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1. Podstawa opracowania recenzji

e Pismo Przewodniczacego Rady Naukowe, Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w
Putawach z dnia 22 maja 2026 r., wystosowane w zwiazku z uchwatg 18/IUNG-PI1B/2026 Rady

Naukowej podjetej dnia 20 kwietnia 2026 r.,

e Egzemplarz pracy doktorskiej mgr Tianjing Ren pt. Factors controlling content and transformations

of dissolved organic matter components in agricultural soils at field and global scales,

e Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz.U. 2021

poz. 478).



2. Ocena wyboru problematyki badawczej

Problematyka badawcza podjeta w rozprawie doktorskiej dotyczy dynamiki rozpuszczonej materii
organicznej (DOM) oraz jej gtdéwnych komponentdw: rozpuszczonego wegla organicznego (DOC), azotu
organicznego (DON) i fosforu organicznego (DOP) w glebach uzytkowanych rolniczo. Wybdr tego
zagadnienia zashuguje na bardzo wysoka ocene zardwno pod wzgledem aktualno$ci naukowej, jak 1 znaczenia
aplikacyjnego. Rozpuszczona materia organiczna stanowi najbardziej aktywna i podatng na przemiany frakcje
materii organicznej gleby, odgrywajac kluczowa rolg w obiegu wegla i sktadnikow pokarmowych,
funkcjonowaniu mikroorganizméw glebowych oraz procesach odpowiedzialnych za sekwestracje wegla.
Jednoczeénie DOM jest uznawana za czuly wskaznik zmian zachodzacych w Srodowisku glebowym pod
wptywem czynnikow antropogenicznych i klimatycznych. W konteks$cie wspotczesnych wyzwan zwigzanych
ze zmianami klimatu, wzrostem depozycji azotu oraz koniecznoscig wdrazania zrownowazonych systemow
gospodarowania glebg badania nad mechanizmami regulujacymi ilo$¢ i jakos¢ DOM nabieraja szczegdlnego
znaczenia.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka trafnie identyfikuje istotne luki badawcze wystepujace
w literaturze §wiatowej. Dotychczasowe wyniki badan dotyczacych wptywu nawozenia azotowego, ocieplenia
klimatu oraz praktyk agrotechnicznych na zawartos¢ DOC i DON pozostaja niejednoznaczne. Kierunek
obserwowanych zmian zalezy bowiem od warunkow klimatycznych, wtasciwosci gleb, sposobu uzytkowania
oraz glebokosci profilu glebowego. W pracy stusznie zwrocono uwage na niedostateczne rozpoznanie
interakcji pomiedzy réznymi czynnikami globalnych zmian $rodowiska oraz ograniczong liczb¢ badan
obejmujacych jednoczesne oddziatywanie ocieplenia klimatu, nawozenia azotowego i praktyk rolniczych na
dynamike DOM. Za szczegodlnie warto§ciowe nalezy uzna¢ uwzglednienie w analizach nie tylko ilosciowych
zmian st¢zen DOC, DON i DOP, lecz rowniez jakos$ci rozpuszczonej materii organicznej. Analiza parametrow
takich jak aromatycznos¢ czy stopien humifikacji pozwala bowiem na gl¢bsze poznanie mechanizmow
transformacji materii organicznej oraz oceng stabilnosci wegla glebowego. Takie podejScie wykracza poza
tradycyjne badania koncentrujace si¢ wylgcznie na oznaczaniu zawartosci wegla organicznego i odpowiada
aktualnym trendom badawczym w naukach o glebie. Na wysoka ocene zashuguje rowniez kompleksowa
koncepcja rozprawy, taczaca globalne analizy metaanalityczne z badaniami terenowymi prowadzonymi w
dlugoterminowym doswiadczeniu polowym. Takie podej$cie umozliwia zaréwno identyfikacje ogolnych
prawidtowosci wystepujacych w skali $wiatowej, jak i ich weryfikacje w konkretnych warunkach
siedliskowych. Szczegdlnie istotnym elementem pracy jest uwzglednienie zmiennosci pionowej] DOM w
profilu glebowym do glgbokosci 90 cm, poniewaz wigkszos¢ dostgpnych badan ogranicza si¢ do analizy
warstwy powierzchniowej gleby. Tym samym rozprawa podejmuje zagadnienie nadal stabo rozpoznane,
majace istotne znaczenie dla oceny dlugoterminowej stabilizacji wegla oraz przemieszczania sktadnikow
organicznych w glab profilu glebowego.

Podsumowujac, wybor problematyki badawczej nalezy uznac za w petni uzasadniony, aktualny i istotny
zaréwno z punktu widzenia rozwoju nauk o glebie, jak i praktyki rolniczej. Podjete zagadnienia wpisujg si¢ w
najwazniejsze kierunki wspolczesnych badan nad funkcjonowaniem agroekosystemow w warunkach
globalnych zmian $§rodowiskowych. Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ cenny wktad zarowno w rozwdj wiedzy
dotyczacej funkcjonowania materii organicznej w glebach, jak i w doskonalenie strategii zrownowazonego
gospodarowania glebg oraz ograniczania negatywnych skutkow zmian klimatu.

3. Ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr Tianjing Ren zostata przygotowana w formie cyklu czterech publikacji
naukowych, opatrzonych wspolnym tytutem ,,Factors controlling content and transformations of dissolved
organic matter components in agricultural soils at field and global scales”. W sktad osiagnigcia naukowego
stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora wchodzg nastgpujace artykuty:

1. Ren, T., Smreczak, B., Ukalska-Jaruga, A., Li, X., Hassan, W., Cai, A. (2025). Differential impacts of
nitrogen addition on soil dissolved organic carbon in humid and non-humid regions: A global meta-
analysis. Journal of Environmental Management, 377, 124744.



2. Ren, T., Smreczak, B., Ukalska-Jaruga, A., Hassan, W., Cai, A. (2025). Asymmetric responses of soil
dissolved organic carbon and dissolved organic nitrogen to warming: A meta-analysis. Catena, 252,
108871.

3. Ren, T., Ukalska-Jaruga, A., Smreczak, B., Cai, A. (2024). Dissolved organic carbon in cropland soils: A
global meta-analysis of management effects. Agriculture, Ecosystems & Environment, 371, 109080.

4. Ren, T., Debaene, G., Ukalska-Jaruga, A., Smreczak, B. (2025). Depth-dependent effects of crop rotation
and monoculture on dissolved organic matter quantity and quality. Frontiers in Plant Science, 16, 1668092.

Yaczna liczba punktow, zgodnie z wykazem czasopism MNiSW obowigzujacym w roku opublikowania
poszczegblnych artykuldow, wynosi 640, natomiast sumaryczna warto$¢ wskaznika Impact Factor osiaga 25,9.
Wszystkie publikacje, po uzyskaniu pozytywnych recenzji wydawniczych, ukazaly si¢ w renomowanych
czasopismach naukowych: Journal of Environmental Management, Catena, Agriculture, Ecosystems &
Environment oraz Frontiers in Plant Science. Artykuly zostaty opublikowane w latach 2024-2025 i maja
charakter wspotautorski. W sktad zespoldéw autorskich, obok Doktorantki, wchodzg promotor — dr hab. Bozena
Smreczak, prof. IUNG-PIB, promotor pomocniczy — dr hab. Aleksandra Ukalska-Jaruga oraz inni naukowcy
reprezentujagcy Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach,
Chinese Academy of Agricultural Sciences oraz MNS-University of Agriculture (Pakistan). We wszystkich
publikacjach Kandydatka jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. Z przedstawionych
oswiadczen wspotautorow wynika jednoznacznie, ze Doktorantka we wszystkich publikacjach petnita role
autora wiodacego. Jej udziat obejmowal przygotowanie pierwszej wersji manuskryptow, redakcje i korekte
tekstow po procesie recenzji, opracowanie metodologii badan, prowadzenie badan, analize i walidacj¢ danych,
ich wizualizacj¢, administracj¢ projektem, pozyskanie finansowania oraz konceptualizacje badan. Zakres ten
swiadczy o wiodacym wkladzie Doktorantki zarbwno w przygotowanie publikacji, jak i realizacje¢ catego
programu badawczego.

Warto réwniez podkresli¢, ze mgr Tianjing Ren jest wspotautorka tacznie 15 publikacji naukowych
opublikowanych w czasopismach posiadajacych wskaznik Impact Factor. Wedlug bazy Web of Science (stan
na dzien 22 czerwca 2026 r.) indeks Hirscha Doktorantki wynosi 8, natomiast jej publikacje byty cytowane
251 razy, z wylaczeniem autocytowan. Osiggnigcia te zastuguja na szczegodlne wyrdznienie, poniewaz
stanowig imponujacy dorobek naukowy, zwlaszcza na tak wczesnym etapie kariery badawcze;j.

Cykl czterech publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe zostal uzupemliony opracowaniem
opisowym, syntetycznie przedstawiajagcym przeprowadzone badania oraz ich najwazniejsze wyniki. Rozprawa
doktorska Pani mgr Tianjing Ren liczy 86 stron maszynopisu (wytaczajac kopie publikacji naukowych
wchodzacych w sktad dysertacji). Opracowanie zawiera wszystkie elementy wymagane formalnie w rozprawie
doktorskiej, tj. strone tytulowa, oswiadczenia autorow, spis tresci, wykaz publikacji (z podaniem punktacji
wedlug wykazu MNiSW), streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wstep, cele i hipotezy badawcze,
materiaty i metody badan, oméwienie wynikow i dyskusje, wnioski koficowe oraz spis literatury.

Tytut opracowania — Factors controlling content and transformations of dissolved organic matter
components in agricultural soils at field and global scales — jest trafny, przejrzysty i w petni odpowiada
zakresowi przedstawionych badan. Rozprawa zostatla zredagowana starannie i zgodnie z przyjetymi
standardami obowiazujacymi dla tego typu opracowan naukowych. Uklad czgéci opisowej jest logiczny,
spojny 1 wlasciwie odzwierciedla tre$¢ oraz wyniki badan przedstawione w publikacjach wchodzacych w sktad
osiggniecia naukowego, nie budzac zastrzezen natury formalne;.

4. Ocena merytoryczna

4.1 Streszczenia
Streszczenia w jezyku polskim i angielskim zostaty napisane prawidtowo. Autorka zawarl w nich
kluczowe informacje wprowadzajace czytelnika w tematyke pracy doktorskiej, cel pracy, krotki opis przyjetej

3



metodyki badan, opis uzyskanych rezultatdbw oraz najwazniejsze wnioski koncowe z przeprowadzonych
badan.

4.2 Wstep

W ocenianym rozdziale Doktorantka przedstawita szeroki kontekst badan nad rozpuszczong materig
organiczng (DOM), obejmujaca rozpuszczony wegiel organiczny (DOC), azot organiczny (DON) i fosfor
organiczny (DOP). Trafnie wskazata, ze DOM, mimo niewielkiego udzialu w catkowitych zasobach materii
organicznej gleby, stanowi jej najbardziej mobilng, dynamiczng i biologicznie dostepng frakcje. Omowita jej
znaczenie dla aktywno$ci mikroorganizméw, obiegu skladnikéw pokarmowych, stabilizacji wegla
organicznego oraz transportu substancji z gleby do wod. Szczegdlng uwage poswiecono funkcjonowaniu
DOM w agroekosystemach oraz jej reakcjom na doplyw azotu, ocieplenie klimatu i praktyki rolnicze.
Doktorantka prawidtowo wskazata, ze kierunek i wielko§¢ zmian DOC i DON zaleza m.in. od wilgotnosci,
temperatury, dawki azotu, odczynu gleby, poczatkowej zawartosci wegla organicznego oraz wlasciwosci
mineralnych gleby. Autorka uwzglednita takze jakoSciowe wilasciwosci DOM, oceniane za pomoca
wskaznikow SUVA 1 E4/E6, oraz znaczenie glebszych warstw profilu glebowego. Na podstawie przegladu
literatury prawidlowo zidentyfikowano gléwne luki badawcze: niejednoznacznos¢ reakcji DOM na nawozenie
azotem i wzrost temperatury, niedostateczne poznanie wspotdziatania czynnikow klimatycznych, glebowych
1 biologicznych, niewielka liczbe badan obejmujacych rownocze$nie DOC, DON i DOP oraz ograniczona
wiedze o DOM w glebszych warstwach gleb rolniczych. Koncepcja rozprawy opiera si¢ na logicznym,
wieloskalowym podejsciu, taczacym trzy globalne metaanalizy z wieloletnim do§wiadczeniem polowym, w
ktérym poréwnano zmianowanie i monokulture w warstwach 0-30, 30-60 i 60-90 cm. Takie rozwigzanie
umozliwia zestawienie prawidlowosci globalnych ze szczegdtowa oceng proceséw zachodzacych w profilu
gleby uzytkowanej rolniczo. Cel glowny, cele szczegotowe i1 hipotezy sa zasadniczo spdjne, logiczne,
weryfikowalne i odpowiadaja zidentyfikowanym lukom badawczym. Rozdzial oparto na rozlegtym
pisSmiennictwie i przekonujaco uzasadniono w nim znaczenie podjetej problematyki.

4.3 Materialy i metody badan

Rozdzial ,,Materiaty i metody badan” obejmuje dwie zasadnicze czgsci: globalne metaanalizy dotyczace
wptywu doptywu azotu, ocieplenia klimatu i praktyk rolniczych na komponenty rozpuszczonej materii
organicznej oraz badania przeprowadzone w ramach wieloletniego doswiadczenia polowego. Taki uktad jest
logiczny 1 zgodny z celami pracy, poniewaz umozliwia polgczenie prawidlowosci globalnych z oceng
procesoOw zachodzacych w profilu gleby uzytkowanej rolniczo. W czedci metaanalitycznej Doktorantka
przedstawita zrodta danych, strategie wyszukiwania publikacji oraz kryteria ich kwalifikowania.
Wyszukiwanie przeprowadzono w bazach Web of Science, Google Scholar i CNKI (China National
Knowledge Infrastructure), a do analiz wlaczano badania z wariantem kontrolnym, odpowiednig liczba
powtodrzen i dostepnymi miarami zmienno$ci. Zgromadzony material jest bardzo obszerny i obejmuje ponad
tysigc obserwacji dotyczacych wplywu azotu na DOC, kilkaset obserwacji odnoszacych si¢ do ocieplenia oraz
ponad trzy tysigce obserwacji dotyczacych praktyk rolniczych. Liczebno$¢ bazy stanowi istotng zalete
rozprawy. Na pozytywna ocen¢ zashuguje uwzglednienie licznych zmiennych klimatycznych, glebowych,
mikrobiologicznych i agrotechnicznych oraz zastosowanie logarytmicznego wspotczynnika odpowiedzi,
regresji, selekcji modeli i metod uczenia maszynowego. Pozwolito to nie tylko okresli¢ ogolny kierunek zmian,
ale réwniez zidentyfikowac najwazniejsze czynniki roznicujace reakcje DOM. Opis metod metaanalitycznych
wymaga jednak uzupelnienia. Wskazane byloby przedstawienie w rozprawie pelnych danych dotyczacych
procesu selekcji publikacji, zasad usuwania duplikatdéw, oceny heterogenicznos$ci oraz ryzyka bledu
publikacyjnego. Nalezy rowniez doprecyzowac sposob uwzglednienia wielu obserwacji pochodzacych z tej
samej publikacji, poniewaz ich traktowanie jako niezaleznych moze prowadzi¢ do pseudoreplikacji.
Wyjasnienia wymaga takze sposob przeliczania wynikow uzyskanych metodami fizycznego pobierania
roztworu glebowego na wartosci odpowiadajace ekstrakcjom chemicznym. Interesujagcym elementem pracy
jest zaproponowany wskaznik efektywnosci DOC, odnoszacy zmiany DOC do zmian plonowania i emisji COx.
Wskaznik ten ma potencjal aplikacyjny, jednak wymaga doktadniejszego uzasadnienia matematycznego oraz
ostroznej interpretacji, zwlaszcza gdy efekt dotyczacy DOC jest niewielki lub przyjmuje warto$¢ zblizong do
zera. Badania terenowe przeprowadzono w wieloletnim do§wiadczeniu polowym w Osinach, poréwnujac
zmianowanie z monokultura pszenicy ozimej. Szczegdlnie pozytywnie nalezy oceni¢ pobranie probek z trzech
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warstw profilu, do glebokosci 90 cm, oraz oznaczenie DOC, DON i DOP. Podejscie to bezposrednio uzupelnia
ograniczenia metaanaliz wynikajagce z dominacji badan warstw powierzchniowych i matej liczby danych
dotyczacych DOP. Zakres analiz wtasciwosci gleby jest szeroki i wiasciwie dobrany do celdéw rozprawy.
Obejmuje podstawowe wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne gleby, zawartos¢ sktadnikow pokarmowych oraz
wskazniki jakosci DOM, takie jak SUVA i E4/E6. Zastrzezenie budzi wykorzystanie probek suszonych
powietrznie do ekstrakcji DOM, gdyz suszenie moze zmienia¢ rozpuszczalno$é materii organicznej i
zwigksza¢ uwalnianie DOC, DON oraz DOP. Wptyw tej procedury powinien zosta¢c omoéwiony jako
ograniczenie metody. Ponadto w analizie statystycznej do$wiadczenia polowego bardziej wlasciwy bytby
model uwzgledniajacy jednocze$nie system uprawy, glebokosé¢, ich interakcje oraz uklad blokowy niz
jednoczynnikowa analiza warianciji.

Podsumowujac, metodyka badan jest rozbudowana, nowoczesna i zasadniczo wtasciwie dobrana do
celow rozprawy. Na szczegdlne podkreslenie zastuguja rozmiar globalnej bazy danych, potaczenie klasycznej
metaanalizy z metodami uczenia maszynowego oraz objecie badaniami terenowymi glebszych warstw gleby i
pelego zestawu komponentow DOM. Wskazane uzupehlienia dotycza przede wszystkim przejrzystosci
procedur metaanalitycznych, standaryzacji danych, sposobu oznaczania DON i DOP oraz doboru modelu
statystycznego.

4.4 Wyniki i Dyskusja

Rozdziat ,,Wyniki i dyskusja” Autorka opracowala na podstawie czterech artykuldéw naukowych
wchodzacych w sktad monografii, omawiajac osobno rezultaty kazdej pracy oraz odnoszac je do
sformutowanych celow i hipotez badawczych. Taki uktad nalezy uzna¢ za logiczny i przejrzysty, poniewaz
pozwala na zachowanie zwigzku pomigdzy poszczegdlnymi etapami badan a odpowiadajacymi im
publikacjami. Utatwia rowniez oceng oryginalnego wktadu kazdej pracy w realizacje glownego celu rozprawy.

4.4.1 Impacts of nitrogen addition on soil dissolved organic carbon (DOC) across humid and non-
humid regions — artykul I

W pierwszej pracy Doktorantka ocenita wptyw dodatku azotu na zawarto$¢ rozpuszczonego wegla
organicznego (DOC) oraz okreslita czynniki rdznicujace jego reakcje w regionach wilgotnych (humid) i nie
wilgotnych (non-humid). Wyniki wykazaty przeciwstawne kierunki zmian: w regionach wilgotnych dodatek
azotu zmniejszatl zawartos¢ DOC i wegla biomasy mikroorganizméw (MBC), natomiast w regionach
niewilgotnych powodowat wzrost obu parametrow. Zawarto$¢ calkowitego wegla organicznego (SOC)
zwickszata si¢ w obu grupach, silniej jednak w regionach wilgotnych. Wyniki wspieraja hipoteze o
klimatycznym uwarunkowaniu reakcji DOC na doptyw azotu. Najwazniejszym osiagnigciem pracy jest
wykazanie, ze wplyw azotu na DOC zalezy od warunkow wilgotno$ciowych, co czesciowo wyjasnia
rozbieznosci w literaturze. Istotng warto$¢ poznawczg ma réwniez taczna analiza DOC, SOC i MBC. Na
pozytywng ocen¢ zashuguje identyfikacja odmiennych czynnikoéw kontrolujacych reakcje DOC. W regionach
wilgotnych kluczowe znaczenie mialy poczatkowa zawarto§¢ SOC, sezonowos$¢ opadow 1 wlasciwosci
mikrobiologiczne gleby, natomiast w regionach niewilgotnych wigksza rol¢ odgrywaly dawka azotu i
dostepnos¢ wody. Wykazano takze znaczenie odczynu gleby dla sorpcji, desorpcji i przemieszczania DOC.
Zastrzezenia budzi miejscami zbyt daleko idgca interpretacja mechanizmow odpowiedzialnych za
obserwowane zalezno$ci. Metaanaliza pozwala wskaza¢ zwigzki i znaczenie moderatorow, lecz nie potwierdza
bezposrednio zmian wydzielania korzeniowego, aktywno$ci enzymatycznej, tworzenia makroagregatow czy
stabilizacji wegla zwigzanego z mineratami. Procesy te nalezy przedstawiac jako prawdopodobne wyjasnienia,
a nie mechanizmy jednoznacznie potwierdzone. Ostrozno$ci wymaga takze interpretacja zalezno$ci migdzy
reakcja DOC a MBC, poniewaz niskie warto$ci wspotczynnika determinacji wskazuja na ich ograniczong moc
wyjasniajgcg. Ponadto podziatl obszarow na dwie szerokie kategorie wilgotno$ciowe jest uzyteczny, ale
upraszcza zroznicowanie klimatyczne, glebowe i roslinne. Na wyniki mogly wptywac takze rdznice migdzy
biomami, metodami oznaczania DOC oraz forma, dawka i czasem stosowania azotu. Ograniczenia te
nalezatoby uwzgledni¢ przy formulowaniu wnioskow.



4.4.2 DOC-DON response to climate warming— artykut II

W drugiej pracy Doktorantka ocenita wplyw eksperymentalnego ocieplenia na zawarto$¢
rozpuszczonego wegla i azotu organicznego (DOC i DON) i powigzane procesy glebowe. Ocieplenie nie
zmienialo istotnie DOC, ani wegla biomasy mikroorganizmow, lecz zmniejszato zasoby SOC o 3,36%.
Jednoczesnie zwigkszato zawartos¢ DON o 8,84% i azotu azotanowego o 13,12% oraz obnizato stosunek DOC
0 10,8%. Stwierdzono tez spadek wilgotnosci gleby oraz wzrost aktywno$ci B-glukozydazy i oddychania
glebowego. Wyniki wspierajg hipotez¢ o rozdzieleniu reakcji rozpuszczonych form wegla i azotu pod
wptywem ocieplenia. Najwieksza zaleta pracy jest kompleksowa analiza obiegu wegla i azotu. Uwzglednienie
SOC, azotu mineralnego, biomasy mikroorganizméw, wskaznikéw stechiometrycznych, wilgotnosci,
aktywnosci enzymatycznej i oddychania wykazato, ze brak zmiany DOC nie oznacza braku zmian w
funkcjonowaniu gleby. Spadek SOC i wilgotnosci przy wzroscie oddychania moze wskazywaé na
przyspieszenie strat wegla, natomiast wzrost DON i azotanéw — na wigkszg mobilnos$¢ azotu oraz ryzyko jego
wymywania lub emisji N2O. Pozytywnie nalezy oceni¢ zastosowanie modeli boosted regression trees, ktore
wyjasniaty 64% zmiennosci reakcji DOC i 76% reakcji DON. Najwazniejszym predyktorem DOC byta
wilgotnos¢ gleby, a DON — zawarto$¢ azotu azotanowego. Wyniki wskazujg, ze wptyw temperatury na DOM
jest modyfikowany przez dostepno$¢ wody i mineralnych form azotu. Zastrzezenia budzi miejscami zbyt
przyczynowa interpretacja zaleznosci. Modele BRT i regresje wskazuja wspotzmienno$¢ i znaczenie
predyktorow, lecz nie dowodza, ze zmiany wilgotnosci bezposrednio powodujg rozdzielenie dynamiki DOC i
DON. Podobnie niezmieniong zawartos¢ DOC wyjasniono wzrostem jego produkcji i zuzycia, a wzrost DON
— ograniczeniem rozktadu, mimo ze proces6w tych nie mierzono. Nalezy wigc uwzgledni¢ inne mechanizmy,
m.in. zmiany uwalniania DOM, pobierania przez rosliny i mikroorganizmy oraz sorpcji. Ostrozno$ci wymaga
interpretacja zaleznosci miedzy stosunkiem DOC a zawarto$cig azotu amonowego i azotanowego, poniewaz
wspotczynniki determinacji 0,07 1 0,12 wskazuja na niewielka moc wyjasniajaca. Ograniczeniem jest tez
nierowna liczba obserwacji dla poszczegélnych parametrow. Podsumowujgc, praca II wnosi istotne
informacje o odmiennej reakcji DOC i DON na ocieplenie. Jej gtownym osiggnigciem jest wykazanie zmian
stechiometrii DOM 1 zwigkszonej mobilnosci azotu mimo braku istotnej zmiany DOC oraz wskazanie
wilgotnos$ci gleby i azotandow jako gléwnych moderatoréw. Pomimo ograniczen interpretacyjnych i
redakcyjnych prace nalezy oceni¢ pozytywnie.

4.4.3 Effects of agriculture management practices on soil DOC — artykut I11

W trzeciej pracy Doktorantka porownata wplyw siedmiu praktyk rolniczych na zawartos$¢
rozpuszczonego wegla organicznego (DOC), stosunek DOC do SOC, plonowanie oraz emisj¢ CO-. Analiza
objeto nawozenie azotowe, stosowanie stomy, obornika i biowegla, laczne stosowanie azotu ze stoma lub
obornikiem oraz uprawe konserwujaca. Wszystkie praktyki zwigkszaly zawartos¢ DOC, przy czym
najsilniejszy efekt uzyskano po tacznym zastosowaniu azotu i obornika, a nastepnie obornika oraz azotu ze
stoma. Najwieksza zaletg pracy jest kompleksowe poréwnanie praktyk réznigcych si¢ sposobem dostarczania
wegla 1 azotu oraz stopniem ingerencji w glebg. Wyniki wskazuja, Zze laczne stosowanie mineralnych i
organicznych zrodet sktadnikéw pokarmowych moze zwieksza¢ DOC silniej niz stosowanie ich oddzielnie.
Istotng warto§¢ poznawczg ma jednoczesna analiza DOC i jego udziatu w SOC. Pozwolita ona wykazac, ze
biowegiel zwigkszat zawartos¢ DOC, lecz obnizat jego udzial w catkowitych zasobach wegla, co moze
wskazywaé na wigksza akumulacje stabilniejszych form materii organicznej. Interpretacja ta wymaga jednak
ostroznoS$ci, poniewaz stabilizacji wegla nie mierzono bezposrednio. Pozytywnie nalezy oceni¢ wskazanie
znaczenia intensywno$ci i czasu stosowania zabiegdw. Intensywnos$¢ byta gtownym czynnikiem réznicujacym
reakcje DOC po zastosowaniu obornika, azotu z obornikiem i biowegla, natomiast czas trwania dos§wiadczenia
miatl wicksze znaczenie dla nawozenia azotowego, stomy, azotu ze stomg i uprawy konserwujacej.
Oryginalnym elementem pracy jest powigzanie zmian DOC z plonowaniem i emisjg CO.. Wszystkie praktyki
zwickszaly plony, natomiast wigkszo$¢ zabiegdbw nawozowych podnosita réwniez emisje CO.. Wyniki
wskazujg zatem, ze wzrost DOC moze wspiera¢ produktywno$¢ gleby, ale jednocze$nie wigzaé si¢ z
intensyfikacja mineralizacji i stratami wegla. W omawianej pracy, dyskusyjne jest wigzanie wzrostu plonow
bezposrednio ze zmianami DOC, poniewaz po nawozeniu azotowym decydujace znaczenie moze miec
poprawa dostepnosci azotu. Podobnie korelacja migdzy DOC i emisja CO: nie dowodzi zwigzku
przyczynowego, gdyz oba parametry moga reagowac na zwigkszony doptyw materii organicznej. Laczne
stosowanie azotu i obornika wywotato najwigkszy wzrost DOC i plonéw, natomiast uprawa konserwujaca
powodowata najmniejszy wzrost DOC. W mojej opinii ograniczeniem pracy jest nierbwnomierna liczebnosé
zbiorow danych, szczegodlnie niewielka liczba badan dotyczacych emisji CO:, a takze zrdéznicowanie
warunkow klimatycznych, glebowych, dawek i czasu trwania doswiadczen. Niemniej jednak praca I11 stanowi
wartosciowy 1 aplikacyjnie istotny element rozprawy. Jej gldwnym osiggnigciem jest kompleksowe
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porownanie praktyk rolniczych oraz wykazanie szczegdlnej skutecznosci tacznego stosowania azotu i
obornika. Pomimo ograniczen interpretacyjnych i metodycznych prace nalezy oceni¢ pozytywnie.

4.4.4 Effects of crop rotation vs monoculture and soil depth on DOMC - artykul IV

W tej pracy dokonano oceny wptywu systemu uprawy i giebokosci profilu na ilo$¢ oraz wlasciwosci
rozpuszczonej materii organicznej. Badania objety DOC, DON i DOP w warstwach 0-30, 30-60 i 60-90 cm,
w warunkach zmianowania i wieloletniej monokultury pszenicy ozimej. Najwicksza zaleta pracy jest
jednoczesne uwzglednienie wszystkich trzech komponentéw DOM oraz warstw gleby do 90 cm. Stwierdzono
wyrazny spadek DOC, DON i DOP wraz z glebokos$cia, co wskazuje, ze polozenie w profilu silniej
ksztattowato rozmieszczenie DOM niz system uprawy. Wzrost SUVAzgo i spadek E4/E6 moga wskazywaé na
wiekszy udzial zwiazkow aromatycznych i humifikowanych w glebszych warstwach. Wyniki podkreslaja
znaczenie podglebia jako strefy transportu i retencji DOM. Pozytywnie nalezy ocenic¢ analiz¢ powigzan migedzy
obiegiem C, N i P. Wyniki modeli random forest nalezy interpretowa¢ ostroznie ze wzglgdu na niewielka
liczbe prébek i1 ryzyko przeuczenia modelu. Istotng réznice miedzy zmianowaniem, a monokultura
stwierdzono jedynie dla DOC w warstwie 60—-90 cm, natomiast DON i DOP nie réznity si¢ migdzy systemami
uprawy. Hipotez¢ badawcza potwierdzono jedynie w odniesieniu do dominujacej roli gtgbokosci, a tylko
czgsciowo w zakresie wplywu systemu uprawy. Wyzszej zawartosci DOC w glebokiej warstwie monokultury
nie mozna przypisywac¢ wolniejszemu rozktadowi, pogorszeniu stabilnosci agregatow ani przemieszczaniu
DOC, poniewaz procesow tych nie mierzono. Mozliwe sg tez roznice w rozmieszczeniu korzeni, przeptywie
preferencyjnym i wlasciwo$ciach mineralnych podglebia. Ostrozno$ci wymaga réwniez interpretacja SUVA,
E4/E6 i widm VIS-NIR, ktore sg wskaznikami posrednimi i nie dowodzg jednoznacznie struktury ani trwatosci
DOM. Dyskusja powinna uwzglednia¢ niewielka liczbe powtdrzen oraz brak bezposredniego testu interakcji
glebokosci 1 systemu uprawy. Niemniej oceniana praca jest wartoSciowym i oryginalnym elementem
rozprawy. Jej gtdbwnym osiagnigciem jest wykazanie dominujacej roli gtebokosci w ksztalttowaniu DOC, DON
1 DOP oraz uwzglednienie stabo rozpoznanych warstw podglebia.

4.5 Podsumowanie i WnioskKi

W tym rozdziale Doktorantka dokonata syntetycznego zestawienia najwazniejszych wynikoéw czterech
prac wchodzacych w sktad monografii. Strukture rozdziatu podporzadkowano kolejnym zagadnieniom
badawczym, obejmujacym wptyw doptywu azotu, ocieplenia klimatu i praktyk rolniczych na rozpuszczona
materi¢ organiczng oraz znaczenie systemu uprawy i gtebokosci profilu glebowego. Taki uktad nalezy uznaé
za logiczny i zgodny z celami rozprawy. Autorka uzupetnita tekst licznymi rycinami, ktore w czytelny sposob
podsumowujg uzyskane wyniki, przedstawiaja najwazniejsze zaleznosci oraz ulatwiajg przesledzenie
powigzan mi¢dzy poszczegolnymi czesciami pracy. Sformutowane wnioski sg zwigzle, logicznie powigzane z
czterema pracami i dobrze oddaja glowne wyniki rozprawy. W obecnej formie czgs¢ z nich jednak zbyt
stanowczo przedstawia mechanizmy, ktore nie byly mierzone bezposrednio, lecz zostaty wywnioskowane na
podstawie zalezno$ci statystycznych i literatury.

4.6 Ograniczenia i przyszle kierunki badan

W tym rozdziale doktorantka trafnie identyfikuje wigkszo$¢ najwazniejszych ograniczen rozprawy i
proponuje logiczne kierunki dalszych badan. Jego mocng strong jest bezposrednie powigzanie ograniczen
metaanaliz z ograniczeniami do$wiadczenia polowego. Wskazane problemy — niedostatek danych o DOP,
dominacja badan warstw powierzchniowych, niejednorodnos¢ metod oznaczania DOM, przewaga
doswiadczen jednoczynnikowych, pojedyncza lokalizacja badan terenowych, stosowanie wskaznikow
optycznych oraz brak sezonowego pobierania probek - rzeczywiscie naleza do najwazniejszych czynnikdéw
ograniczajacych zakres wnioskowania. Rownie dobrze dobrano przyszie kierunki badan.



4.7 Spis literatury

Spis literatury liczy 143 pozycje literaturowe. Zdecydowana wiekszos¢ cytowanych pozycji
literaturowych zostata opublikowana w okresie ostatnich 10-20 lat, co potwierdza aktualno$¢ i istote podjetych
przez doktorantk¢ badan. Ponadto szeroki zakres pismiennictwa $wiadczy o oczytaniu i doglebnym
przeanalizowaniu wiedzy z zakresu podjetych badan naukowych.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne
Lektura przedtozonej do recenzji dystertacji nasungta mi nast¢pujace pytania oraz uwagi dyskusyjne
i Krytyczne:

1. W bazach danych wykorzystano niekiedy wiele obserwacji pochodzacych z jednej publikacji lub
jednego doswiadczenia. Proszg wyjasni¢, w jaki sposob uwzgledniono zalezno$¢ pomiedzy takimi
obserwacjami i ograniczono ryzyko pseudoreplikacji. Czy zastosowanie hierarchicznego modelu
metaanalitycznego z publikacjg lub doswiadczeniem jako efektem losowym mogltoby wplynaé¢ na
wartosci $rednich efektow 1 szerokos¢ przedziatow ufnosci?

2. W metaanalizach zestawiono wyniki uzyskane zaréwno z roztworu glebowego pobieranego metodami
fizycznymi, jak i z ekstrakcji wodnych lub solnych. Prosz¢ przedstawi¢ podstawy przeliczania tych
wynikow na wspolng skalg oraz oceni¢, czy procedura ta nie wprowadzata systematycznego bledu. Czy
stezenie DOC w roztworze glebowym i ilos¢ wegla ekstrahowalnego mozna traktowaé jako
bezposrednio porownywalne miary tej samej puli?

3. W dyskusji cze$¢ zaleznosci statystycznych interpretowano jako potwierdzenie okre§lonych
mechanizmow, m.in. stabilizacji wegla w MAOC, przyspieszonego obrotu DOC, ograniczenia
heterotroficznego pobierania NHa czy nasilenia nitryfikacji. Prosze wskaza¢, ktore z tych procesow
zostaly rzeczywiscie wykazane, a ktére sg jedynie prawdopodobnymi interpretacjami opartymi na
literaturze.

4. Podzial na regiony wilgotne i niewilgotne pozwolil wykazaé przeciwstawne reakcje DOC na doptyw
azotu, ale jednoczesnie upraszcza duze zréznicowanie klimatyczne, glebowe i biologiczne
analizowanych ekosystemow. Proszg oceni¢, w jakim stopniu obserwowane rdéznice wynikaly
rzeczywiscie z warunkoéw wilgotnosciowych, a w jakim mogty by¢ zwigzane z odmienng reprezentacja
biomoéw, typow gleb, roslinnosci oraz form i dawek stosowanego azotu.

5. Wilgotnos$¢ gleby zostata uznana za najwazniejszy czynnik kontrolujacy reakcje DOC na ocieplenie.
Proszg wyjasnié, czy wynik ten pozwala uzna¢ wilgotno$¢ za mechanizm posredniczacy, czy jedynie
za najwazniejszy predyktor statystyczny. Czy analiza mediacji albo do$wiadczenia, w ktorych
temperatura i wilgotno$¢ bylyby kontrolowane niezaleznie, moglyby zmieni¢ interpretacj¢ uzyskanych

wynikow?

6. Autorski wskaznik wigzacy zmiany DOC ze zmianami plonowania i emisji CO: jest interesujagcym
elementem pracy, ale jego warto$ci mogg by¢ niestabilne, gdy efekt DOC jest niewielki lub zmienia
znak. Prosz¢ uzasadni¢ matematyczne i biologiczne podstawy tego wskaznika. Czy ujemna wartos¢
rzeczywiscie oznacza ograniczenie emisji CO., czy jedynie mniejszy wzgledny wzrost emisji w
poréwnaniu ze wzrostem DOC? W jaki sposob mozna bytoby okre$li¢ niepewnos¢ tego wskaznika?

7. Doswiadczenie polowe obejmowato dwa systemy uprawy, trzy glebokosci oraz uktad blokowy, przy
czym probki z réznych glebokosci pochodzity z tych samych poletek. Prosze uzasadni¢ zastosowanie
jednoczynnikowej analizy wariancji. Czy model mieszany uwzgledniajacy system uprawy, gtebokos¢,
ich interakcje 1 blok nie bylby bardziej odpowiedni?



8. DOM ekstrahowano z probek wysuszonych powietrznie, a ekstrakcje prowadzono przez 24 godziny.
Suszenie moze powodowaé rozpad komoérek mikroorganizmow i zwigksza¢ uwalnianie DOC, DON i
DOP, natomiast dtuga ekstrakcja moze umozliwia¢ dalsze przemiany biologiczne. Prosze oceni¢, w
jakim stopniu uzyskane wartosci odzwierciedlaja rzeczywiste stgzenia DOM w $wiezej glebie, a w
jakim operacyjnie zdefiniowang frakcj¢ ekstrahowalna.

9. Wzrost SUVAg i spadek E4/E6 zinterpretowano jako wzrost aromatyczno$ci, humifikacji, masy
czasteczkowej 1 stabilnosci DOM. Prosze okresli¢, ktore z tych cech mozna wiarygodnie
wywnioskowa¢ ze wskaznikow optycznych, a ktore wymagalyby zaawansowanych analiz
molekularnych.

10. Badania terenowe przeprowadzono w jednej lokalizacji i w jednym terminie pobierania prébek,
natomiast istotny wptyw systemu uprawy stwierdzono jedynie dla DOC w warstwie 60-90 cm. Prosze
oceni¢, na ile uzasadnione jest formulowanie szerszych zalecen dotyczacych monokultury,
zmianowania i zarzadzania podglebiem. Jak powinien wygladac¢ kolejny etap badan, aby zweryfikowac
te zalezno$ci w rdznych warunkach klimatycznych i glebowych oraz uwzgledni¢ sezonowosc,
zdarzenia hydrologiczne i rzeczywiste strumienie DOM?

6. Ocena koncowa

Przedstawione w recenzji uwagi nie podwazaja merytorycznej wartoSci rozprawy doktorskiej Pani
magister Tianjing Ren i maja charakter dyskusyjny. Oceniany zbidr publikacji jest interesujacy i
charakteryzuje si¢ kompleksowym podejsciem do podjetego problemu badawczego. Autorka w petni
zrealizowata postawione w pracy cele i wskazata oryginalne wnioskowanie.

Zgodnie z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U z 2018
r., poz. 1668 ze zm.) rozprawa doktorska powinna stanowié¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz
wykazywaé ogolng wiedze teoretyczna kandydata w danej dyscyplinie naukowej, atakze umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze przedstawiona praca doktorska jest
swiadectwem opanowania przez Doktorantke warsztatu naukowego w stopniu wystarczajacym, odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim wedtug ww. Ustawy i tym samym kwalifikuje Kandydatke
do uzyskania stopnia doktora Nauk Rolniczych w Dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo. Zwracam si¢
zatem do Rady Naukowej, Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach z wnioskiem o
dopuszczenie Pani mgr Tianjing Ren do dalszych etapow w postepowaniu o nadanie stopnia doktora. W
zwigzku z wysokim poziomem merytorycznym ocenianej dysertacji, jej znaczaca wartoscig poznawcza,
oryginalnos$cig podj¢tej problematyki, poprawnos$cia metodyczng oraz istotnym wktadem Autorki w rozwoj
dyscypliny, wnosz¢ do Rady Naukowej, Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach 0
wyroznienie przedtozonej rozprawy doktorskie;j.

Poznan, dnia 30 czerwiec 2026 r.
prof. UPP dr hab.

Barttomiej Glina
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