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rozprawy doktorskiej p mgr inz. Dariusza Zielonki
»~Wplyw nawozenia konopi siewnych (Cannabis sativa L.) osadami $ciekowymi
i fosfogipsem na wybrane parametry fizjologiczne roslin i biologie gleby”
wykonanej w Instytucie Rolnictwa
Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
pod kierunkiem prof. dr hab. Stefana Russela

1. Ocena problematyki rozprawy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Dariusza
Zielonki wpisuje sie w bardzo wazny obecnie nurt badari nad wykorzystywa-
niem réznego rodzaju odpaddéw i takim ich zagospodarowywaniem, aby nie
szkodzity srodowisku, a co wiecej mozna je byto powtdrnie zagospodarowac.
Trzeba zaznaczy¢, ze w dobie obecnej i juz w niedalekiej przysztosci problemy
odpadow i ich recykling beda gtéwnym problemami wspétczesnych populacji
wielu krajéw zardwno rozwinietych jak i stabo rozwinietych. | w tym kontekscie
tematyka ocenianej pracy, dotyczy wtasnie jednego z takich problemdw, bo-
wiem rozwoj przemystu, generuje coraz wiekszg ilo$¢ odpadéw, w tym odpa-
déw Sciekowych i fosfogipsow, ktére staja sie coraz wiekszym problemem.

Niewatpliwie jednymi z najwazniejszych probleméw wspétczesnej cywilizacji
sg zagadnienia dotyczace wyzywienia wzrastajacej liczby ludnosci, dostepu do
zrédet wody i energii oraz zachowanie naturalnego $rodowiska w stanie nie
gorszym niz go zastaliSmy. Stad swiadomos¢ naszych zwigzkéw ze Srodowis-
kiem, w ktérym zyjemy, zaczyna dominowaé¢ w wiekszosci podejmowanych
przez cztowieka dziatan zwigzanych z eksploatacjg przyrody i wymusza dziatal-
nos¢ pro-ekologiczng. Do ludzi dociera swiadomosé, ze podejmujac niekiedy
proste dziatania, mozna nie niszczac podstawowych elementéw Srodowiska
wyeliminowac szkodliwe czynniki z naszego otoczenia, a prowadzac odpowied-
ni styl zycia zachowa¢ zdrowie na dtugie lata.

Nasze bogactwa naturalne i zasoby Srodowiska mocno nadwyrezone w prze-
sztosci, bez watpienia nie wytrzymajg dalszych obcigzen. Eksperci juz dzi$



ostrzegaja, szczegdlnie w krajach rozwijajacych sie, a takze w Polsce, ze wzras-
tajaca liczba ludnosci pociagnie za sobg wzrost zanieczyszczenia $rodowiska.
Wydaje sig, ze nowoczesne procesy biotechnologiczne wykorzystujace najnow-
sze zdobycze wiedzy z zakresu ekologii, mikrobiologii i ochrony $rodowiska
moga sprostac stojagcymi przed ludzkoscig zadaniom i przyczynié sie do zmniej-
szenia zanieczyszczenia srodowiska oraz zapewni¢ dostateczng ilo$¢ zywnosci i
energii. Nic wiec dziwnego, ze temat pracy doktorskiej p. mgr inz. Dariusza
Zielonki zwigzany jest z badaniami nad mozliwoscig wykorzystaniem osadéw
sciekowych i fosfogipséw w uprawie konopi siewnych (Cannabis sativa) i w ten
sposob probowac ich zagospodarowac, a réwnoczesnie kontrolowaé jak wpro-
wadzone odpady wptyng na stan Srodowiska glebowego. Nalezy zaznaczy¢, ze
osady Sciekowe sg cennym Zrédiem materii organicznej, zwigzkéw azotu,
fosforu i niektérych mikroelementéw, ktére wzbogacaja glebe w wazne sktad-
niki pokarmowe dla roslin uprawnych.

Dlatego jestem peten uznania za trud podjecia badari zmierzajgcych do
wyjasnienia wptywu osadéw Sciekowych i fosfogipséw na plon biomasy konopi
oraz wiasciwosci biologiczne gleby. Trzeba zaznaczy¢, ze gtéwnym celem pracy
oraz postawionych hipotez badawczych byto uzyskanie odpowiedzi na zagad-
nienie w jaki sposdb zastosowane osady sciekowe i fosfogipsy jako nawozenie
mineralne i organiczne wptyng na biologie i wtasciwosci fizyko-chemiczne gleby
oraz fizjologie roslin, a takze na wybrane parametry fizjologiczne determinujgce
sprawnos¢ aparatu fotosyntetycznego Cannabis sativa L. Ponadto zawrdcono
szczegllng uwage na zjawisko mykoryzy jaka nawigzuje sie pomiedzy grzybami
arbuskularnymi a korzeniami konopi oraz zmianami w zawartosci pierwiastkdw
sladowych w glebie i biomasie roslin.

2. Ocena pracy pod wzgledem merytorycznym i naukowym

Oceniana rozprawa doktorska jest zwieztym maszynopisem bedgcym opi-
sem trzech publikacji, ktérych pierwszym autorem jest p. mgr inz. D. Zielonka.
Cytowane publikacje ukazaty sie w trzech znaczgcych czasopismach naukowych:
Ecological Questions, Journal of Natural Fibres i Agronomy, ktérych faczny IF
wynosi 5,225 (2019) lub 3,93 (5-letni) a suma punktéw wg MNiSW wynosi 160.
Wszystkie trzy cytowane artykuty stanowig spdjny zbidr i zostaty opublikowane
w jezyku angielskim w latach 2017, 2019 i 2020. Tekst rozprawy zawiera niezbe-
dne oswiadczenia wspdtautordw i kserokopie wspomnianych trzech artykutow.

Przystepujgc do oceny recenzowanej pracy, jako rozprawy doktorskiej
pragne zaznaczyC, ze zebrane wyniki dotyczg ogromnego zakresu badan wyko-
nanych zaréwno w warunkach polowych jak i laboratoryjnych. Powyzsze bada-
nia stanowig cenne osiggniecie z zakresu ochrony Srodowiska i rolnictwa i wy-



raznie wskazujg, ze osady Sciekowe i fosfogipsy maja korzystny wptyw zaréwno
na badane fizjologiczne wtasciwosci konopi jak i wiasciwosci fizyko-chemiczne
samej gleby. Zastosowane metody badawcze oparte sg na powszechnie stoso-
wanych metodach mikrobiologicznych, genetycznych, fizycznych i chemicznych,
s wtasciwie dobrane oraz zastosowane, pozwalajgce na udowodnienie posta-
wionych hipotez i celu. Praca wykonana jest poprawnie pod wzgledem meto-
dycznym. Na szczeg6lne podkreslenie zastugujg badania genetyczne z zastoso-
waniem techniki PCR oraz klonowanie i sekwencjonowanie DNA nad identyfika-
cjg grzybow arbuskularnych nawigzujgcych zwigzki mykoryzowe z konopiami.
Wykazano, ze korzenie konopi byly skolonizowane przez takie gatunki grzybow
jak: Funneliformis geosporum, Glomus sp. i Funneliformis mosseae. Powyzsze
badania Doktorant przeprowadzit wyjgtkowo starannie, w licznych powtérze-
niach, co zaowocowato wieloma bardzo intersujgcymi wynikami, ktére by¢
moze znajdg praktyczne zastosowanie w nawozeniu innych roélin uprawnych
oraz w rewitalizacji gleb zdegradowanych i ubogich w skfadniki pokarmowe,
ktore bedzie mozna nawozi¢ osadami sciekowymi i fosfogipsami.

Nalezy podkresli¢ bardzo dobre przygotowanie Doktoranta do badar nauko-
wych, bowiem opis uzytych technik jest prawidtowy i nie budzi zadnych zastrze-
zen natury merytorycznej czy naukowej. Autor bardzo doktadnie opisat uzyte
odczynniki, pozywki, szczepy grzybdw, metody izolacji i hodowli grzybdw,
metody analiz genetycznych, mikrobiologicznych, fizyko-chemicznych, a takze
zastosowane testy genetyczne, podajac ich zrédta pochodzenia oraz odnosng
literaturg. Na szczegblng uwage zastuguja réwniez metody molekularne zwig-
zane i identyfikacjg mykoryzowych grzybdéw arbuskularnych.

W wyniku przeprowadzonych badan mykologicznych, fizyko-chemicznych,
analiz molekularnych i biochemicznych Doktorant uzyskat wyniki, ktére pozwo-
lity Mu na szczegdtowq charakterystyke zmian chemicznych jakie nastgpity w
$rodowisku glebowym i biomasie konopi w nastepstwie nawozenia osadami
sciekowymi i fosfogipsem uprawy konopi siewnych.

Szczegdlnie intersujace sg wyniki dotyczace m.in.:

1. Oddziatywanie osaddéw sciekowych i fosfogipsu na wydajno$¢ aparatu
fotosyntetycznego konopi.

2. ldentyfikacja arbuskularnych grzybéw mykoryzowych zasiedlajgcych ko-
rzenie konopi.

3. Zawartosci pierwiastkow sladowych i ich bilans w glebie i roSlinie.

4. Wyznaczenie wspotczynnika biokencentracji (BCF) pierwiastkéw Slado-
wych.

5. Wiasciwosci i charakterystyka osadéw $ciekowych i fosfogipsow.



6. Opis biologii gatunku Cannabis sativa L.

Przeprowadzone badania sg bardzo wazne pod wzgledem naukowym i nie
budzg zadnych zastrzezer naukowych. Jako oryginalne i bardzo ciekawe wnosza
one nowe elementy poznawcze do biologii i fizjologii konopi oraz reakcje bada-
nej rodliny uprawnej na nawozenie osadami i fosfogipsem. Uzyskane wyniki
wyraznie wskazujg, ze czynniki Srodowiskowe majg istotny wptyw na zawarto$¢
chlorofilu w lisciach konopi oraz ilo$¢ pobranych sktadnikéw pokarmowych.

W oparciu o uzyskane wyniki z przeprowadzonych badarn Doktorant
wyciggnat wnioski, ktére sg sprecyzowane bardzo rzeczowo i konkretnie. Do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢ nastepujace:

1. Osady sciekowe i fosfogips wykazujg potencjat do stosowania ich w rolnictwie, jako zrédto makro-
i mikroelementéw niezbednych do uprawy konopi. Ich aplikacja przyczynita sie do konwersji zawar-
tych w tych odpadach sktadnikéw w biomase badanych roslin.

2. Stosowanie osadéw $ciekowych (bez lub w potaczeniu z fosfogipsem) oddziatuje korzystnie na
wydajnos¢ aparatu fotosyntetycznego. Efekt ten rézni sie¢ w zaleznoéci od odmiany. Te o wyiszym
indeksie powierzchni lisci (LAl) moga efektywniej wykorzystywaé zastosowane odpady w poréwnaniu
z odmianami o niskich wartosciach LAl, dzigki lepszej absorpcji wody i sktadnikéw odzywczych.

3. Konopie wchodzg w relacje symbiotyczne z grzybami mikoryzy arbuskularnej (AMF) takimi jak m.in.
Funneliformis mosseae, Funneliformis caledonium i Funneliformis geosporum. Relacje te s3 czestsze i
intensywniejsze w przypadku roslin, w ktérych uprawie nie aplikowano odpaddw. Gatunek Cannabis
sativa jest prawdopodobnie stabo uzalezniony od mikoryzy, poniewaz tylko w przypadku jednej z
trzech badanych odmian (‘Tygra’), pod wptywem za-stosowania fosfogipsu i osadéw $ciekowych nie
zaobserwowano znacznego spadku jej czestotliwoséci i intensywnoéci.

4. Aby w petni poznac zjawiska wystepujace pomiedzy konopiami i mikrobiomem, wskazane sg dalsze
badania nad roslinami konopi uprawianymi na réznych typach gleb bez zewnetrznych zrédet
sktadnikéw odzywczych, réznym sktadzie i strukturze zbiorowiska drobnoustrojéw.

5. Wyniki badan wskazuja, ze zawarto$é TE (pierwiastkéw sladowych) w konopiach byta najwyisza dla
Fe, a najnizsza dla Cd i skorelowana z iloscig biodostepnych form tych pierwiastkéw w glebie. Szereg
malejgcych zawartosci pierwiastkéw sladowych w biomasie roslin przedstawiat sie nastepujaco: Fe >
Mn > Zn > Cr > Cu > Ni > Cd. Najtatwiej pobierany byt kadm i chrom (BCF > 1), natomiast zelazo
w najmniejszym stopniu bylo wchtaniane itransportowane do nadziemnych tkanek konopi (BCF
wahato sie od 0,01 w sfomie do 0,19 w kwiatostanach). Pobrane pierwiastki byty deponowane
gtéwnie w kwiatostanach rodlin. Najwieksze wartosci pobierania TE z gleby poddanej dziataniu
osadow sciekowych i fosfogipsu osiggneta odmiana Tygra, ktéra charakteryzowata sie najwyiszym
wspétczynnikiem biokoncentracji i produkcji biomasy.

6. Zastosowanie osadéw sciekowych wzbogacito glebe w biodostepne formy pierwiastkow sladowych
i przyczynifo sie do wzrostu ich zawartosci w organach wegetatywnych (0 27,11% dla Mn; 176,87%
dla Ni) i generatywnych roslin konopi (o 11,95% dla Zn; 127,68% dla Ni). Stosowanie fosfogipsu
ograniczato dostepnosé pierwiastkéw Sladowych dla roélin w sposéb wprost proporcjonalny do
zastosowanej dawki odpadu, co mogto utrudniac proces fitoekstrakcii.



Z obowigzku recenzenta powyzszej rozprawy doktorskiej, zgtaszam naste-
pujgce uwagi oraz prosze o doktadniejszg informacje w sprawie:
1. Gleba w doswiadczeniu zostata zaklasyfikowana jako gleba ptowa. Prosze
wyjasnic co to jest rzad, typ gleby, rodzaj gleby i gatunek gleby?
2. Jaki jest stan prawny dotyczacy uprawy konopi siewnych w Polsce?
3. Jakie wtasciwosci prozdrowotne ma olejek CBD, i co to takiego kannabidiol?
4. Co wspdlnego ma olejek CBD z marihuang?
5. Na czym polega reakcja PCR?
6. W pracy doktorskiej opisano mykoryze arbuskularng. Jakie inne rodzaje
mykoryzy wystepujg w przyrodzie?
7. W pracy pisze Pan ,mikologia”, jednak w 2011 roku Rada Jezyka Polskiego
zaaprobowata preferowang przez licznych naukowcéw forme ,mykologia”,
stanowigca wyjatek spolszczania greckiego przedrostka ,,my”.

Moje uwagi — nie majqg charakteru krytycznego i oczywiscie nie wptywaja
W najmniejszym stopniu na wartos¢ naukowg pracy, a sg jedynie pytaniami i
uwagami do dyskusji nad walorami recenzowanej pracy doktorskie;.

3. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage powyzisze dane dotyczgce oceny pracy doktorskiej pana

mgr inz. Dariusza Zielonke, pt.:
»Wplyw nawozenia konopi siewnych (Cannabis sativa L.) osadami
sciekowymi i fosfogipsem na wybrane parametry
fizjologiczne roslin i biologie gleby”

stwierdzam, ze powyzsza rozprawa doktorska stanowi niewgtpliwie oryginalne i
cenne osiggniecie naukowe Doktoranta w zakresie rolnictwa, mykologii i ochro-
ny srodowiska. Wykazat w prezentowanej pracy umiejetnos¢ organizacji i samo-
dzielnej realizacji badan. Duza znajomos¢ literatury przedmiotu, opanowanie
techniki badawczej z zakresu analityki — wskazujg na dobre przygotowanie
Doktoranta do pracy naukowej.

W Swietle powyzszych danych uwazam, ze rozprawa doktorska pod w/w
tytutem wykonana przez p. mgr inz. Dariusza Zielonke z Instytutu Rolnictwa
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, pod kierunkiem
p. prof. zw. dr hab. Stefana Russela w petni odpowiada wymogom i kryteriom
stawianym rozprawom doktorskim (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stop-
niach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. 2003 r. nr 65 poz. 595 z péi. zm.). W zwigzku z powyzszym
stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo SGGW
w Warszawie o dopuszczenie mgr inz. Dariusza Zielonke do dalszych etapéw
postepowania przewodu doktorskiego. / 7
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