsumowania wynikow badan, precyzuje nowe zagadnienia badawcze, dotyczace:

oceny mozliwosci wykorzystania PGPR w rolnictwie wraz z analiza^ ewentualnych skutkow

ubocznych; doboru okreslonych szczepow bakterii do czynnikow ograniczajacych produkcj^

rolna^ (susza, niedobor lub nadmiar skladnikow, rodzaj zanieczyszczenia); poszukiwania

szczepow bakterii w remediacji gleb/odpadow objetych presj^ malo rozpoznanych

zanieczyszczen np. farmaceutykami; doboru szczepow bakterii do optymalnego dawkowania

odpadow organicznych (np. komunalnych osadow sciekowych) w rekultywacji terenow

zdegradowanych i nawozeniu gleb uprawnych, szczegolnie stabej jakosci; zwiekszenia

sekwestracji wegla w glebach, co ograniczy emisj^ gazow cieplarnianych i przyczyni sie do

ochrony klimatu.

Postaw^ Doktorantki w wyznaczeniu nowych, innowacyjnych kierunkow badan

znakomicie okresla cytat Davida Fredericka Attrnborougha "Wiemy tylko niewielkq czqsc o

zlozonosci swiata przyrody. Gdziekolwiek spojrzymy, wciqz sq rzeczy, o ktorych nie wiemy i

ktorych nie rozumiemy" ...Zawsze znajdziemy nowe rzeczy, jesli bqdziemy ich szukac".

Swiadczy to, ze mgr. inz. Sylwia Siebielec posiada gleboka^ wiedz^ i duza_ aktywnosc w

kreowaniu i realizacji innowacyjnych badan naukowych. Wyrazem tego jest przyznanie Jej

wyroznienia "Naukowiec przyszlosci" oraz wykorzystanie badan zainicjowanych w rozprawie

doktorskiej do opracowania i zlozenia projektu badawczego na XII Konkurs Programu

LIDER Narodowego Centrum Badan i Rozwoju pt: "Opracowanie innowacyjnej technologii

wytwarzania wzbogaconych mikrobiologicznie bionawozow wspomagajqcych

zrownowazonq produkcjg rosllnna i jej adaptacjq do zmian klimatu" Nr projektu

LIDER/36/0184/L-12/20/NCBR/21, ktory w 2021 roku otrzymal fmansowanie.

5. Wniosek koncowy

Na podstawie oceny formalnej i merytorycznej rozprawy doktorskiej mgr inz.

Sylwii Siebielec pt.: ,,Ocena mozliwosci wykorzystania mikroorganizmow do poprawy

efektywnosci wybranych fitotechnologii w remediacji gleb i odpadow zanieczyszczonych

metalami", przygotowanej pod opiekq naukowq profesora dr hab. Tomasza

Stuczynskiego stwierdzam, ze praca wchodzi w zakres dziedziny nauk rolniczych,

dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo. Rozprawa stanowi oryginalne i innowacyjne

osi^gni^cie naukowe, prezentujqce nowa wiedzf i o duzym potencjale aplikacyjnym.

Wiedza ta jest bardzo potrzebna dla rozwoju nauk rolniczych, do racjonalnego
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zarzadzania srodowiskiem obj^tym wprywem wielorakich presji antropogenicznych, a

takze w rolnictwie oraz w gospodarce odpadami w ramach obiegu zamknif tego.

W powyzszym swietle stwierdzam z glejbokim przekonaniem, ze przedstawiona

do oceny rozprawa doktorska spelnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca

2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki (tekst jednolity Dz.U. 2016 r., poz. 882), zgodnie z art. 179 ustawy z dnia 3 lipca

2018 r. Przepisy wprowadzaja.ce ustawf - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.

2018 r. poz. 1669 z pozn. zm.) oraz Rozporz^dzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 roku w sprawie dziedzin Nauki i dyscyplin

naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. 2018 poz. 1818).

Wnioskujf zatem do Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i

Gleboznawstwa - Panstwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie mgr inz. Sylwii

Siebielec do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Szczegolnie wysoko oceniam wybor tematyki badan rozprawy, ich realizacj^ oraz

uzyskanie nowatorskich wynikow, ktorych analiza naukowa dala podstawf do

sprecyzowania wnioskow o duzym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym oraz

wyznaczenia nowych kierunkdw badan. Znacz^cym jest rowniez opracowanie

innowacyjnego modelu odbudowy gleb technogenicznych na skladowiskach odpadow

silnie zanieczyszczonych metalami ci^zkimi.

Dokonania te upowazniaj^ mnie o postawienie wniosku o nagrodzenie rozprawy

doktorskiej mgr inz. Sylwii Siebielec pt. nOcena mozliwosci wykorzystania

mikroorganizmow do poprawy efektywnosci wybranych fitotechnologii w remediacji gleb i

odpadow zanieczyszczonych metalami", stosown^ nagroda^

Lublin 18 stycznia 2023 roku
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