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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Marty CYBULAK

pt.: "Wplyw dodatku biowegla na wtasciwosci fizykochemiczne i kwasy humusowe
gleby pod uzytkiem zielonym i ugorem czarnym”

Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na prosbe Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk, na podstawie umowy o dzieto nr 75/5/18d z dnia 22.05.2018
roku.

Ogdlna charakterystyka rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska Pani mgr Marty CYBULAK pod podanym wyzej tytutem zostata
wykonana pod kierownictwem promotora gtéwnego, Pani prof. dr hab. Zofii Sokotowskiej i przy
udziale promotora pomocniczego, Pani dr Patrycji Boguty.

Rozprawa zawiera 131 stron maszynopisu, w tym: 216 tabel i 33 rysunki. Przeglad literatury
zawiera 180 pozycji (ponad 60% zagranicznych), z tego ok. 65% z ostatnich 10-15 lat, materiaty
konferencyjne, podreczniki, rozprawy habilitacyjne i doktorskie, raporty, poradniki metodyczne,
normy branzowe oraz wytyczne, co wskazuje, ze Doktorantka zapoznata sie ze $wiatowg i krajowa
literaturg przedmiotu badan. Cytowana jest takie jedna praca zwigzana z tematyka rozprawy
doktorskiej opublikowana w 2016 roku w czasopismie branzowym, ktorej Doktorantka jest
wspotautorka.

Praca koncentruje sie na problematyce przywrdcenia do produkcji rolniczej gleb ugorowanych
przy wykorzystaniu biowegla, jako formy zagospodarowania odpaddéw lesnych tj. zrebkow
drzewnych. Badano wptyw biowegla otrzymanego w procesie pirolizy zrebkéw drzewnych
w temperaturze 650°C, bez dostepu tlenu i pod cisnieniem atmosferycznym, na wtasciwosci
fizykochemiczne gleby i kwasy humusowe, w tym kwasy huminowe. Jako obiekt badan wybrano
glebe ptowa wytworzong z lessu, (Haplic Luvisol, WRB) utrzymang w ugorze czarnym i pod uzytkiem
zielonym w Lublinie w dzielnicy Felin. |
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Rozprawe doktorska podzielono na dziewiec rozdziatow, przy czym zasadnicza tre$¢ badawcza
pracy przedstawiono w rozdziatach: czwartym, pigtym i széstym, z obszernym podsumowaniem
w rozdziale si6dmym i wnioskami w rozdziale dziewigtym. Najistotniejsze z merytorycznego punktu
widzenia podrozdziaty dysertacji, w rozdziale wyniki i dyskusja, to:

— Charakterystyka wyjsciowego materiatu badawczego (podrozdz. 5.1),
— Whptyw dodatku biowegla na wtasciwosci fizykochemiczne gleby (podrozdz. 5.2),
— Wplyw dodatku biowegla na dynamike zmian wtasciwosci glebowych kwaséw humusowych

(podrozdz. 5.3).

Rozprawe opatrzono objasnieniami najwazniejszych skrotéow i symboli wystepujacych
w pracy. Rozdziat pierwszy stanowi krétki wstep zawierajacy opis problemu i uzasadnienie podjecia
badan przydatnosci biowegla do poprawy wtasciwosci fizykochemicznych gleby ugorowanej jako
istotnego czynnika przywrocenia tych gleb do produkcji rolniczej. W rozdziale 2, stanowigcym
przeglad literatury, zdefiniowano gleby ugorowane oraz przedstawiono ich role we wspétczesnym
krajobrazie rolniczym, ponadto scharakteryzowano glebowg substancje organiczng i procesy ktorym
podlega (mineralizacja i humifikacja) oraz wtasciwosci i strukture kwaséw humusowych, w tym
kwasoéw huminowych. Podrozdziat 2.3 poswigcono szczegdtowej charakterystyce biowegla, w tym
jego wtasciwosciom fizykochemicznym i mozliwosciom wykorzystania, m.in. do zwiekszenia zyznosci
gleb i przeciwdziatania zmianom klimatycznym poprzez sekwestracje wegla w glebie i redukcje
emisji N20 i CHs. Rozdziat 3 zawiera cel i zakres pracy, a rozdziat 4 charakterystyke materiatu
badawczego i warunki przeprowadzonego doswiadczenia polowego. Oméwiono metodyke badan,
obejmujaca analizy powszechnie stosowane do oceny wtasciwosci chemicznych, fizycznych,
fizykochemicznych gleb i biowegla, wtasciwosci fizykochemiczne i optyczne kwaséw humusowych,
w tym huminowych wyekstrahowanych z gleb i biowegla oraz analizy statystyczne. Rozdziat 5
zawiera szczegétowe omowienie wynikéw badan wraz z dyskusja uwzgledniajace:
(i) charakterystyke gleb: gestos¢ wtasciwa, sktad granulometryczny, zawartosé makroelementéw,
popielnos¢, parametry powierzchniowe i biowegla: struktura, zawartoéé mikro- i makroelementdw,
odczyn, gestos¢ wiasciwa, popielnosé, parametry powierzchniowe (ii) podstawowe wtasciwosci
gleby (odczyn, zawartos¢ wegla organicznego, (iii) parametry absorpcyjne kwaséw huminowych
wyekstrahowanych z biowegla, (iv) uzytkowanie gleby (ugér czarny, uzytek zielony), (v) dawke
biowegla (1, 2, 3 kg/m?), (vi) terminy pobrania préb glebowych (lipiec 2013 - listopad 2015),
(vii) gtebokos¢ pobrania préb glebowych (0-20 cm, 20-40 c¢m). Kazdy podrozdziat konczy krotkie
podsumowanie. Dla zobrazowania zaleznosci pomigdzy badanymi zmiennymi wykorzystano analize
statystyczng gtownych sktadowych (PCA) (rozdz. 6). Na zakoriczenie pracy (rozdz. 7 i 8) Doktorantka
przedstawita obszerne podsumowanie wynikow badar i wnioski. Cato$é pracy uzupetniaja:
bibliografia oraz streszczenie i abstrakt w jezyku angielskim (na poczatku pracy).

Analiza i ocena rozprawy

Znaczenie podjetej tematyki badawczej

Ugorowanie gleb jest jedng z form gospodarowania w warunkach nadprodukcji 2ywnosci.
W Polsce utrzymanie gleb w czarnym ugorze wynika m.in. z przestrzegania zasad dobrej kultury
rolnej przy zachowaniu wymogéw ochrony srodowiska. Cztonkostwo w Unii Europejskiej wymaga
m.in. uporzadkowania gospodarowania zasobami glebowymi, w tym powszechnego wprowadzenia
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systemowego ugorowania gruntéw, ktore obejmuje przywracanie (rekultywacje) tych gleb do
produkcji rolnej. Istnieje zatem potrzeba opracowania takich metod rekultywacji gleb w czarnym
ugorze, ktére zapewnig warunki do wznowienia produkcji roslinnej, a jednoczesnie nie beda
zagrazac stabilnosci ekosystemu, ktorego czescig jest sSrodowisko glebowe.

Jedng z metod rekultywacji gleb w czarnym ugorze jest wprowadzenie egzogennej materii
organicznej w postaci biowegla, czyli karbonatu otrzymanego w procesie pirolizy réznych
substratow: biomasy rolniczej, odpaddéw lesnych (np. zrebki drewna), osadéw S$ciekowych,
organicznej frakcji odpadéw komunalnych, odpaddéw z przetwdrstwa rolno-spozywczego, itp.
Biowegiel dzieki takim wtasciwosciom fizykochemicznym, jak wysoka zawartos$¢ wegla organicznego
w formie stabilnej i substancji mineralnych, znacznie rozwinietej porowatosci i powierzchni
wtasciwej, moze byc z wykorzystywany m.in.: do sekwestracji wegla w glebie; w produkcji nawozéw
organicznych; w remediacji gleb oraz do ograniczania zanieczyszczenia wéd podziemnych
i powierzchniowych. Wykorzystanie biowegla w ochronie srodowiska skutkuje m.in. poprawa
wtasciwosci gleb, np. zwigkszeniem zawartosci wegla w glebie i pojemnosci wodnej gleb, a takie
ograniczeniem zuzycia nawozow organicznych i nieorganicznych oraz srodkéw ochrony roslin.

Obecnie istotny problem srodowiskowy stanowi m.in. ostateczne zagospodarowanie
odpadow, w tym tzw. odpadow lesnych. Sposréd metod zagospodarowania racjonalne wydaje sie
ich wykorzystanie do uzyzniania i/lub rekultywacji gleb pozostajgcych w czarnym ugorze.
W ostatnich latach zwigksza sig ilos¢ odpaddw wykorzystywanych przyrodniczo, w tym w rolnictwie.
Autorka analizowanej rozprawy dostrzega niewykorzystany jeszcze w tym zakresie potencjat
biowegla i proponuje nowe mozliwosci jego wykorzystania, ktére moga przyczyniaé¢ sie do
poszerzenia dotychczasowego racjonalnego unieszkodliwiania (zagospodarowania) odpadéw.

Wptyw wprowadzonego do gleby biowegla na wtasciwosci fizykochemiczne gleby i niektére
frakcje substancji humusowych analizowano dla gleby w czarnym ugorze i pod uzytkiem zielonym.
Ze wzgledu na ogromne zroznicowanie substratow, w tym zrebkéw drzewnych do produkgji
biowegla, prowadzenie prac badawczych jest bardzo zmudne i nie dajace jednoznacznej
odpowiedzi, ale niezwykle potrzebne aby sprosta¢ wyzwaniom wspotczesnego nowoczesnego
rolnictwa. Nie podlega wiec dyskusji, ze badania dotyczace oceny wptywu nawozenia bioweglem na
wiasciwosci fizykochemiczne gleb, w tym substancji humusowych s3 w petni uzasadnione.
Recenzowana praca dotyczy istotnego i aktualnie waznego problemu i jest zwigzana wtasnie z tego
rodzaju obszarem badan i aplikacji.

Najwazniejsze osiggniecia rozprawy doktorskiej

Pragne podkreslic, ze Autorka rozprawy podjeta sie trudnego zadania oceny wptywu biowegla
na dynamike zmian wiasciwosci fizykochemicznych gleby w czarnym ugorze i pod uzytkiem zielonym
oraz kwasow humusowych, uwzgledniajgcego przesledzenie mechanizméw mogacych oddziatywac
na stabilizacje i/lub rozktad wprowadzonej do gleby materii organicznej oraz ich czasowej
zmiennosci w dwoéch poziomach w profilu glebowym. Badania prowadzono w oparciu
o doswiadczenie poletkowe na ugorze czarnym i uzytku zielonym. Zastosowano 3 dawki biowegla:
1, 2, 3 kg na 1 m? gleby. Prébki gleb pobierano 8 razy (lipiec, listopad, marzec) w latach 2013 — 2015.
Zadanie to starata sig zrealizowa¢ w oparciu o podstawowg charakterystyke gleby i biowegla oraz
szeroki zakres badan laboratoryjnych, przedstawionych na schemacie znacznie ufatwiajacym
sledzenie postgpowania w celu zweryfikowania przyjetej hipotezy pracy, obejmujacych:
(i) wtasciwosci chemiczne, fizyczne i fizykochemiczne gleby i biowegla, w tym: pH, gestoéé wtasciwa,



sktad granulometryczny, sktad pierwiastkowy, zawartos¢ wegla organicznego, straty prazenia,
zmienny fadunek powierzchniowy, powierzchnia wfasciwa, porowatos¢, maksymalna
higroskopijnosé (ii) wtasciwosci fizykochemiczne kwaséw humusowych wyekstrahowanych z gleb
i biowegla, w tym: zawartos¢ wegla organicznego oraz parametry absorpcyjne . Badania oparto na
doswiadczeniu mikropolowym (w ciggu 3. lat) pozwalajagcym na ocene wptywu biowegla na
wtasciwosci gleby i substancji humusowych, w rzeczywistym systemie uprawy tj. ugor czarny i uzytek
zielony, co jest niezwykle istotne przy ewentualnej aplikacji wynikow badan. Badania uzupetniono
analizg warunkéw klimatycznych reprezentatywnych dla rejonu badan. Weryfikacje hipotezy
badawczej oparto na szczegotowej analizie statystycznej gtéwnych sktadowych uzyskanych
wynikéw, ktéra pozwolita na okreslenie (istotnosci) wptywu terminu poboru probek glebowych oraz
dawki wprowadzonego do gleby biowegla na zréinicowanie wybranych wtasciwosci
fizykochemicznych gleb i cech jakosciowych kwaséw humusowych w profilu glebowym.

Realizujac tak szeroki zakres badan Autorka wykazata dobra znajomosé metod i prawidtowe
wykorzystanie aparatu badawczego. W Polsce dotychczas stosunkowo rzadko podejmowano
problematyke przywracania glebom utrzymywanym w czarnym ugorze funkcji produkcji biomasy
rolniczej z wykorzystaniem biowegla ze zrebkéw drewna i oceny wptywu na wtasciwosci
fizykochemiczne gleb, w tym wtasciwosci powierzchniowe gleb i zmiany strukturalne substancji
humusowych oraz sekwestracji glebowej materii organicznej, dlatego przedtozong prace nalezy
traktowac jako jedna z nielicznych w tym zakresie.

Praca zawiera udokumentowany i wartosciowy materiat badawczy spefniajgcy wymagania
stawiane rozprawom doktorskim. Pod wzgledem metodycznym nie budzi wigkszych zastrzezen.
Praca wnosi wktad w stan wiedzy i otwiera nowe perspektywy w obszarze racjonalnego,
przyrodniczego zagospodarowania karbonatow ze zrebkéw drewna w rekultywacji gleb w ugorze
czarnym, poprzedzonego badaniami jakos$ciowymi materii organicznej biowegla oraz wtasciwosci
fizykochemicznych glebowej materii organicznej i biowegla, w szczegdlnosci powierzchni fazy statej
gleby i mechanizméw regulujacych przemiany, a takze humifikacje materii organicznej
wprowadzonej do gleby z bioweglem.

W szczegodlnosci, w trakcie realizacji pracy doktorskiej Doktorantka:

— zaprojektowata (szczegétowy schemat badan laboratoryjnych) i zrealizowata program badawczy
obejmujgcy wybdr dawki biowegla i termindw pobierania probek glebowych, oznaczenie m.in.:
(i) odczynu, (ii) gestosci wtasciwej, (iii) zawartosci wegla organicznego (Corg) oraz wapnia, potasu
i magnezu, (iv) sktadu granulometrycznego, (v) strat prazenia, (vi) zmiennego fadunku
powierzchniowego, (vii) wiasciwosci powierzchniowych gleb i biowegla, (viii) porowatosci,
(ix) maksymalnej higroskopijnosci, (x) wtasciwosci optycznych kwaséw humusowych
wyekstrahowanych z gleb i biowegla;

— przeanalizowata i przedstawita w sposob syntetyczny dotychczasowy stan wiedzy dotyczacy
realizowanej problematyki badawczej, z uwzglednieniem roli historycznej i obecnie gleb
ugorowanych w produkgji rolniczej oraz szczegdtowej charakterystyki biowegla i najistotniejszych
czynnikéw determinujacych wptyw karbonatéw na wiasciwosci fizykochemiczne gleb i kwasow
humusowych; moze to stanowi¢ swego rodzaju vademecum wiedzy z tego zakresu;

— dokonata szczegétowej analizy statystycznej gtdwnych sktadowych otrzymanych wynikéw badan
oraz okreélita zaleznosci pomiedzy badanymi czynnikami i wybranymi parametrami jakosciowymi
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— w oparciu o wyniki szczegétowych badan biowegla, gleb, wyekstrahowanych kwasow
humusowych, w tym huminowych i rzadko wykorzystywang statystyczng analize gtéwnych
sktadowych probowata okresli¢ bezposredni i/lub posredni wptyw biowegla na wiasciwosci
fizykochemiczne gleby w ugorze czarnym i pod uzytkiem zielonym oraz kwaséw humusowych;

— przestawita obszerne podsumowanie dysertacji oraz whnioski szczegétowe z przeprowadzonych
badan dotyczacych wptywu nawozenia gleb bioweglem ze zrebkéw drewna na wifasciwosci
fizykochemiczne gleby i substancji humusowych, z uwzglednieniem wykorzystania karbonatow
z odpadéw lesnych w przywracaniu gleb w ugorze czarnym do produkgji rolniczej.

Uwagi krytyczne i o charakterze polemicznym

Pozytywnie oceniajac prace w cafosci i doceniajgc wysitek Doktorantki w realizacji zakresu
badan, musze zwréci¢é uwage na kilka istotnych (moim zdaniem) mankamentow recenzowanej
rozprawy.

Realizujac stosunkowo rzadko podejmowany w Polsce temat badania wtasciwosci
fizykochemicznych karbonatéw ze zrebkéw drzewnych, wiasciwosci strukturalnych i porowatosci
powierzchni gleby nawozonej biowegglem oraz wiasciwosci fizykochemicznych i strukturalnych
kwaséw humusowych, w tym kwaséw huminowych wyekstrahowanych z gleby ugorowanej i pod
uzytkiem zielonym oraz biowegla Doktorantka w miarg dobrze poradzita sobie z przedstawieniem
metodyki badan i uzyskanych wynikéw, natomiast nie do korca z ich syntetyczng interpretacja.
Ponizej przedstawiam najistotniejsze moim zdaniem uwagi krytyczne.

— Cel pracy nie uwzglednia oddziatywania biowegla na glebg pod uzytkiem zielonym, na co
wskazuje tytut dysertacji i tak powinien byc okreslony.

— Nie wyjasniono, w jakim celu wybrano do badar gleby pod uzytkiem zielonym i na czym polegata
ocena wptywu biowegla na dynamike zmian wtasciwosci fizykochemicznych gleby ugorowanej i
kwaséw humusowych. Bez tej informacji czytelnik moze odnies¢ wrazenie, o bezcelowosci
prowadzenia w tym ukfadzie badan réwniez na glebie pod uzytkiem zielonym.

— Podrozdziat 4.1 powinien by¢ uzupetniony o informacje n.t. poletek uzytku zielonego (np. gatunki
roélin, zabiegi agrotechniczne). Doswiadczenia prowadzone na mikropoletkach, w celu
wyeliminowania czynnikéw mogacych utrudniac interpretacjg wynikéw badar powinno zaktadac
sie, co najmniej w 3. powtérzeniach. Podrozdziat 4.2.2.1 ,Ekstrakcja kwasow humusowych
z dodatkowym wyodrebnieniem kwaséw huminowych” nie powinien by¢ w podrozdziale 4.2.2
Wiaéciwosci fizykochemiczne kwaséw humusowych zawartych w glebie, bioweglu oraz glebie
modyfikowanej bioweglem”, a stanowi¢ odrebny podrozdziat np. 4.2.2. Ponadto, do ekstrakcji
kwaséw humusowych, w tym huminowych nalezatoby wykorzystac powszechnie stosowang
metodyke opracowang przez Dziadowiec i Goneta (Przewodnik metodyczny do badan materii
organicznej gleb, PTG, 1999) rekomendowang przez PTSH, co znacznie utatwitoby interpretacje
wynikéw badar. W podrozdziale 4.2 ,Metodyka badan laboratoryjnych”, w zdaniu ,,...natomiast
na podstawie analizy zawartosci wegla organicznego ilos¢ zwigzkow organicznych wymywanych
z gleby ...” konieczne jest wyjasnienie jakie zwiazki organiczne s wymywane z gleby?.

_ W rozdziale 5. ,Wyniki i dyskusja” przedstawiono fragmenty metodyki badar, co burzy nieco
strukture tego rozdziatu i catej pracy. Liczba podrozdziatow wydaje sie sztucznie zwigkszona.

Uwazam ze, podrozdziat 5.1 "Charakterystyka materiatu badawczego" powinien by¢
przeniesiony do rozdziatu 4. "Metodyka badan i materiat badawczy ". Zbedne jest podawanie



w pracy doktorskiej powszechnie znanych informacji nt. odczynu. Przy opisie odczynu gleby
Doktorantka podaje: "Za glebe kwasng uwaza sie glebe o pH ponizej 6,5.” Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze do gleb kwasnych zaliczane sg te, ktérych pHu20 wynosi od 5,1 do 6,0. We wstgpnym
podsumowaniu podrozdziatu ,Odczyn gleby" stwierdzono, Ze: ,Na poletku kontrolnym
zaobserwowano istotnie zmiany wartosci pH w terminach poboru préb, ze wzgledu na fakt, iz
odczyn gleby jest zalezny od wielu czynnikow pochodzenia naturalnego i antropogenicznego” -
takie stwierdzenie nie wymaga prowadzenia badan. Dalej, w podsumowaniu czytamy, ze:
,Przebieg zmian odczynu gleby zalezat od rodzaju i warstwy gleby, z ktérej zostaty pobrane
proby.” Z powyzszego mozna wywnioskowac, ze badano co najmniej dwa rodzaje gleb, podczas
gdy z opisu podanego w podrozdziale 4.1 ,Materiat badawczy i warunki prowadzenia
doswiadczenia polowego” wynika, ze wykorzystano jeden gatunek gleb, a mianowicie glebe
ptowa wytworzong z lessu. Ponadto, co Doktorantka rozumie piszac: "Gleba pobrana z poletka
kontrolnego uzytku zielonego charakteryzowata sie nieco wyiszg zawartoscia wegla
organicznego (tabela 11) niz gleba ugoru czarnego. Prawdopodobnie ma to zwigzek ze
zwiekszong zawartoscig materii organicznej pochodzacej z wydzielin korzeniowych roélin..."?
Lektura rozdziatu 5. ,Wyniki i dyskusja” wymaga bardzo duzej uwagi od czytelnika,
a przedstawione tresci s mato precyzyjne i czesto niezrozumiate, np.: "Dlatego tez w warstwie
gleby od 20 do 40 cm zaobserwowano istotnie wyzszg zawartosc¢ wegla organicznego (rys. 6b).
Ponadto, istnieje dodatnia korelacja pomiedzy wielkoscia dawki biowegla, a wzrostem
zawartosci badanego pierwiastka..". Nasuwajg sie pytania: istotnie wyzsza w odniesieniu do
czego? oraz jaki pierwiastek Autorka miata na mysli? Dalej: "Jak wynika z analizy izoterm sorpcji
pary wodnej (rys. 7) dla ugorowanej gleby kontrolnej pobranej z obu gtebokosci bez wzgledu na
termin pobrania prébki ilos¢ zabsorbowanej pary wodnej byta praktycznie taka sama i wynosita
okoto 0,02 g-g’'. Natomiast dla gleby kontrolnej ugoru zielonego pobranej w takich samych
warunkach ilo$¢ zabsorbowanej pary wodnej byta wieksza i wynosita okot 0,03 g-g* 10,045 g-g™
odpowiednio dla probki pobranej z gtebokosci 0-20 cm i 20-40 cm.,..." — mozna zrozumiec, ze
ugor zielony i uzytek zielony to tozsame okreslenia, a tak oczywiscie nie jest, ponadto o jakie
warunki chodzi? We wstepnym podsumowaniu podrozdziatu ,Powierzchnia wtasciwa” czytamy:
JJedynie aplikacja maksymalnej dawki biowegla (3 kg'm?) do gleby ugoru czarnego
spowodowata wzrost wartosci wzglednej powierzchni wtasciwej badanego materiatu.” - o jaki
materiat chodzi? Autorka podaje bardzo zawita i niescista definicje gleby: ,Gleba jest uktadem
niejednorodnym, polidyspersyjnym, wielofazowym i wielosktadnikowym.” W tym miejscu
nalezatoby sie postuzy¢ definicjg z podrecznika Gleboznawstwo pod redakcjg A. Mocka, na ktory
zresztg w innych fragmentach pracy Doktorantka sie powotuje. Interpretacja wynikow jest
czesto zawita i zbyt ogdlna np.: ,Interesujgcym jest fakt odnotowania znacznego wzrostu
badanego parametru na poletku ugoru czarnego z dodatkiem biowegla w ilosci 1 kg-m™ gleby
w pigtym terminie (t5) w warstwie powierzchniowej oraz na poletku ugoru czarnego
z dodatkiem biowegla w iloéci 2 kg:-m™? gleby w drugim terminie (t2) poboru préb w warstwie
gtebszej (rys. 12ai 12b)”. Dyskusje wynikow dotyczacych energii adsorpcji nalezatoby rozszerzyc
o pozycje literaturowe prezentujgce wyniki badan z innych osrodkéw krajowych i/lub
zagranicznych. Jak Autorka rozumie ,..odktadanie materii organicznej w catym zakresie
porow”?. Dalej: ,Wilgotnos¢ gleby zalezy rowniez od potozenia w profilu glebowym...” o jakie
pofozenie (i czego) chodzi? We wstepnym podsumowaniu podrozdziatu 5.2.4 czytamy:
,Aplikacja maksymalnej dawki biowegla do gleby ugoru czarnego spowodowata spadek wartosci
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badanego parametru w warstwie powierzchniowej”- znowu nasuwa si¢ pytanie o jaki parametr
chodzi. We wstepie podrozdziatu 5.3 poéwieconego dynamice zmian wtasciwosci glebowych
kwaséw huminowych stwierdzono, ze: ,W glebach mineralnych czgsto obserwuje si¢ znaczny
deficyt kwaséw humusowych, co wskazuje na obnizenie zyznosci podtoza... Spadkowi temu
sprzyjajg m.in.... intensywna uprawa gleby w tym samym miejscu przez wiele lat ...” - jak nalezy
rozumieé ,intensywng uprawe w tym samym miejscu przez wiele lat”? Kolejny przyktad
stosowania zbyt daleko idacych skrotéw myslowych: "W konsekwencji, obecnos¢ biowegla

w mniejszym stopniu przyczyniata sie do zmian omawianej wielkosci” - o jakg wielko$¢ chodzi?.

,Dodatkowo, warto$¢ parametru E/s frakcji KH pozyskanej z czystego biowegla byta stosunkowo

niska..” - i 0 jaka czysto$¢ chodzi? ,Ponadto, wartosci parametru Eass frakcji SH uwalnianych

z gleby kontrolnej ugoru czarnego i uzytku zielonego zwigkszaty sig nieznacznie w trakcie trwania

doséwiadczenia (tabela 21), co wskazywato na uwalnianie kwaséw humusowych o nizszej masie

czasteczkowej i nizszym stopniu humifikacji” - nizsza masa czasteczkowa i nizszy stopien
humifikacji w poréwnaniu do czego? Dalej: ,Mozna wiec wysung¢ wniosek, ze wzrost wartosci
parametru Ea/ frakcji SH spowodowany byt synteza kwasow fulwowych.” Jednak z tresci pracy
wynika, ze nie ekstrahowano kwaséw fulwowych. ,W przypadku frakcji KH uzytku zielonego
obserwowany juz od drugiego terminu (t2) spadek wartosci omawianego parametru wskazuje
na progres humifikacji juz istniejacych kwaséw huminowych ewentualnie/i na udziat silnie
zhumifikowanej frakcji KH biowegla (tabela 8).” Jak nalezy rozumiec ,juz istniejace kwasy
huminowe”? Dalej: ... postepujaca dekompozycjg zywych komorek, lignin i chinondw, .."
— o0 jaka dekompozycje zywych komdrek tutaj chodzi? Cytat ze Wstepnego podsumowania
podrozdziatu 5.3.1 ,,Spadek stopnia humifikacji frakcji SH gleby uzytku zielonego utrzymywat sig
dtuzej w stosunku do frakcji KH, co prawdopodobnie byto wynikiem wprowadzenia do gleby
stabo zhumifikowanych zwiazkéw organicznych pochodzacych, zaréwno z biomasy roélinnej, jak
i z biowegla, izolowanych we frakcji SH.” Czy Autorka piszac ,izolowanych we frakcji SH” miata
na mysli kwasy huminowe? "Wraz ze wzrostem dawki biowegla aplikowanego do gleby ugoru
czarnego i uzytku zielonego, obserwowano wzrost zawartosci Corg w ekstrakcie SH w stosunku
do wartoséci kontrolnych" - o jakie wartosci kontrolne chodzi?.

- W rozdziale 7. ,Podsumowanie” Doktorantka rowniez nie ustrzegta sie niescistosci.
Analizowany biowegiel cechowat sie zasadowym odczynem - powyzej 8 jednostek pHkzo
i powyzej 7 jednostek pHcaci2 oraz gestoscia wtasciwa rowng 1,46 g-cm3, typowa dla materiatow
organicznych” - o jakie materiaty organiczne chodzi? Dalej: ,Dawka biowegla wptywata
w znaczacy sposob na wartosci pH gleby ...” - jak nalezy interpretowac sformutowanie: ,znaczacy
sposdb”? Ponadto, jak nalezy rozumiec¢ stwierdzenie: ,,... substancja organiczna pochodzaca
z biowegla moze by¢ efektywnym zrédtem substancji humusowych w glebie ugorowanej”?

—  Whioski powinny byé¢ szczegdtowe, krotkie i sformutowane precyzyjnie, tym bardziej jezeli
poprzedzone sa szczegdtowym podsumowaniem. We wniosku 1. powinny by¢ podane
konkretne dane, a we wniosku 2. sformufowanie ,gtebokos¢ gleby” moze bycC rdinie
interpretowane. Whniosek 6. jest sformutowany w taki sposob, ze jego interpretacja moze byc
problematyczna.

Podsumowujac te cze$é recenzji, pewne zastrzezenia moze budzic interpretacja wynikoéw pod
katem ich praktycznego wykorzystania, a niektére wnioski sg raczej omowieniem wynikow badan.
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Praca nie do konca napisana jest poprawnym jezykiem i przed opublikowaniem jej

fragmentéw bedzie wymagata przeredagowania. Nalezatoby zwrdcic¢ uwage na uchybienia jezykowe
oraz potkniecia stylistyczne i redakcyjne. Niektére przyktady btedéw stylistycznych, skrotow
myélowych przy komentowaniu wynikdw i podsumowaniu zamieszczam ponizej, nie oczekujac

odniesienia sie do nich podczas publicznej obrony pracy. Nalezatoby zwtaszcza zwroci¢ uwagg na

terminologie zwigzana z podjetym problemem badawczym. Ponizej zamies$citam wybrane przyktady.

Nalezy przeredagowa¢ tytut podrozdziatu 5.3.2 ,Zawartos¢ wegla organicznego w ekstraktach

kwaséw humusowych i huminowych uwolnionych z gleby oraz gleby modyfikowanej bioweglem”

Termin "doswiadczenie" nie odnosi sie analiz (badan) laboratoryjnych, natomiast do

prowadzenia eksperymentu.

Doktorantka uzywa terminu natywne (naturalne) kwasy huminowe, co sugeruje, ze wystepuja

nienaturalne kwasy huminowe w srodowisku glebowym.

Terminu "aplikacja" nie uzywa sie w przypadku zabiegéw agrotechnicznych, do ktérych

niewatpliwie zalicza sie wykorzystanie biowegla do nawozenia (uzyzniania) gleb; nalezatoby

raczej uzywaé okreslenia ,nawozenie”; ponadto zamiast ,gleba modyfikowana biowgglem”
stosowac ,gleba nawozona bioweglem”.

,Wysuszona prébke o masie 2 g wygrzewano w piecu muflowym w temperaturze 550°C,...” - w

tak wysokiej temperaturze nalezy mowic o prazeniu.

Termin "zasadowy" stosuje sie dla odczynu, w przypadku "pH” podaje sie konkretne wartosci.
W badaniach nad substancjami humusowymi zamiast "uzyskiwanie" kwasow huminowych
nalezatoby uzywac okreslenia "ekstrakcja", ktore daje wstepna informacje nt. metodyki badan.
W przypadku ilosci biomasy odpowiednim jest termin "dawka" a nie , porcja”.

Co Doktorantka miata na mysli uzywajac sformutowania ,,ekstrakt frakcji KH i SH”? W badaniach
nad zwigzkami prochnicznymi uzywa sie pojec: kwasy huminowe, kwasy humusowe.

Wydaje sie, ze Doktorantka myli pojecia: "materia organiczna”, "substancja organiczna" oraz
"substancje humusowe" uzywajgc ich wymiennie. Materia organiczna definiowana jest jako
obumarte szczatki roslin i zwierzat oraz biomase drobnoustrojéw, substancje wydzielane przez
zywe organizmy, zas substancje organiczne (substancje humusowe) to substancje préchniczne,
w tym kwasy huminowe, kwasy fulwowe i huminy (np.: Gonet, 2007; Sktodowski (red), 2014).

Ponizej przedstawiam przyktady innych znalezionych btedow, uchybien jezykowych oraz

potkniecia stylistyczne i redakcyjne.

Btedy stylistyczne, skroty myslowe w przegladzie literatury przedmiotu oraz przy komentowaniu
wynikéw i w podsumowaniu: "... do opisu charakterystyki..."; "..utrzymywania gleby ugoru
czarnego bez okrywy roslinnej " - inaczej nie bytby to czarny ugor.

Kolokwializmy, ktére moga prowadzic¢ do nieporozumien, np.: " Fakt ten wskazuje na diugofalowe
dziatanie biowegla w glebie.." Co to znaczy: ,dtugofalowe dziatanie”?; W moim odczuciu,
niektore z ww. przyktadéw moga wynikac z niefortunnego ttumaczenia literatury anglojezyczne;.
Brak konsekwencji i powtdrzenia nawet kilkakrotne na jednej stronie, np. w przedstawianiu
skrotéw np. catkowita objetos¢ poréw i Ve (str. 83, 88); lub uzywanie skrétéw np. ,BET”, ,S”,
ktérych wezesniej nie wyjasniono (wprowadzono) (str. 60);

Brak odniesienia do 3. (129, 152, 159) pozycji literatury ze spisu bibliograficznego, 2. (109 i 138)
pozycje s powtdrzone, zas 1 pozycja w spisie bibliograficznym nie ma daty opublikowania.
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Ponadto piszac ,W literaturze mozna odnalei¢” (str. 20) oraz ,W literaturze szeroko rozumiany
jest” (str. 20) nalezatoby wskazac te pozycje.

Praca nie jest do korica dobrze przygotowana edycyjnie, o czym $wiadcza takze liczne

literowki” oraz brak objasnieri skrétéw w tytutach tabel: 19 — 26 i rysunkow: 24 - 31. Nalezy

ujednolici¢ sposob cytowania literatury.

Kilka innych watpliwosci i kwestii do dyskusji dotyczacych rozprawy przedstawiam ponizej,
liczac na ustosunkowanie sig do nich Doktorantki podczas publicznej obrony.

1. Z lektury dysertacji trudno oceni¢ rzeczywisty wktad Doktorantki w rozwigzanie problemu
badawczego. Zatem, prosze o sprecyzowanie oryginalnego wkladu badawczego
w przedstawionej rozprawie doktorskiej. Jaki jest rzeczywisty wktad Autorki w wykonywany
zakres prac?

2. Prosze o wyjasnienie nastepujacych sformutowari/poje¢ stosowanych przez Doktorantke
w pracy: "naturalna materia organiczna"; "ekstrakt kwasow humusowych i fulwowych”; ,frakcja
SH i KH"”.

3. Doktorantka realizujac podjety problem badawczy wskazuje na kluczowe czynniki decydujace
o tempie i skali wptywu nawozenia bioweglem na wtasciwosci fizykochemiczne gleby i kwasow
humusowych, wéréd ktérych wymienia przemiany materii organicznej. Prosze omowic przemiany
materii organicznej w $rodowisku glebowym i wyjasni¢, na czym polegata stabilnosc
w érodowisku substancji organicznej pochodzacej z biowegla oraz jak nalezy rozumiec
efektywne Zrédto substancji humusowych w glebie ugorowanej”. Co Doktorantka rozumie pod
pojeciem "ugér" oraz ,odtog”? Szczegdtowe zdefiniowanie gleb ugorowanych, odtogowanych
i uzytkéw zielonych jest w mojej ocenie kluczowe do wifasciwej interpretacji otrzymanych
wynikow badan.

Podsumowanie recenzji

Wybdr tematyki pracy doktorskiej uznaje za trafny, zaréwno ze wzgledéw poznawczych jak
i aplikacyjnych. W pracy wykorzystano szeroki i dobrze dobrany warsztat badawczy, przedstawiono
wtasciwa ilustracje uzyskanych wynikéw oraz na ogét poprawng ich interpretacjg. Doktorantka
wykazata umiejetnos¢ samodzielnej organizacji i realizacji badan. Przeglad literatury przedmiotu,
opanowanie techniki badawczej z zakresu wiasciwosci fizykochemicznych gleb, kwasow
humusowych, w tym kwaséw huminowych i biowegla ze zrebkow drewna wskazujg na dobre
przygotowanie Doktorantki do pracy naukowej.

Dlatego stwierdzam, ze mimo przedstawionych uchybieri i uwag po czesci o charakterze
polemicznym rozprawa doktorska mgr Marty Cybulak dzieki duzej wartosci aplikacyjnej oraz
poznawczej, stanowi wktad w rozwéj dziedziny nauk rolniczych i dyscypliny agronomia oraz
spetnia wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, w rozumieniu Ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okreélone w art. 13 ustawy (tekst jedn. Dz.U. z 2016r. poz. 882 z p6zn. zm.). W zwigzku z powyzszym
whnioskuje o jej przyjecie przez Rade Naukowg Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego
PAN oraz dopuszczenie do publicznej obrony.
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