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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mqr inz. inz Dariusza Zielonki, pt.

WPLYW NAWOZENIA KONOPI SIEWNYCH (CANNABIS SATIVA L.)
OSADAMI SCIEKOWYMI | FOSFOGIPSEM
NA WYBRANE PARAMETRY FIZJOLOGICZNE ROSLIN | BIOLOGIE GLEBY

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Dariusza Zielonki pt. Wptyw nawozenia konopi siewnych
(Cannabis sativa L.) osadami sciekowymi i fosfogipsem na wybrane parametry fizjologiczne roslin
i biologie gleby, ktérej promotorem jest prof. dr hab. Stefan Russel, wykonanej na zlecenie
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo, Instytutu Rolnictwa SGGW
w Warszawie, dr hab. L.ukasza Uzarowicza, prof. SGGW.

Konopie sg rosling uprawiang w bardzo szerokim zakresie stref klimatycznych. Ze wzgledu
na wytwarzang duza biomase¢, uzywana jest do produkcji energii odnawialnej przez wykorzy-
stanie jako biopaliwo state, olej, do zastosowan przemystowych czy na nasiona. Dodatkowymi
zaletami upraw tej rosliny sg niskie koszty surowca, niewrazliwo$¢ na zachwaszczenie, niskie
wymagania co do zaopatrzenia w sktadniki odzywcze, czy tez minimalne potrzeby stosowania
chemicznej ochrony roslin. Nic wigc dziwnego, ze badania nad efektywnoscig uprawy konopi
sa nader istotne i przyczyniaja si¢ do wzrostu jej optacalnosci i wydajnosci plonowania.
W tym aspekcie bardzo duze znaczenia ma wiasciwe nawozenie, ktore jest jednym z podsta-
wowych czynnikow wplywajacych na ekonomiczne efekty dla plantatora 1 na jakos$¢ uzyski-
wanych plonéw. Jedng z bardzo interesujacych form nawozenia jest stosowanie osadow $cie-
kowych oraz fosfogipsu. Te dwa rodzaje materialdéw sg odpadami powstajacymi w znacznych
ilosciach w oczyszczalniach $ciekow i przy produkeji superfosfatu i stanowig ucigzliwe odpa-
dy. Ze wzgledu na zawartos¢ nutrietdw moga by¢ wykorzystane jako nawozy. Taki sposob
nawozenia jest korzystny ze wzgledu na mozliwos¢ zwigkszania plonéw konopi, rosliny ma-
jacej duze znaczenie w produkcji energii odnawialnej przy rownoczesnym ztagodzeniu pro-
blemu stwarzanego przez powstawanie duzych ilosci ucigzliwych odpadow.

Nader istotne sg wigc prace, zmierzajgce do poznania wptywu powyzszego sposobu nawo-
zenia na kondycje roslin, ich wzrost i rozwdj oraz ksztaltowanie si¢ ich relacji z gleba,
zwlaszcza w aspekcie jej aktywnosci biologicznej. W zwigzku z powyzszym, wybor tematu
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dysertacji przez Doktoranta nalezy uzna¢ za uzasadniony i bardzo trafny, zardwno z punktu
widzenia poznawczego, jak tez praktycznego.

Recenzowane opracowanie opiera si¢ na 3 publikacjach:

— Zielonka D., Nierebinski M., Kalaji H.M., Augustynowicz J., Predecka A., Russel S.,
Efficiency of the photosynthetic apparatus in Cannabis sativa L. fertilized with sludge
from a wastewater treatment plant and with phosphogypsum. 2017. Ecological Ques-
tions. Udziat 50%, pkt. MNiSW (2019) = 20

— Zielonka D., Sas-Paszt L., Derkowska E., Lisek A., Russel S. Occurrence of Arbuscu-
lar Mycorrhizal Fungi in Hemp (Cannabis sativa) Plants and Soil Fertilized with Sew-
age Sludge and Phosphogypsum. 2019, Journal of Natural Fibers. Udziat 50%, IF
(2019) = 2,622, IF (5-letni) = 1,05, pkt. MNiSW (2019) =40

—  Zielonka D., Szulc W., Skowronska M., Rutkowska B., Russel S., Hemp-Based Phyto-
accumulation of Heavy Metals from Municipal Sewage Sludge and Phosphogypsum
Under Field Conditions. 2020, Agronomy. Udzial 50%, IF (2019) = 2,603, IF (5-letni)
= 2,88, pkt. MNiSW (2019) = 100

Lacznie Jego dorobek posiada nastepujace wskazniki bibliometryczne: sumaryczny IF
(2019) = 5,225, IF (5-letni) = 3,93, suma pkt. MNiSW (2019) 160.

Przygotowane przez Doktoranta podsumowanie obejmuje 36 stron, zawiera 5 tabel, 4 ryci-
ny skladajace si¢ wielu pojedynczych wykresow i 84 pozycje literatury. Zawiera rozdziaty:
OSWIADCZENIE PROMOTORA PRACY, OSWIADCZENIE AUTORA PRACY, STRESZCZENIE,
SUMMARY, SPIS TABEL, SPIS RYSUNKOW, SPIS ARTYKULOW ZAWARTYCH W ROZPRAWIE
DOKTORSKIEJ WRAZ Z DANYMI BIBLIOGRAFICZNYMI, WPROWADZENIE, CEL PRACY,
HIPOTEZA BADAWCZA, PRZEGLAD LITERATURY, METODYKA, WYNIKI | DYSKUSJA, WNIOSKI,
BIBLIOGRAFIA, OSWIADCZENIA WSPOLAUTOROW, ZGODA NA UDOSTEPNIENIE PRACY

W CZYTELNIACH BIBLIOTEKI SGGW. W artykutach zawarte jest tacznie 3 tabele, 9 wykresow
i 80 pozycji literatury. Zgodnie z wymogami redakcji czasopism zawieraja rozdziaty: INTRO-
DUCTION, MATERIALS AND METHODS, RESULTS AND DISCUSSION, CONCLUSIONS, REFE-
RENCES. Wszystkie artykuty zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach w jezyku
angielskim. Udziat Doktoranta jest znaczacy, w kazdym z nich wynosi 50% i polega na opra-
cowaniu koncepcji, nadzor nad wykonaniem do$wiadczenia polowego, pobieranie prob, dobor
metodyki, wykonywanie analiz, opracowanie wynikéw, redakcja artykutow.

STRESZCZENIA (SUMMARY/ABSTRACT) napisane sg poprawnie, zawierajg wszystkie nie-
zbedne elementy: krotkie wprowadzenie, opis metodyki oraz syntetycznie przedstawione wy-
niki badan. W rozdziale WPROWADZENIE zawarte jest uzasadnienie i opis problemu badaw-
czego, ktory doktadnie sprecyzowany jest w nastepnym, zatytulowanym CEL PRCY. Zamie-
rzeniem Doktoranta bylo okreslenie mozliwo$ci zastosowania osadéw Sciekowych 1 fosfogip-
su w nawozeniu konopi a takze wplywu tych nawozow na biologig i whasciwosci fizyko—
chemiczne gleby oraz fizjologie ro$lin. W tym celu zaplanowat realizacje nastepujacych celow
szczegdtowych:

—  dokonanie oceny wptywu nawozenia osadem $ciekowym i fosfogipsem na wybrane pa-

rametry fizjologiczne determinujace sprawnos$¢ aparatu fotosyntetycznego konopi;

— identyfikacja arbuskularnych grzybow mikoryzowych w glebie mikoryzowej 1 korze-
niach technika PCR oraz ocena stopnia kolonizacji gleby i korzeni przez arbuskularne
grzyby mikoryzowe oraz tworzenia zarodnikow pod wplywem nawozenia fosfogipsem
i osadem $ciekowym w okresie wegetacji;
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— oznaczenie zawartosci pierwiastkow $ladowych w glebie i biomasie roslin oraz
wielkosci produkcji biomasy konopi.
Przyjeta hipoteza badawcza bylo zatozenie, ze nawozenie konopi osadami $ciekowymi
1 fosfogipsem wplywa na wydajnos¢ fototosyntetyczng konopi, kolonizacje gleby i korzeni
konopi przez arbuskularne grzyby mikoryzowe i powstawanie zarodnikow a takze przemiesz-
czanie pierwiastkow sladowych z gleby do biomasy roslinnej.

Rozdzial PRZEGLAD LITERATURY, jakkolwiek niezbyt obszerny, zawiera jednak najwaz-
niejsze informacje na temat stanu wiedzy w przedmiocie bedacym tematem badan. Doktorant
omawia kwestie biologii Cannabis sativa L. oraz zastosowania substancji bedgcych odpadami
w uprawie tej rosliny. Opiera si¢ na prawidtowo dobranej literaturze, w tym artykulach naj-
nowszych, zamieszczonych w czasopismach krajowych i zagranicznych. W sposob bardzo
syntetyczny, ale jednak prawidtowo podsumowuje stan wiedzy w przedmiocie i wskazuje lo-
giczne kierunek badan jakie podjat Doktorant. Swiadczy o dobrej jego orientacji w stanie
wiedzy i umiejetnos¢ sformutowania celow badawczych,

Materiaty uzyte w badaniach sg doktadnie przedstawione (METODYKA). Opis zawiera cha-
rakterystyke uzytych w badaniach odmian konopi i powody takiego wyboru. Zamieszczona
jest tez charakterystyka gleby a takze przedstawione sg wiasciwosci osadu Sciekowego i fos-
fogipsu. Zawiera takze opis zatozenia doswiadczenia polowego. W dalszej czgsci opisu meto-
dyki podane sg wykonywane oznaczenia. Doktorant przeprowadzil pomiary parametrow fizjo-
logicznych aparatu fotosyntetycznego konopi: wzglednej zawartosci chlorofilu i wskaznika
powierzchni tanu. Wyizolowat z gleby, w tym takze z korzeni i zidentyfikowal grzyby miko-
ryzy arbuskularnej, w tym rowniez metody genetyczne. Przedstawit tez metodyke oznaczania
w roznych czesciach roslin zawarto$ci mikroelementow metodg absorpcyjnej spektometrii
masowej.

W badaniach zostaty uzyte bardzo réznorodne metody i poprawnie wykonane. Nalezy pod-
kresli¢, ze sa one bardzo zroznicowane, od metod klasycznych do nowoczesnych technik ge-
netycznych i instrumentalnych. Swiadczy to o wiedzy Doktoranta w tym zakresie i dobrym
warsztacie metodycznym. Wszystkie oznaczenia sa odpowiednie do zatozonych celéw ba-
dawczych.

Rozdzial WYNIKI | DYSKUSJA zawiera tabele i wykresy przedstawiajace rezultaty przepro-
wadzonych badan. Wyniki te sa przedstawione w sposob jasny i czytelny. Tytuly tabel i pod-
pisy rycin sa odpowiednie do ich tresci. Zawarty w tekscie rozdziatu opis skrotowo, ale po-
prawnie przedstawia najwazniejsze tendencje zmian badanych parametrow i wynikow analiz.
Doktoranr omawia wplyw nawozenia osadem $ciekowym i fosfogipsem na parametry aparatu
fotosyntetycznego — zawartos¢ chlorofilu i wskaznik powierzchni tanu, z uwzglednieniem
wplywu nawozenia i odmiany konopi. Nastgpnie opisuje wyniki przeprowadzonej identyfika-
cji arbuskularnych grzyboéw mikoryzowych w roslinie i w glebie oraz zmian w sktadzie gatun-
kowym, czestotliwosci i intensywnosci mikoryzy, zachodzacych w glebie nawozonej osadem
Sciekowym 1 fosfogipsem. Podaje takze wyniki analiz zawartosci szeregu mikroelementow
w glebie i roznych czgsciach roslin a takze wspotczynniki koncentracji i przedstawia bilans
pierwiastkow sladowych w glebie i roslinie. Przedstawiony w podsumowaniu i publikacjach
opis uzyskanych w badaniach wynikow nalezy uzna¢ za poprawny i kompletny.

Roéwnoczesnie z opisem wynikéw Doktorant dokonuje ich porownania z wynikami zawar-
tymi w literaturze przedmiotu. Literatura ta jest dobrze dobrana merytorycznie i pochodzi
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w znacznej mierze z ostatnich kilkunastu lat. Na ogot wyniki uzyskane w badaniach potwier-
dzaja dane literaturowe przedstawiane przez innych badaczy. W niektorych jednak przypad-
kach wyniki Doktoranta, niekiedy r6znig si¢ i wtedy podejmuje on proby wyjasnienia takiego
zjawiska, albo tez stanowiag zupelnie nowe informacje, ze wzgledu na brak w literaturze po-
réwnywalnych badan (np. intensywnos¢ kolonizacji AMF w roslinach konopi).

Elementy dyskusji wynikow w omawianym rozdziale podsumowania i publikacjach przed-
stawionych przez Doktoranta mozna uzna¢ za wystarczajace dla przedstawienia wynikow
uzyskanych przez niego na tle aktualnego stanu wiedzy w przedmiocie bedacym tematem ba-
dan.

WNIOSKI przedstawione przez doktoranta sg odpowiednie do postawionych wczesniej ce-
16w badawczych i wynikajg z uzyskanych w badaniach wynikéw. Dotycza petnego zakresu
danych z przeprowadzonych doswiadczen.

Do najcenniejszych wynikow uzyskanych w pracy mozna zaliczy¢:

Ustalenie zachodzacej konwersji sktadnikow odzywczych zawartych w nawozeniu osadem
Sciekowym i fosfogipsem w biomase badanych roslin. Jest to zwiazane z korzystnym oddzia-
tywaniem takiego nawozenia na wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego. Efekt ten rézni sie
w zaleznosci od odmiany. Dotyczy to zwlaszcza odmian o wyzszym indeksie powierzchni
lisci.

Stwierdzenie relacji symbiotycznych z grzybami mikoryzy arbuskularnej (Funneliformis
mosseae, Funneliformis caledonium i Funneliformis geosporum), jednak raczej u roslin, kto-
rych nie nawozono odpadami, co $wiadczy o matym uzaleznieniu konopi od od mikoryzy.
Pod tym wzgledem obserwuje si¢ jednak znaczne réznice odmianowe.

Zbadanie szeregu zawartosci pierwiastkow sladowych w biomasie roslin konopi. Ustalenie
intensywnosci ich pobierania i transportu w roslinie a takze rozmieszczenia w rdéznych orga-
nach. Ustalenie wzrostu zawartosci tych pierwiastkow w glebie i roslinach pod wptywem na-
wozenia osadem $ciekowym a takze ograniczenie dostgpnosci dla roslin pod wptywem nawo-
zenia fosfogipsem.

7 obowiazku recenzenta chee przedstawi¢ kilka uwag. Na str.14 Autor pisze: ,,...0sobniki
YX i XX to odpowiednio samiec i samica.” Brzmi to zabawnie, gdyz takich okreslen nie stosu-
je si¢ w odniesieniu do roslin.

W opisie metodyki (a takze w tekscie artykutow) spotykamy informacje, ze “Doswiadcze-
nie polowe zalozono w ukladzie losowym...”. Tego rodzaju okreslenie jest wysoce nieprecy-
zyjne 1 niewiele mowi. Jest szereg uktadow doswiadczen polowych, ktore wszystkie sg oparte
na zalozeniu losowego rozkltadu poletek, niemniej r6znigcych si¢ miedzy soba, i stosowanych
w zaleznos$ci od ilosci i charakteru testowanych czynnikow doswiadczalnych i planowanego
sposobu interpretacji statystycznej (np. uktad losowanych blokéw, uktad pasow prostopadtych
(split-blok), uktad kompletnej randomizacji, ). Tak wigc okreslenie uzyte przez Doktoranta
nie informuje o sposobie zatozenia doswiadczenia polowego.

Rowniez w rozdziale METODYKA Doktorant informuje o zastosowaniu dwoch metod bar-
wienia korzeni roslin przy izolacji z gleby i identyfikacji grzybow mikoryzy arbuskularne;.
Nie podaje jednak celu stosowania tych dwoch metod, ani tez w wynikach nie mozna znalezé
jakichkolwiek informacji na ten temat. Nie jest wiec jasne, jakim celu stosowano dwie metody
barwienia i co zostato dzigki temu uzyskane.
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W podsumowaniu, w opisie metodyki, Doktorant nie wspomina o stosowanych metodach
interpretacji statystycznej wynikow. Dobrze, ze sa one opisane w zalgczonych publikacjach.
Ale moze byloby dobrze je zamiescic.

W przedstawionym podsumowaniu swoich badafi, Doktorant zamiescit ryc. 3., ktdra jest
zbiorem 21 pojedynczych wykresow rozciagajacym si¢ na 3 strony. Pomimo obszernego pod-
pisu z wyjasnieniami, jest bardzo trudne i ucigzliwe zorientowanie si¢ co jest przedstawione
na poszczegdlnych wykresach. Nalezatoby przedstawi¢ dane w sposéb mniej wyczerpujacy
dla czytelnika.

Autor uzyskat w swoich badaniach bardzo wiele interesujacych danych. Jednak we wnio-
skach podajac obserwowane prawidtowosci, wieksza uwage powinien zwrdci¢ na przedsta-
wienie ich w aspekcie nie tylko jakosciowym, ale tez ilosciowym. Podobnie w streszczeniu.
Uwaga ta dotyczy zwlaszcza wplywu nawozenia osadem $ciekowym i fosfogipsem na para-
metry aparatu fotosyntetycznego i badaf nad grzybami mikoryzy arbuskularnej.

I jeszcze jedna uwaga. W badaniach wptywu nawozenia osadem $ciekowym i fosfogipsem
w uprawie konopi jako pierwsze nasuwa si¢ pytanie o wielko$¢ plonu. Wydaje sig, ze Dokto-
rant dokonywat takich obserwacji, przynajmniej w do$wiadczeniu dotyczacym pierwiastkow
sladowych. Nie ma jednak w wynikach informacji na ten wazny temat. Interesujaca bylaby tez
informacja (nawet literaturowa) jaka jest skuteczno$¢ nawozenia osadem Sciekowym i fosfo-
gipsem w poréwnaniu z klasycznym nawozeniem mineralnym, ktére mogloby stanowi¢ punkt
odniesienia.

Wszystkie usterki, przedstawione w recenzji nie zmniejszaja wartosci pracy. Przedstawiona
do recenzji praca jest wartosciowym osiaggnieciem naukowym. Badania zostaty dobrze zapla-
nowane i poprawnie wykonane, z zastosowaniem wiasciwie dobranej metodyki. Wyniki
przedstawione sa jasno i kompletnie i dostarczaja nowych, cennych informacji oraz poprawnie
przedyskutowane na tle literatury przedmiotu. Napisana jest starannie, dobrym jezykiem.
Stwierdzam, ze jest warto$ciowym osiagnieciem, §wiadczacym o duzej wiedzy, opanowaniu
warsztatu metodycznego i umiejetnosci prowadzenia badan, interpretacji wynikow i ich reda-
gowania.

Whiosek koncowy: Reasumujac, stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa dok-
torska autorstwa mgr inz. Dariusza Zielonki pt. Wplyw nawozenia konopi siewnych (Cannabis
sativa L.) osadami $ciekowymi i fosfogipsem na wybrane parametry fizjologiczne roslin i biolo-
gie gleby spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim, niezbedne dla uzyskania stopnia
naukowego doktora, zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2003r. nr 63, poz. 595) z p6z. zm. i zastuguje w pelni na nadanie mu stopnia
naukowego doktora, biorgc pod uwage jej tres¢, kwalifikuje Doktoranta do ubiegania sig
o stopief naukowy doktora w dziedzinie nauk rolniczych i ogrodniczych. Na tej podstawie
stawiam wniosek o przeprowadzenie przez Radg Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Insty-
tutu Rolnictwa Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie dalszych etapow
postepowania w przewodzie doktorskim.
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