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Podstawa formalna opinii

Opinia zostata sporzadzona dla Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego PAN w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk
rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo zgodnie z decyzjg podjety na posiedzeniu w
dniu 12 wrzesnia 2022 r.

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Mgr. Mateusza Macika

p.t. ,,Wplyw fosforowego nawozu mineralnego wzbogaconego mikrobiologicznie na
aktywnos¢ i bioréznorodnos$é mikroorganizmoéw glebowych”

w postepowaniu dotyczgcym nadania stopnia naukowego doktora
w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z art. 190 ust. 3 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 18 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.) oraz w oparciu o
stanowisko recenzenta w sprawie dopuszczenia mgr. Mateusza Macika do dalszych etapéw
postepowania o nadanie stopnia doktora.
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1. Opis ogodiny

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Mateusza Macika zostata napisana
pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Magdaleny Frac oraz promotora pomocniczego dr
Agaty Gryty z Zaktadu Badan Systemu Gleba-Roslina, Instytutu Agrofizyki im. im. Bohdana
Dobrzanskiego PAN w Lublinie.

Badania naukowe zaprezentowane w rozprawie doktorskiej mgr. M. Macika zostaty
wykonane i sfinansowane w ramach projektu Opracowanie technologii innowacyjnych
nawozow mineralnych wzbogaconych mikrobiologicznie” (BIO-FERTL)
(BIOSTRATEG3/347464/5/NCBR/2017), ktorego kierownikiem i opiekunem naukowym byta
prof. dr hab. Magdalena Frac.

Struktura pracy jest zgodna z ogdlnymi zasadami i wymogami stawianymi rozprawom
doktorskim i sktada sie z trzech spdjnych tematycznie prac naukowych opublikowanych w
renomowanych i wysoko punktowanych czasopismach naukowych, ktdére ukazaty sie w
latach 2020-2022: (P-1) Advances in Agronomy 162, 31-87 (IFa020: 6.919)
[https://doi.org/10.1016/bs.agron.2020.02.001]; (P-2) International Journal of Molecular
Sciences 21, 8003 (IF2020: 5.924; MNiSW: 140) [https://doi.org/10.3390/ijms21218003]; (P-3)
Land Degradation & Development, 33(6), 844-865 (IF022: 4.377; MNiSW: 200)
[https://doi.org/10.1002/1dr.4179] oraz (P-4) manuskryptu artykutu naukowego
przygotowanego do publikacji, stanowigcego uzupetnienie wynikéw badan przedstawionych
w powyzszych publikacjach. Sumaryczny IF powyzszych prac wynosi 17,22, natomiast tgczna
liczba punktow MNiSW 340. We wszystkich tych publikacjach Pan M. Macik jest pierwszym
autorem, co wskazuje na jego wiodacg role w opracowaniu koncepcji doswiadczen,
przeprowadzaniu eksperymentdw, analizie i interpretacji otrzymanych wynikéw badan oraz
szczegbtowej analizie danych literaturowych i przygotowaniu manuskryptéw. Pierwsza z
publikacji (P-1) jest pracg przeglagdowa. Stosowne oswiadczenia doktoranta i pozostatych
wspotautoréw publikacji zostaty zamieszczone w koricowej czesci rozprawy doktorskiej (str.
268-276).

W rozprawie doktorskiej, poza wymienionymi powyzej publikacjami naukowymi i
przygotowanym  manuskryptem, zamieszczono dodatkowo takie rozdziaty jak:
Wprowadzenie, Hipotezy i Cele pracy, Metodologie badan, Omodwienie wynikéw
zaprezentowanych w P-1 — P-4, Podsumowanie i Wnioski oraz Bibliografie. Liczba, znaczenie
i aktualnos¢ wykorzystanych w pracy doktorskiej referencji oraz sposéb pisania potwierdzajg
praktyczng i teoretyczng wiedze Doktoranta na temat przedstawianego w rozprawie
problemu oraz duzg swobode w interpretacji i dyskutowaniu tych zagadnien. Wiekszos$é
cytowan pochodzi z prac opublikowanych niedawno, w uznanych specjalistycznych
czasopismach naukowych.

Gtéwnym celem pracy doktorskiej byto okreslenie wptywu innowacyjnego
fosforowego nawozu mineralnego wzbogaconego mikrobiologicznie na aktywnos¢ i
roznorodnosé funkcjonalng i genetyczng zbiorowisk mikroorganizmow zasiedlajgcych gleby
zdegradowane. Doktorant postawit hipoteze, ze mikrobiologiczne wzbogacenie nawozu
fosforowego bedzie miato pozytywny wptyw na biordéznorodnos¢ mikroorganizmow i
aktywnos¢ enzymatyczng gleb zdegradowanych oraz bedzie mogto stanowi¢ alternatywe dla
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stosowanych tradycyjnie w rolnictwie nawozow mineralnych. Sprecyzowane cztery cele
szczegdtowe ukierunkowane zostaty na techniki badawcze zaplanowane podczas realizacji
projektu doktorskiego i uzyskaniu danych, ktére pozwolg na zweryfikowanie postawionej
hipotezy badawczej (str.18).

Eksperymenty badawcze opisane przez doktoranta i wspotautoréow w trzech
publikacjach zostaty zaplanowane prawidtowo i bazujg na bardzo szerokim wachlarzu metod
badawczych, ktére pozwolity na szczegdétowa analize i wyjasnienie podjetego w pracy
doktorskiej problemu naukowego. W pracach zastosowano m.in. (i) analize aktywnosci
wybranych enzyméw glebowych (proteazy, ureazy, fosfatazy kwasnej, B-glukozydazy), (ii)
analize profilu metabolicznego zbiorowisk mikroorganizmoéw przy zastosowaniu (BIOLOG™),
(iii) analize réznorodnosci genetycznej zbiorowisk mikroorganizméw (bakterii, archeondw,
grzybow) z wykorzystaniem analizy poliformizmu dtugosci terminalnych fragmentow
restrykcyjnych (t-RFLP) oraz (iv) sekwencjonowanie nastepnej generacji (NGS) zbiorowisk
bakterii i grzybéw. W rozdziale poswieconym podsumowaniu metodyki badawczej Doktorant
opisuje szczegétowo plan przeprowadzonego doswiadczenia polowego, opisujgc dwa
stanowiska badawcze, warianty stosowanego podczas uprawy kukurydzy nawozenia oraz
sposéb i czas probkowania. Opisane zostaty réwniez metody badawcze oraz zastosowane
analizy statystyczne i bioinformatyczne. Wyniki badan opisane szczegétowo w 3 publikacjach
naukowych (P-1 — P-3) i manuskrypcie (P-4) zostaly podsumowane i czesSciowo
przedyskutowane przez Doktoranta w formie rozdziatéw wprowadzajgcych do zawartych w
rozprawie doktorskiej prac.

2. Znaczenie i aktualnos¢ zagadnien zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej

Postepujaca degradacja gleb uprawnych zwigzana m.in. z nadmiernym stosowaniem
nawozow mineralnych i chemicznych srodkédw ochrony roslin, przyczynia sie do pogorszenia
stanu gleby, a w efekcie do wyeliminowania z uzytkowania czesci terendw rolniczych. Fosfor
jest jednym z niezbednych makroelementéw do wzrostu wszystkich organizméw zywych,
rowniez dla roslin. Najczestszym stosowanym obecnie sposobem zapobiegania niedoborom
P w uprawach roslin jest stosowanie nawozéw mineralnych, z ktérych jedynie niewielka
czes¢ sktadnikéw moze by¢é wykorzystana przez rosliny (30-40%). W ostatnich latach coraz
wiekszg nadzieje upatruje sie w mikroorganizmach solubilizujgcych P, ktére zdolne sg do
uruchamiania fosforu z trudno rozpuszczalnych zrédet. Mikroorganizmy solubilizujgce fosfor
mogaq stac sie przydatne zaréwno w zwiekszeniu ilosci biodostepnych form fosforu w glebie,
jak i w produkcji bionawozdéw fosforowych. Przeprowadzone przez Doktoranta szeroko
zakrojone eksperymenty polowe (prowadzone w latach 2018-2019), wykonane szczegdétowe
analizy mikrobiologiczne oraz uzyskane wyniki w istotnym stopniu poszerzajg wiedze
naukowg w tym temacie, a w przysztosci mogg w znaczgcym stopniu wpltyngé na
udoskonalenie technik stosowanych w rolnictwie z wykorzystaniem bionawozéw opartych
na mikroorganizmach. Ich wprowadzenie do praktyk rolniczych umozliwi prowadzenie
ekologicznych i zréwnowazonych upraw roslin, ktére wptyng nie tylko na zwiekszenie
uzyskiwanych plonow ale réwniez zachowanie wifasciwej rownowagi w bioréznorodnosci
mikroorganizmow i poprawy stanu gleb uprawnych i zdegradowanych.



3. Najwazniejsze wyniki pracy doktorskiej przedstawione w publikacjach
naukowych i ich znaczenie

Do najwazniejszych osiggnie¢ zaprezentowanych w pracy doktorskiej Pana M. Macika
zaliczam:

(i) Przeprowadzenie doswiadczen polowych w zaplanowanych wariantach w okresie
dwéch kolejnych lat i trzykrotne pobieranie préb do analiz w okresie
wegetacyjnym.

(if) Wykazanie, ze obie dawki zastosowanego wzbogaconego mikrobiologicznie nawozu
mineralnego (optymalna i zredukowana o 40%) pozytywnie wptynety na
zbiorowiska mikroorganizmoéw zasiedlajgcych gleby zdegradowane, powodujac
zmiany w ich rdéznorodnosci genetycznej i funkcjonalnej oraz w aktywnosci
enzymatycznej gleby.

(iii) Wykazanie pozytywnego kompleksowego wptywu zastosowanych dawek
bionawozu na ilos¢ dostepnego fosforu w glebie (w przypadku wariantu FA100)
oraz na plonowanie kukurydzy.

4. Podsumowanie

Podsumowujac, praca doktorska mgr. M. Macika stanowi zbiér oryginalnych prac
przedstawiajgcych nowag i przydatng wiedze z zakresu stosowania mikroorganizmow
pozytywnie wptywajacych na zwiekszenie przyswajalnosci P przez rosliny uprawne oraz
opracowanie rozwigzan, ktére mogg znalez¢ szerokie zastosowanie w zrownowazonym
rolnictwie. Eksperymenty, ktére przeprowadzono przy uzyciu zréznicowanych technik,
przedstawiajg szeroki i dobrze zaprezentowany zestaw wynikéw badan, ktére w publikacjach
naukowych i manuskrypcie (stanowigcych cze$¢ pracy doktorskiej) zostaty bardzo doktadnie
przeanalizowane i omdéwione na podstawie dostepne] literatury naukowej. Rozprawa
doktorska zostata poprawnie napisana pod wzgledem redakcyjnym.

5. Uwagi

W przypadku rozprawy doktorskiej skfadajgcej sie z cyklu opublikowanych prac
naukowych recenzent ma utatwione zadanie, poniewaz zaprezentowane wyniki zostaty juz
wczesniej zrecenzowane przez przynajmniej 2 recenzentéw i redaktora. Mam jednak kilka
drobnych uwag dotyczacych opracowania przygotowanego w jezyku polskim i publikacji.

Uwagi:

1. Cele szczegdtowe pracy zaprezentowane na str. 18 rozprawy doktorskiej nie zostaty
powigzane odnos$nikami z konkretnymi publikacjami naukowymi lub manuskryptem,
ktére stanowig czes¢ rozprawy doktorskiej.

2. Jakimi kryteriami kierowano sie dobierajgc mikroorganizmy z kolekcji SYMBIOBANK
Paenibacillus polymyxa CHT114AB, Bacillus amyloliquefaciens AE75BB, Bacillus sp.
CZP4/4), wykorzystane do wzbogacenia fosforowych nawozéw mineralnych uzytych
w doswiadczeniu polowym? Czy monitorowano podczas doswiadczenia polowego



przezywalnosé/liczebnosé wprowadzonych wraz z bionawozem mikroorganizméw w
srodowisku naturalnym?

3. Skad moze wynikac brak istotnych réznic w uzyskanych w latach 2018 2019 plonach
kukurydzy, pomimo zanotowanej np. zwiekszonej bioréznorodnosci
mikroorganizméw?

4. Czy doktorant mogtby przedstawié dalszy zakres prac, ktére planuje podjgé w celu
wykorzystania uzyskanych podczas realizacji pracy doktorskiej wynikéw, wiedzy i
doswiadczen w celu wprowadzenia bionawozéw na rynek?

6. Whnioski

Podsumowujgc, rozprawa doktorska mgr. Mateusza Macika przedstawia szeroko
zakrojone i doskonale zaprezentowane wyniki badan, co wptywa na jej ogélny bardzo wysoki
poziom merytoryczny. Liczba moich uwag jest niewielka i nie wptywa na ogdélng bardzo
dobrg ocene pracy. Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia
warunki okreslone w art. 190 ust. 3 ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 18 lipca
2018 r. (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.). Wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego PAN w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i
ogrodnictwo o dopuszczenie mgr. Mateusza Macika do dalszych etapdw postepowania o
nadanie stopnia doktora w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Jednoczesnie, zwracam sie do Cztonkéw Rady o wyrdinienie pracy doktorskiej za
wyrozniajacg jakosc¢ i zakres badan podczas realizacji doswiadczen, ktére dostarczyty bardzo
szczegbtowych danych, a w efekcie w sposéb istotny pogtebity wiedze w zakresie mozliwosci
wykorzystania wybranych mikroorganizméw do opracowania strategii stosowania
innowacyjnych bionawozéw wptywajacych na wzrost dostepnosci P w glebie, plonowania
kukurydzy i poprawy wtasciwosci zdegradowanych gleb.

Prof. dr hab. Katarzyna Hrynkiewicz
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