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Wprowadzenie

Niniejsza opinia zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Dyrektora Instytutu
Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN prof. dr. hab. Cezarego Slawinskiego z dnia
28.04.2020 r., w ktorym, w zwiazku z uchwala Rady Naukowej IA PAN podjeta w dniu
27.04.2020 r., zwraca si¢ z prosba o przygotowanie oceny pracy doktorskiej mgr inz. Ewy
Wnuk wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Bieganowskiego — promotora

rozprawy i dr Anny Walkiewicz — promotora pomocniczego.

Ocena problematyki badawczej

Globalne ocieplenie klimatu jest jednym z najpowazniejszych problemow dzisiejszych
czasow. Uwaza sig, ze wigkszo$¢ ocieplenia spowodowana jest wzrostem stezenia
w atmosferze gazow wywolujacych efekt cieplarniany. Metan jest jednym z najwazniejszych
gazdw cieplarnianych. Jest on emitowany do atmosfery ze zrodel naturalnych (np. mokradta
i tereny podmokle, wulkany, zbiorniki wodne) 1 antropogenicznych (np. rolnictwo — pola
ryzowe, zwierzeta gospodarskie czy eksploatacja gazu ziemnego). Wieloletnie pomiary
wskazuja, ze emisja CHy do atmosfery jest wigksza niz jego pochtanianie, co prowadzi do
ciaglego wzrostu stezenia tego gazu w atmosferze.

W obiegu CHy w $rodowisku, szczegdlne miejsce zajmuje gleba. W zaleznosci od
warunkow wodno-powietrznych moze ona emitowac lub pochfania¢ metan. Pelne poznanie
procesOw metagenezy i metanotrofii w glebach i czynnikow je ksztaltujacych jest wigc
niezwykle wazne w ograniczaniu efektu cieplarnianego. Wobec powyzszego wysoko oceniam
podjecie przez Doktorantke tematyki badawczej ukierunkowanej na rozpoznanie wplywu
wilgotnosci i zanieczyszczenia gleb uprawnych metalami ciezkimi na produkcje i utlenianie

metanu.



Formalna ocena rozprawy

Przedlozona do oceny praca doktorska sklada sie z 7 rozdzialow: 1. Wstep, 2. Cel
i hipotezy rozprawy doktorskiej, 3. Metodyka i materialy wykorzystane w cyklu publikacji,
4. Wyniki, 5. Podsumowanie i wnioski, 6. Bibliografia, 7. Teksty publikacji wchodzacych
w sklad rozprawy doktorskiej. Cato$¢ uzupelnia Streszczenie w j. polskim i angielskim,
Wprowadzenie oraz Oswiadczenia wspotautorow publikacji.

Najwazniejsza czgs¢ stanowi rozdzial 7, ktory jest reprintem opublikowanych
w latach 2017-2020 trzech artykuléw naukowych. W zwiazku z tym podstawa rozprawy
doktorskiej jest spojny tematycznie zbior prac, opublikowanych w czasopismach naukowych
zgodnie z art. 13 ust. 2 Ustawy z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 650 poz. 595 z pézn. zm.).

W skiad ocenianej rozprawy doktorskiej mgr inz. Ewy Wnuk wchodza nastepujace
publikacje:

1. Wnuk E., Walkiewicz A., Bieganowski A., 2017. Methane oxidation in lead
contaminated mineral soils under different moisture levels. Environmental Science
and Pollution Research. 24 (32), 25346-25354. DOI: 10.1007/s11356-0170195-8. IF:
2,914; 35 pkt. MNiSW.

2. Wnuk E., Walkiewicz A., Bieganowski A., 2020. Methanogenesis and aerobic
methanotrophy in arable soils contaminated with cadmium. Catena, 189 (104480).
DOI: 10.1016/j.catena.2020.10448. IF: 3.851; 140 pkt. MNiSW.

3. Wnuk E., Walkiewicz A., Bieganowski A., 2020. Effect of lead and chloride ions on
methane production in arable soils. International Agrophysics, 34, 185-193. DOI:
10.31545/intagr/118096. IF: 1.227; 70 pkt. MNiSW.

Laczna suma punktéw za publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej, wedtug
obowiazujacych wykazow czasopism naukowych podawanych przez MNiSW w roku ich
wydania, wynosi 245, a sumaryczny IF 7,992.

We wszystkich pracach mgr Ewa Wnuk jest pierwszym, wiodacym autorem. Wkiad pracy
Kandydatki w ich powstanie (zgodnie z informacja wlasng i o$wiadczeniami wspotautorow)
polegal na wspotudziale w tworzeniu koncepcji pracy oraz okresleniu zakresu planowanych
doswiadczen, przygotowaniu probek do analiz procesu metanotrofii i metanogenezy,
wykonaniu pomiaréw chromatograficznych, wykonaniu pomiaréw pH, Eh po zakonczeniu
inkubacji, opracowaniu wynikow w tym statystycznym, przygotowaniu pierwszej wersji
manuskryptu oraz wspotudziale w tworzeniu jego koncowej wersji. Podkresli¢ zatem nalezy

bardzo duzy indywidualny wktad Pani mgr inz. Ewy Wnuk w powstanie ww. zbioru

artykulow. Zaznaczy¢ rowniez trzeba, ze duza, miedzynarodowa ranga czasopism, w ktorych
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zostaly one opublikowane, swiadczy o wysokim poziomie naukowym i warsztatowym
Kandydatki oraz waznosci podjetej tematyki.
W ocenianej rozprawie doktorskiej zamieszczono rowniez wyniki uzyskane

w przeprowadzonych badaniach, ale nie opublikowane. Dotycza one wplywu dopuszczalnych
maksymalnych dawek Pb na proces metanotrofii oraz wynikow dotyczacych metanogenezy w
glebach zanieczyszczonych olowiem i sa uzupelnieniem danych zawartych w cyklu
publikacji.
Ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska mgr inz. Ewy Wnuk, przedstawiona w formie cyklu publikacji
naukowych zostala opracowana na podstawie oryginalnych wynikow badan laboratoryjnych
(inkubacyjnych). Tytut rozprawy doktorskiej jest poprawny, odzwierciedla jej tres¢
1 analizowane zagadnienia.

Celem gtownym rozprawy bylo okreslenie wplywu metali ciezkich, tj. Pb i Cd na
procesy metanotrofii oraz metanogenezy w glebach uprawnych. Przystepujac do realizacii
tego celu Autorka sformutowata dwie hipotezy badawcze:

1. Zanieczyszczenie gleb metalami cigzkimi powoduje inhibicje procesu metanogenezy

zalezna od dawki metalu.
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Hamowanie metanotrofii rosnie wraz z dawka zanieczyszczenia oraz w warunkach zbyt

duzej lub zbyt matej wilgotnosci gleby.

Powyzszy cel realizowano w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych poprzez
przeprowadzenie poprawnie zaplanowanych doswiadczen inkubacyjnych. Uzyto do nich
materiatu glebowego z poziomu powierzchniowego (0-20 c¢cm) trzech typow gleb uprawnych:
brunatnej (Eutric Cambisol), bielicowej (Haplic Podzol) i czarnej ziemi (Mollic Gleysol),
pochodzacych z zasobow Banku Gleb Mineralnych Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie.
Gleby charakteryzowaly si¢ podobnym rozkladem granulometrycznym, co zapewnialo
podobne warunki powietrzno-wodne przy danej wilgotnosci gleby. Warunki beztlenowe w
badaniu procesu metanogenezy uzyskano przez calkowite zalanie probek gleby woda
i przeplukanie przestrzeni nad powierzchnia gleby azotem. Natomiast w procesie metanotrofii
probki glebowe doprowadzono do wilgotnosci odpowiadajacej potencjalowi wody glebowej
przy pF 0; 2.2 i 3.2 kazdej z gleb. Odpowiednig wilgotnos¢ gleby uzyskiwano dodajgc do
gleb roztwory PbClz i CdCl2-2,5 H2O w 4 dawkach Pb i Cd dopuszczalnych dla gleb rolnych
przyjetych wg Dziennika Urzedowego Wspolnot Europejskich, Dyrektywy Rady w sprawie
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ochrony srodowiska, w szczegélnosci gleby, w przypadku wykorzystywania osadow
sciekowych w rolnictwie (86/278/EWG). Byly to dawki: dopuszczalne roczne oraz ich 5-
krotnosci (Pb 4.8 mg kg™, 24 mg kg™'; Cd 0.048 mg kg, 0.24 mg kg s.m.) i maksymalne
oraz ich 5- krotnosci (Pb 300 mg kg™, 1500 mg kg™'; Cd 3 mg kg™, 15 mg kg™ s.m.). Takie
same dawki zastosowano w badaniu procesu metanogenezy. W badaniu metanotrofii do
probek dodawano 1% CHs (obj.) do powietrza nad gleba. Jako kontrole uzyto gleby
uwilgotnione roztworem CaCl w ilosci zapewniajacej wilgotnos¢ i stezenie jonow CI°
odpowiednie dla danego wariantu oraz H>O w doswiadczeniu z wplywem olowiu i jonow
chlorkowych na produkcj¢ metanu (publikacja nr 3). Probki glebowe inkubowano
w temperaturze 25°C przez 21 dni (metanotrofia) oraz 180 i 160 dni (metanogeneza).
Nalezy podkresli¢, ze w badaniach zastosowano nowoczesne metody analityczne
z wykorzystaniem wysoko specjalistycznej aparatury instrumentalnej. Uzyskane wyniki
zostaly w poszczegolnych publikacjach czytelnie zaprezentowane w tabelach i na wykresach
oraz przedyskutowane na tle poprawnie dobranego, bogatego idobrze wykorzystanego
pismiennictwa. Wyniki poddano takze analizie statystycznej, co podnosi ich wiarygodnosé i
ulatwia interpretacje. Bardzo wysoko oceniam dyskusje wynikow. W kazdym z artykuléow
Jest ona bardzo obszerna i wnikliwa, wyjasniajaca mechanizmy utleniania i produkcji metanu
w warunkach zréznicowanej wilgotnosci gleby i stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi.
Swiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki i znajomosci najnowszej krajowej i $wiatowej
literatury przedmiotu. Sformulowane w poszczegdlnych publikacjach podsumowania badz/i
wnioski oraz ich uogdlnienie w rozdziale 5. rozprawy sa poprawne i stanowig odpowiedzi na
postawione cele i hipotezy.
Do najwazniejszych wynikow uzyskanych w recenzowanej rozprawie doktorskiej
zaliczam m.in. wykazanie, ze:
- wszystkie badane gleby produkowaty i pochtanialy CHa,
- wilgotnos¢ gleby byla silniejszym czynnikiem regulujgcym metanotrofi¢ niz
zanieczyszczenie gleby badanymi metalami,
- najmniej efektywne utlenianie metanu w glebach kontrolnych zachodzito przy wilgotnosci
odpowiadajacej pF 3,2. W glebie brunatnej proces ten najszybciej przebiegal przy
wilgotnosci pF 0, w czarnej ziemi przy pF 2.2, a w glebie bielicowej CHy zostal catkowicie

utleniony przy wszystkich poziomach wilgotnosci,

- zanieczyszczenie gleby Pb nie wptywalo na aktywnos¢ metantrofow w pierwszym okresie



(7-8 dni) po zanieczyszczeniu otowiem. Po tym okresie zahamowanie utleniania metanu
obserwowano w glebie brunatnej i w najmniej wilgotnej czarnej ziemi,

- Cd nie wplywat istotnie na produkcj¢ metanu (z wyjatkiem 5- krotnosci rocznej dawki w
glebie bielicowej). Zastosowanie mniejszych dawek (0,048 i 0.24 mg Cd kg-1) nie miato
wplywu na metanogenez¢ we wszystkich badanych glebach,

- Pb wykazal wigksza toksycznos¢ w poréwnaniu z Cd. Zaréwno proces utleniania, jak i
produkeji CHg byt calkowicie hamowany przy najwyzszych (300 mg kg™', 1 500 mg kg™)
dopuszczalnych dawkach Pb. Kadm wplywat istotnie na spowolnienie reakcji utleniania
CHa 1 nie miat wptywu na jego produkcje w dwoch (gleba brunatna i bielicowa) sposrod
trzech badanych gleb,

- jony chlorkowe obnizaty produkcje metanu.

Z tresci pracy, interpretacji wynikow, analizy literatury wynika, ze Autorka wlozyta
bardzo duzo pracy analitycznej, naukowej, edytorskiej w powstanie cyklu publikacji
naukowych. Uzyskane wyniki badan, opublikowane w czasopismach naukowych o zasiegu
mig¢dzynarodowym, maja duze znaczenie poznawcze, wnosza istotne, nowe informacje do
problematyki obiegu metanu w glebach uprawnych.

Podczas studiowania tej ciekawej rozprawy nasunely mi si¢ drobne uwagi uscislajace.
ktore z obowigzku recenzenta chciatabym przekazaé Doktorantce.

1. W rozdziale 3. ,Metodyka i materialy wykorzystane w cyklu publikacji” nalezato
poda¢ metody jakimi oznaczano wlasciwosci gleb uzytych w doswiadezeniach.
2. Nie znalaztam informacji ile razy dokonywano pomiarow w do$wiadczeniach

dotyczacych metanotrofii.
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W opracowaniu Autorka zamiennie, uzywa okreslenia ..proba glebowa™, lub .,probka
glebowa”. Poprawna jest druga forma.
Whiosek koncowy

Rozprawe doktorska Pani mgr inz. mgr inz. Ewy Wnuk pt. ,, Emisja oraz pochlanianie
metanu przez gleby zanieczyszczone metalami cigzkimi w warunkach zréznicowanego
uwilgotnienia” oceniam wysoce pozytywnie. Rozprawa stanowi spojny cykl trzech
publikacji, w ktorych jednoznacznie wskazany zostal indywidualny znaczacy wklad
Kandydatki: w tworzeniu koncepcji pracy oraz okresleniu zakresu planowanych doswiadczen,
wykonaniu czesci eksperymentalnej, opracowaniu i interpretacji wynikow, przygotowaniu
manuskryptu. Prace wnosza istotne nowe tresci do dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.
Sformulowane cele zostaly konsekwentnie zweryfikowane i osiagnigte. Wnioski sg poprawna

rekapitulacja uzyskanych rezultatow.



Stwierdzam jednoznacznie i z pelnym przekonaniem, ze przedstawiona rozprawa
doktorska spetnia wszystkie wymagania okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku "O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz.U.
nr 650 poz. 595 z p6zn. zm.) i zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B.

Dobrzanskiego PAN w Lublinie o dopuszczenie mgr inz. Ewy Wnuk do dalszych etapow

2,

Prof. dr hab. Halina Smal

przewodu doktorskiego.



