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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii Siebielec
pt. ,,Ocena moZliwosci wykorzystania mikroorganizmow do poprawy efektywnosci

wybranych fitotechnologii w remediacji gleb i odpadow zanieczyszczonych metalami”

Rozprawa doktorska mgr inz. Sylwii Siebielec zostala wykonana w Instytucie Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie Badawczym w Putawach pod
kierunkiem promotora prof. dra hab. Tomasza Stuczynskiego. Recenzja zostala wykonana na
podstawie uchwaty nr 32/2022 Rady Naukowej [UNG-PIB w Putawach z dnia 8 listopada
2022 r. w sprawie wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej mgr inz. Sylwii Siebielec
podpisanej przez Zastepce Przewodniczacego Rady Naukowej prof. dra hab. Janusza
Podlesnego oraz umowy na wykonanie recenzji z dnia 01.12.2022 r., podpisanej przez
Zastepce Dyrektora ds. naukowych w zakresie badan srodowiskowych prof. dra hab.
Mariusza Matyke.

1. Struktura rozprawy doktorskiej — ocena formalna

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Sylwii Siebielec liczy 219 stron, w tym 49 rysunkow,
26 fotografii, 31 tabel oraz 387 pozycji literatury. Badania opisane w rozprawie doktorskie;j
zostaly przeprowadzone w ramach projektu pn. ,,Rola mikroorganizméw w zasiedlaniu
sktadowisk odpadow pohutniczych przez rosling oraz ich wplyw na biodostgpnosé
pierwiastkow sladowuych” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w Konkursie
Preludium 9, a czeé¢ badan dotyczaca bakterii promujacych wzrost i rozwdj roslin
wyizolowanych ze skladowiska odpadéw pohutniczych byla podstawg do przygotowania
projektu pn. ,,Opracowanie innowacyjnej technologii wytwarzania wzbogaconych
mikrobiologicznie bionawozow wspomagajgcych zréownowazong produkcje roslinng i jej
adaptacje do zmian klimatu”, ktory w 2021 roku uzyskal finansowanie przez Narodowe

Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu LIDER XII.
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Rozprawa doktorska zostata bardzo starannie przygotowana w postaci zloZonegé z 13
rozdzialow opracowania, zawierajacego liczne podrozdzialy. W kolajnych rozdziatach
przedstawione zostaly: WPROWADZENIE (1), PRZEGLAD LITERATURY (2), CEL I
ZAKRES PRACY (3), HIPOTEZY BADAWCZE (4), MATERIAL I METODY (5),
WYNIKI I DYSKUSJA (6), PODSUMOWANIE BADAN, PERSPEKTYWY BADAWCZE
I WNIOSKI (7) , LITERATURA (8), STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ (9),
WYKAZ FOTOGRAFII, RYSUNKOW I TABEL (10), INFORMACJE DODATKOWE
(11), MATERIALY GRAFICZNE I SKROTY (12) oraz OSWIADCZENIA (13). Pierwsze
dwa rozdaialy, liczace 57 stron, to elementy pracy, ktore wprowadzajg czytelnika do
poruszanej tematyki oraz szeregu wynikow badan, ktore dotyczg zanieczyszczenia
srodowiska przyrodniczego, technik fitoremediacji, a takze znaczenia mikroorganizméow w
remediacji gleb zanieczyszczonych, co przyczynia si¢ do poglebienia wiedzy z zakresu
zagadnien istotnych dla ochrony $rodowiska, poprawy jakos$ci gleb silnie zanieczyszczonych
oraz wykorzystania mikroorganizméw w remiediacji gleb i odpadow zanieczyszczonych
metalami. Na kolejnych 6 stronach Doktorantka przedstawila cel, zakres oraz hipotezy
badawecze. Nastepny rozdzial obejmuje czesé metodyczng — Material i metody i liczy 24
strony. Zostal on podzielony na trzy gléwne podrozdzialy, zawierajagce opis obiektow
doswiadczalnych i stosowanych metod badawczych, charakterystyke metod i materialow
laboratoryjnych oraz przedstawienie wykorzystanych analiz statystycznych. Najbardziej
rozbudowang czgs¢ rozprawy doktorskiej stanowi rozdziat Wyniki i dyskusja, ktory zostat
przedstawiony na 79 stronach i sklada si¢ z 3 podrozdzialéw, obejmujacych badania terenowe
sktadowisk odpadéw pohutniczych 20 lat po zabiegach remediacyjnych i skladowisk
niezrekultywowanych, a takze efektywnosci wybranych szczepoéw bakterii w fitostabilizacji
odpadow pohutniczych w doswiadczeniu wazonowym. Polgczenie opisu wynikow badan z
dyskusja pozwolito na biezacg ich interpretacje i odnoszenie do danych literaturowych. W
rozdziale obejmujacym podsumowanie badan, perspektywy badawcze i wnioski
Doktorantka sformutowata 8 wnioskow szczegotowych i 3 wnioski koncowe, ktore sg trafne i
znajduja potwierdzenie w uzyskanych wynikach, a takze przedstawila najwazniejsze
osiggnigcia dla kazdego ze zrealizowanych zadan. Spis literatury liczy 387 pozycji i
obejmuje prace 301 prac z ostatnich 20 lat, przy czym Doktorantka odwotuje sie az do 352
publikacji anglojezycznych. Oznacza to, ze podjgta tematyka, pomimo tego, ze badana od
wielu lat, wcigz jest aktualna. Przedstawiony spis bibliografii, cytowany w rozprawie

doktorskiej, potwierdza rowniez, ze Doktorantka przeprowadzita gruntowny przeglad
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literatury, obejmujacy kluczowe aspekty badan poruszanych w dysertacji. Nastepnie Autorka
zamiescila streszczenia rozprawy doktorskiej w jezyku polskim i angielskim, ktore sg
spojne i zawieraja cel podjetych badah oraz syntetyczne podsumowanie uzyskanych
rezultatéw, a na koncu znajdujg si¢ wykazy i dokumentacja fotograficzna wlatwiajgce
czytelnikowi sledzenie uzyskanych wynikéw. Uklad rozprawy jest typowy dla doktorskich
prac eksperymentalnych, a tytul dysertacji jest jasno sformutowany i odpowiada jej tresci.
Pod wzgledem formalnym bardzo wysoko oceniam przygotowanie rozprawy

doktorskiej.

2. Ocena podjetej tematyki badawczej rozprawy

Jednym z wazniejszych wyzwan wspolczesnego swiata jest dbatos¢ o Srodowisko
przyrodnicze, zrdwnowazony rozwoj oraz niwelowanie skutkow negatywnego oddziatywania
antropopresji na eckosystem. Gleba zapewnia zywnosé, czystg wode i siedliska dla
roéznorodnosci biologicznej, jednoczesnie przyczyniajgc sie do odpornosci na zmiany klimatu.
Gleba jest podstawowym sktadnikiem wspierajacym zycie na Ziemi, stanowigc integralny i
wielofunkcyjny element wszystkich ekosysteméw ladowych. Zycie na Ziemi zalezy od
zdrowych gleb. Wedlug najnowszych danych az 60-70% gleb w Unii Europejskiej to gleby o
obnizonej jakosci, ktore wymagaja poprawy. Dlatego tez celem najnowszej Misji Glebowe;j
»lroska o glebe to troska o zycie” w ramach Programu Horyzont Europa zaproponowane;j
przez Rade ds. Zdrowia Gleby i Zywnosci jest zapewnienie, aby do 2030 roku 75% gleb byto
zdrowych i zdolnych do $wiadczenia podstawowych ushug ekosystemowych. Recenzowana
rozprawa doktorska mgr inz. Sylwii Siebielec obejmuje badania dotyczace oceny
mozliwosci wykorzystania mikroorganizméw do poprawy efektywnosci wybranych
fitotechnologii w remediacji gleb, a takze odpadéw zanieczyszczonych metalami,
wpisujac si¢ wprost w zalozenia zwigzane z odbudowg i regeneracja Srodowiska,
stanowigc doskonaly przyklad wlasciwego podejscia do tego wyzwania.

Zarzadzanie Srodowiskiem przyrodniczym w celu ograniczenia dyspersji szkodliwych
zanieczyszczen nalezy do waznych elementéw ochrony ekosysteméw, a wérdd technologii
remediacji zanieczyszczonych gleb nalezy wymieni¢ zabiegi fitoremediacji wspomagane
coraz czesciej dziatalnoscia mikroorganizméw. Europejski Zielony Lad, ktérego elementem
jest Strategia na rzecz Biordéznorodnosci do 2030 roku, zaktada m.in. ograniczenie
zanieczyszczenia gleby, ochrone roznorodnosci biologicznej oraz ulepszenie gospodarki

odpadami. Zatem nowoczesne podejscie do ekosystemow glebowych, ich zarzadzania,
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ochrony i monitorowania musi by¢ nie tylko skuteczne i ekonomicznie uzasadnione, ale
rowniez oparte na metodach biologicznych nadajgcych tolerancje na czynniki stresowe, a
takze poprawiajacych parametry bio-fizyko-chemiczne gleb zdegradowanych. Nalezy
rowniez podkresli¢ zagrozenia zwigzane z kumulacjg pierwiastkow Sladowych w srodowisku,
ktorych skutki oddziatywania i toksycznosé stanowig realne zagrozenie dla organizmdw
zywych oraz trwatych zmian $rodowiskowych, zwlaszcza zwigzanych z ich transferem do
taiicucha pokarmowego i wplywem na bezpieczenistwo zywnosciowe. Dlatego tez remediacja
gleb i odpadéw zanieczyszczonych metalami wymaga S$cislej kontroli potencjalnych
zanieczyszczen, do ktérych zaliczy¢ mozna glownie metale Sladowe oraz rézne zwigzki
organiczne. Ponadto, ocena zagrozen i korzysci, wynikajgcych z zanieczyszczenia oraz ze
stosowania technologii remediacji, wigze si¢ z okresleniem wptywu danego podejscia, czy to
fitoremediacji czy technologii fitostabilizacji wspomaganej mikrobiologicznie, na
wlasciwosci gleby z uwzglednieniem aktywnosci i bior6znorodnosci mikroorganizméw
srodowiska glebowego.

Badania podj¢te przez Doktorantke sa celowe i w pelni uzasadnione w kontekscie
oceny zagrozen dla jakosci gleb i korzysci zwigzanych z ochrong gleb oraz technologiami
remediacji. Prowadzenie badan nad wplywem zabiegéw remediacyjnych na
zanieczyszczone Srodowisko glebowe, zwlaszcza w kontekscie bioréznorodnosci
mikrobiologicznej, stanowi wazny element monitoringu S$rodowiska i dotyczy
aktualnych probleméw ochrony srodowiska glebowego. Znaczenie podjecia przez
Doktorantk¢ badan z tej bardzo aktualnej i wymagajgcej natychmiastowych i
skutecznych rozwigzan tematyki jest ogromne, gdyz podejmuje bardzo wazne
zagadnienia wychodzace naprzeciw problemom odbudowy i regeneracji terenéw
zdegradowanych, dajac nadziej¢ nie tylko na poszerzenie wiedzy teoretycznej, ale
rowniez dostarczajac podstaw do opracowania metodologii opartej na
mikroorganizmach i zarzadzania mikrobiomami w celu przyszlych zabiegow remediacji
gleb i odbudowy ich bioréznorodnosci. Dlatego recenzowana rozprawa doktorska
przedstawia aktualng i ciekawa tematyke badawcza, zaréwno z punktu widzenia
poznawczego, jak i utylitarnego. Nalezy dodaé, ze tematyka badawcza podjeta przez
Doktorantk¢ wpisuje si¢ w dziedzing nauk rolniczych, dyscypline rolnictwo i

ogrodnictwo.

3. Merytoryczna analiza rozprawy
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Oceniang rozprawe doktorska mgr inz. Sylwii Siebielec cechuje bardzo szerokie
spojrzenie na zagadnienia ksztaltowania zroéwnowazonego rozwoju i ochrony gleb, w
szczegdlnosci opartej na stosowaniu skutecznych technologii fitoremediacji oraz
efektywnosci wybranych szczepow bakterii w fitostabilizacji odpadéw pohutniczych.

Rozprawa doktorska nadala nowa jako$¢ badaniom nad procesami fitoremediacji
terenow zanieczyszczonych, obejmujac nie tylko ich wiasciwosci fizykochemiczne, ale takze
kompleksowe podejscie, obejmujace szeroki wachlarz parametréw mikrobiologicznych,
podkreslajacych potrzebe odbudowy bioréznorodnosci tych zanieczyszczonych gleb. Gleby
zanieczyszczone metalami cigzkimi moga by¢ regenerowane, jak podata Doktorantka w
rozprawie, przy udziale mikroorganizméw wytwarzajgcych rozne metabolity, w tym m.in.
siderofory, kwasy organiczne, peptydy czy egzopolimery. Ogromng zalety rozprawy
doktorskiej mgr inz. Sylwii Siebielec jest to, ze zostala ona oparta na innowacyjnych
zatozeniach. Pierswszym z nich jest idea wykorzystania mikroorganizméw wyodrebnionych z
zanieczyszczonych terenéw pohutniczych do zwiekszenia efektywnosci zabiegow
fitoremediacyjnych. Drugim, bardzo waznym punktem, decydujacym o efektywnosci
fitoremediacji gleb byto podejscie uwzgledniajace nie tylko parametry fizykochemiczne gleb,
ale rowniez role i interakcje pomiedzy réznorodnoscig i aktywnoscig mikroorganizméw a
roslinami, istotne w ocenie stanu ekologicznego gleb zdegradowanych.

W rozprawie uwzgledniono bardzo ciekawy oraz wainy cel gléwny, dotyczacy
rozpoznania roli mikroorganizméw w fitoremediacji gleb i sktadowisk odpadow
pohutniczych, zanieczyszczonych metalami, a takze istotny aspekt mozliwosci wykorzystania
tych mikroorganizméw do zwigkszenia efektywnosci zabiegéw fitoremediacyjnych. W
oparciu o ten cel sformulowano szczegotowe cele czastkowe, ktore ukierunkowaty badania
wedlug bardzo dobrego planu dziatania i pozwolity na okreslenie zakresu rozprawy, ktory
pozwolil na przeprowadzenie kolejnych etapéw prac, obejmujgcych trzy odrebne zadania
badawcze.

Oceniana rozprawa doktorska jest przykladem niezwykle umiej¢tnego i
nowoczesnego wykorzystania réznorodnych metod niezb¢dnych do realizacji zalozen i
celow, co wymagalo opanowania warsztatu badawczego z obszaru mikrobiologii, chemii,
biochemii, genetyki, fizjologii roslin, ekologii, ochrony $rodowiska oraz nauk rolniczych.
Zaréwno czgs$¢ metodyczna pracy, jak tez rodzial obejmujacy wyniki i dyskusje potwierdzajg
bardzo szeroki zakres badan wykonanych przez Doktorantke, obejmujacy obszerng czesé

analiz fizycznych i chemicznych gleb, w tym okrewslenie: skladu granulometrycznego,
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zawartosci materii organicznej oraz wegla i azotu catkowitego, odczynu, catkowitej
zawartosci oraz przyswajalnych form fosforu, potasu, magnezu i pierwiastkow sladowych, a
takze zawartosci mineralnych form azotu. Ponadto, Doktorantka okre$lita zawartos¢ azotu
catkowitego, pierwiastkow s$ladowych oraz pozostalych makroelementow w materiale
roslinnym. Najbardziej obszerng i rozbudowang cz¢$§¢ badan stanowily jednak testy
mikrobiologiczne, z uwzglednieniem metod klasycznej mikrobiologii, jak rowniez
nowoczesnych metod opartych o techniki biologii molekularnej. Zakres badan
mikrobiologicznych wykonanych przez Doktorantke obejmowat: a) przeprowadzenie izolacji
oraz identyfikacji szczepéw mikroorganizmow, w tym potencjalnych asymilatorow azotu
atmosferycznego oraz bakterii potencjalnie solubilizujgcych fosforany z gleby pochodzacej ze
skladowiska odpadéw pohutniczych nawozonego wapnem odpadowym oraz osadem
scieckowym; b) okreslenie ogolnej liczebnosci wybranych grup bakterii i grzybdéw, w tym
bakterii z rodzaju Azotobacter, bakterii wiasciwych 1 promieniowcéw, bakterii
amonifikacyjnych, drobnoustrojéw rozpuszczajacych fosforany, ogoélnej liczebnosci bakterii
kopiotroficznych i oligotroficznych, a takze ogolnej liczebnosci grzybéw; ¢) wykonanie
oznaczen aktywnosci enzymatycznej gleby, w tym fosfatazy kwasnej i zasadowej oraz
dehydrogenaz; d) okreslenie profilu metabolicznego mikroorganizmow glebowych z
wykorzystaniem plytek Biolog ECO; e) okreSlenie réznorodnosci genetycznej
mikroorganizméw z wykorzystaniem techniki PCR-DGGE; f) okreslenie skladu
taksonomicznego zbiorowisk bakterii ryzosfery ro$lin spontanicznie zasiedlajgcych
niezrekultywowany odpad poflotacyjny z wykorzystaniem sekwencjonowania nastepnej
generacji. Na podkreslenie zasluguje kompleksowe przeprowadzenie badan zaréwno
terenowych, jak roéwniez zaprojektowanie i przeprowadzenie doswiadczenia
wazonowego z zycicg wielokwiatowa (Lolium multiflorum) oraz réznymi dodatkami
doglebowymi wzbogaconymi mikrobiologicznie. Pierwszy obiekt terenowy obejmowal
sktadowisko odpadéw na terenie zlikwidowanej huty cynku i ofowiu w Piekarach Slaskich, na
ktorym w celu wskazania najbardziej efektywnych i zréwnowazonych sposobow
zagospodarowania terenow silnie zanieczyszczonych, zastosowano sze$¢ wariantow
rekultywacyjnych z réznymi dawkami osadu $ciekowego (0, 150, 300 t ha') i wapna
odpadowego (0, 100, 1000 t ha'). Drugi obiekt eksperymentalny obejmowat dwa
niezrekultywowane sktadowiska odpadow pohutniczych, w tym odpadu zuzlowego i wapna
poflotacyjnego. Na podstawie analizy botanicznej okreslono sktad gatunkowy dominujgcych

roslin wystepujacych na skladowiskach odpadow, co umozliwito réwniez interpretacje
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uzyskanych wynikéw mikrobiologicznych w powiazaniu z roslinnoscig zasiedlajgcg badane
tereny. Zastosowana metodyka badan swiadczy o opanowaniu przez Doktorantke szerokiego
warsztatu badawczego. Doktorantka w czytelny i jasny sposob przygotowata opisy
metodyczne, dotyczace zastosowanych metod laboratoryjnych, zatozenia doswiadczenia
wazonowego oraz eksperymentdw terenowych. Nalezy podkreslié, ze eksperymenty
wykonane zostaly w sposob poprawny, a metody badawcze zostaly dobrane wlasciwie,
umozliwiajac zrealizowanie podjetego celu rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pokazuje umiejetnos¢ Doktorantki
do analizy i przedstawienia wynikow oraz ich prawidlowego omoéwienia i
skonfrontowania z danymi literaturowymi, co znalazlo odzwierciedlenie w tej czeSci
dysertacji. Doktorantka prawidlowo scharakteryzowata efekty badan, a wyniki zostaty
opisane w sposob uporzadkowany i przejrzysty. Wyniki badan uzyskane przez Doktorantke w
ramach zadania badawczego nr 1 wskazujg na skutecznos¢ rekultywacji hatdy w wyniku
aplikacji osadu sciekowego i wapna odpadowego, potwierdzajac jednoczesnie ograniczenie
wtomej dysprsji  zanieczyszczen. Jak wskazata Doktorantka, zastosowana metoda
rekultywacji zapewnia trwale funkcjonowanie ekosystemu utworzonego na hatdach
toksycznych odpadéw. Bioragc pod uwage bardzo szeroki wachlarz badan i analiz

przeprowadzonych przez Doktorantke, nasuwa si¢ pytanie, ktore z badanych parametrow i

wtasciwosci gleby wskazataby Pani jako najlepsze w ocenie efektywnosci zastosowanych

zabiegow rekultywacyjnych? Doktorantka wskazata, ze wykazano zdecydowany przyrost

réznorodnosci metabolicznej i genetycznej mikroorganizmow glebowych po zastosowaniu

kombinacji osadéw i wapna. Czy moglaby Pani wsakzaé, ktora z testowanych dawek tych

odpaddéw byla najbardziej skuteczna w odbudowie biordéznorodnosci silnie zanieczyszczonych

terendow zdegradowanych?

W ramach uzyskanych wynikéw Doktorantka podkreslita, ze ogolna aktywno$é¢
metaboliczna, wyrazona wskaznikiem AWCD byta wysoka po zastosowaniu osadu i wapna,

jednakze stwierdzono widoczng faz¢ opoznienia zrodet wegla. W jaki sposob moglaby Pani

wyttumaczy¢ zaobserwowany efekt? Czy Pani zdaniem mog! byé on zwiazany z potrzeba

adaptacji  mikroorganizméw,  ktore  pochodzily ze zrekultywowanych terenow

zanieczyszczonych? Biorac pod uwagg, ze Doktorantka badala tereny zanieczyszczone i

rekultywowane interesujace bytoby wykorzystanie wskaznika stresu substratowego, opartego
na wynikach Biolog ECO, wyrazonego jako stosunek intensywnosci oddechowej do

intensywnosci produkcji biomasy, obliczony na podstawie ilorazu absorbancji przy
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dtugosciach fali 590nm i 750nm, w celu okreslenia stresu metabolicznego w poszczegdlnych

warlantach eksperymentalnych. Czy Doktorantka dysponuje wynikami badan réwniez dla

dtugosci fali 750 nm? Jesli tak, to uzasadnione byloby wykonanie takich analiz na etapie

publikowania uzyskanych wynikoéw badan, bowiem uzyskane rezultaty dla A590 nm wskazujg
na intensywno$¢ oddechowsg zespotéw mikroorganizméw na poszczegdlnych zrédiach wegla,
a dopiero wskazany powyzej stosunek A590nm/A750nm $wiadczy o metabolicznej sytuacji
stresowej (>1), potwierdza dobre wykorzystanie substratu (<1) lub potwierdza réwnowage
pomiedzy oddychaniem a tworzeniem biomasy na danym substracie (=1).

Do bardzo cennych i nowatorskich wynikéw badan zaliczam rezultaty
sekwencjonowania nast¢pnej generacji, wskazujgce na zmiany zachodzace w
zbiorowiskach bakterii ryzosfery roslin spontanicznych pochodzacych z odpadow
poflotacyjnych i zuzlowych. Doktorantka wykazala, ze Actinobakteriota nalezaty do
dominujacego typu bakterii niezrekultywowanych sktadowisk odpaddéw. Biorgec pod uwage
znaczenie promieniowcdw w srodowisku oraz ich wlasciwosci, ktore Doktorantka podkreslita

w rozprawie doktorskiej, bardzo prosze o wskazanie, ktére Pani zdaniem uzdolnienia tej

grupy mikroorganizmow sprawiaja, ze latwo moga sie one adaptowac do $rodowisk i siedlisk

niedostepnych lub trudno dostepnych dla innych mikroorganizméw, w tym badanych w

niniejszej rozprawie terenéw zanieczyszczonych. Analizujac rysunkek 43 dotyczacy roznic w

sktadzie mikrobioty poszczegdlnych gatunkéw roslin wystepujacych na sktadowiskach

odpadow zuzlowych i poflotacyjnych, nasuwa si¢ pytanie czym te zmiany zostaly

spowodowane? Jaki wplyw na strukture mikrobiomu ryzosfery miata roslinnosé, a jaki byt

efekt zastosowanego do rekultywacji odpadu? Bardzo prosz¢ o wypowiedZ odnosnie tych

wynikéw podczas obrony rozprawy doktorskie;j.

Zadanie badawcze nr 3 wnioslo wiele istotnych elementéw praktycznych,
zwiagzanych z mozliwoscia zastosowania mikroorganizméw jako elementu
wspomagajacego fitostabilizacj¢ skladowisk odpadéw toksycznych. Wykazano, ze
zastosowane szczepy bakteryjne byly efektywne we wspomaganiu roslin rosngcych na
odpadzie zuzlowym z dodatkiem fosforanu wapnia, jak rdéwniez zastosowane jako
samodzielny zabieg poprawialy rozwdj i plon zycicy wielokwiatowej. Do tej czesci

przeprowadzonych badan i uzyskanych rezultatow nasuwa si¢ pytanie czym kierowano sie

przy  wyborze wielkosci inokulum szczepow bakteryinych podczas =zabiepdw w

eksperymencie szklarniowym? Czy Doktorantka testowala wplyw zastosowanvych odpadéw

oraz dodatkoéw wykorzystanych w doswiadczeniu wazonowym na przezywalnos$¢ szczepow
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bakteryjnych stanowiacych inokulum? Czy w s$wietle uzyskanych wynikow Doktorantka

zalecalaby wprowadzenie inokulum w innej gestosci i w inny sposob?

Niezwykle wazny jest gtéwny wniosek dotyczacy badan rekultywowanych sktadowisk
odpadéw pohutniczych, ktory wskazuje, ze zabiegi remediacyjne, obejmujace zastosowanie
osadow Sciekowych i wapna odpadowego trwale odbudowujg aktywnos¢ biologiczng podioza
1 funkcje gleby zwigzane z aktywnoscia mikroorganizméw, nadajgc ekosystemowi toleracje
na warunki Srodowiskowe spowodowane zanieczyszczeniem. Bardzo waznym osiggnigciem
rozprawy doktorskiej jest rowniez aspekt praktyczny obejmujacy efektywnos¢ szczepow
wyodrebnionych z terenéw zdegradowanych we wspomaganiu zabiegéw fitostabilizacji,
uzyskany w warunkach doswiadczenia wazonowego, dajacy perspektywe rozwoju nowych
rozwigzan biotechnologicznych bioremediacji gleb zanieczyszczonych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Sylwii Siebielec wyréznia si¢ wielka starannoscia
przygotowania i przejrzystoScia opisu poszczegélnych eksperymentéw, metod i
wynikéw, a zamieszczone w pracy rysunki i fotografie bardzo dobrze dokumentujg
przeprowadzone badania, nadajgc opracowaniu czytelnos¢ i lad. Rozprawa zawiera
nieliczne bledy literowe, jezukowe, nieprawidtowe sformulowania i skroty myslowe, np.
»~mikroflory” (str. 43) powinno by¢ zastgpione zwrotem ,,mikrobioty”, ,,geny odpowiedzialne”
(str. 51” powinno by¢ zastgpione zwrotem ,,geny kodujgce”, nazwy gatunkowe i rodzajowe
bakterii powinny by¢ pisane kursywa np. ,,z rodzaju Azotobacter” (str. 60), ,,z rodzaju
Streptomyces” (str. 76), ,,z rodzaju Pseudomonas” (str. 76), ,,flory bakteryjnej” powinno by¢
zastgpione zwrotem ,,mikrobioty bakteryjnej” (str. 115), ,,niezamieszkatych przez rosliny”
powinno by¢ zastapione zwrotem ,,niezasiedlonych przez rosliny” (str. 147).

Podczas analizy rozprawy doktorskiej nasune¢ly mi si¢ pytania, ktére zadalam
powyzej pod poszczegélnymi analizowanymi zagadnieniami. Podkreslam jednoczes$nie,
ze pytania te maja charakter dyskusyjny, wynikajacy z przeprowadzonych
wielokierunkowych badan oraz ich kompleksowosci, a takze potwierdzaja moje
zainteresowanie i bardzo wysokg ocene recenzowanej rozprawy doktorskiej. Dodatkowo
analiza tej bardzo interesujacej rozprawy sktonita mnie do zadania Doktorantce kilku pytan,
ktérg na podstawie oceny Jej rozprawy postrzegam jako eksperta w obszarze remediacji
terenow zanieczyszczonych metalami oraz wykorzystania mikroorganizméw w technologiach
fitoremediacyjnych:

1. Jak Doktorantka ocenia perspektywy rozwoju fitoremediacii wspomaganej przez
mikroorganizmy, biorac pod uwage wyniki Pani badan oraz dane literaturowe? Prosze
Doktorantke o informacje czy znane sa Pani biopreparaty lub konsorcia
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mikroorganizméw z sukcesem wykorzystywane we wspomaganiu remediacji terenow

zanieczyszczonych?

Jakie sg zagrozenia oraz korzysSci wynikajace ze stosowania zabiegéw remediacyinych

terenow zanieczyszczonych metalami?

3. Bardzo prosze Doktorantke o skrotowe omowienie zjawiska i skali degradacii gleb w
Polsce i Unii FEuropejskiej, biorac pod uwage najnowsze dane dokumentow
strategicznych np. Europejskiego Zielonego fadu czy Misji Glebowe;.

4. Bardzo prosz¢ o przedstawienie w_punktach powiazania problematyki Pani rozprawy
doktorskiej z dyscyplina rolnictwo i ogrodnictwo.

18]

4. Wniosek koncowy

Doktorantka zaprezentowata bardzo dobra znajomo$¢ problematyki rozprawy, wykazata
umiejetnos¢ samodzielnego wykonywania badan naukowych, opanowala szeroki warsztat
badawczy, a takze wykazala si¢ zdolnoscia do opracowania i interpretacji uzyskanych
wynikow. Uwagi i pytania zawarte w recenzji majg charakter dyskusyjny i nie wplywajg na
moj bardzo pozytywny odbiér rozprawy doktorskiej. Dysertacja doktorska Pani mgr inz.
Sylwii Siebielec jest opracowaniem wnoszacym istotny wklad w rozwéj nauk rolniczych
w obre¢bie dyseypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

Podsumowujac, z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani
mgr inz. Sylwii Siebielec spelnia wymagania ustawy o stopniach i tytule naukowym (art.
190 ust. 3 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 18 lipca 2018 r., Dz.U. z
2022 r. poz. 574 ze zm. w zwiazku z art. 179 ust. 6 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustaw¢ - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce) i stanowi podstawe do
nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i
ogrodnictwo.

Wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Pafistwowego Instytutu Badawczego w Pulawach o dopuszczenie mgr inz. Sylwii Siebielec
do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

Jednoczesnie, biorac pod uwage bardzo wysoki poziom merytoryczny rozprawy, jej
nowatorstwo 1 kompleksowe zastosowanie zaawansowanych, odpowiednio dobranych i
bardzo dobrze opanowanych metod badawczych oraz perspektywy utylitarnego

wykorzystania uzyskanych wynikow, wnosze¢ o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr inz.

e e

prof- dr hab. Magdalena Frgc

Sylwii Siebielee stosowng nagroda.
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