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Recenzja

Rozprawy doktorskiej pt. ,OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA HERMETIA ILLUCENS W
ENTOMOREMEDIACII OSADOW PO OCZYSZCZANIU SCIEKOW KOMUNALNYCH” wykonanej przez mgr
Kinge Proc-Pietryche wykonanej w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii
Nauk, pod kierunkiem promotora prof. dr. hab. Andrzeja Bieganowskiego i promotora pomocniczego

dr. inz. Piotra Bulaka.
Podstawa formalna opracowania

Rada Naukowa Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzarskiego Polskiej Akademii Nauk podjeta
uchwate Nr33/P1/2023, z dn. 20 marca 2023 r., w ktérej wyznaczyta mnie na recenzenta w przewodzie

doktorskim mgr Kingi Proc-Pietrychy.
Ocena celowosci podjetych badan

Tematyka opiniowanej rozprawy doktorskiej porusza kilka waznych tematéw zwigzanych z gospodarka
cyrkularng i ponownym wykorzystaniem odpadéw w procesie entoremediacji z wykorzystaniem
owadow z gatunku czarna mucha (Hermetia /llucens). Gatunek ten moina spotkaé na terenach o
klimacie subtropikalnym, tropikalnym i cieptym. Larwy czarnej muchy moga przetworzyé odpady lub
réznego rodzaju pozostatoéci organiczne do wysokiej jakosci biomasy o wysokiej zawartoéci biatka i
lipidow. Obecnie sg one hodowane na szeroka skale jako sktadnik do produkcji pasz dla zwierzat
gospodarskich i karm dla zwierzat towarzyszacych. Rozprawa porusza zatem wazne watki zwigzane z
gospodarky cyrkularng: 1) wykorzystanie i zagospodarowania ucigzliwych odpadéw, ktérymi sg

komunalne osady sciekowe, przy wykorzystaniu larw H. illucens; 2) okreéleniu stopnia bioakumulacji



mikro—, makroelementéw i pierwiastkow toksycznych w poszczegdlnych etapach rozwoju owada i 3)
biokonwersji osadéw sciekowych w wysokiej jakoéci biomase o znacznie wyiszej przydatnosci, w
porédwnaniu do wykorzystanej biomasy odpadowej. Uwazam zatem, ze w przedstawionej do recenzji
rozprawie doktorskiej poruszane sg tematy aktualne i o wysokich walorach naukowych oraz

praktycznych.

Ocen formalna rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Kingi Proc-Pietrychy ma forme zbioru trzech artykutéw
naukowych skupiajgcych sie wokot tematyki okreélonej w tytule rozprawy. Dwie prace zostaty
opublikowane w renomowanych czasopismach, natomiast jedna praca w momencie skfadania
rozprawy doktorskiej zostata wystana do wydawnictwa i jest na etapie recenzji, co jest dopuszczalne w
oparciu o art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz
zgodne z komunikatem nr 19/2020 Rady Doskonatosci Naukowej — w sprawie skfadania rozpraw

doktorskich. Na rozprawe skiadajg sie publikacje:

1. ProcK., Bulak P., Wigcek D., Bieganowski A. Hermetia illucens exhibits bioaccumulative
potential for 15 different elements — implications for feed and food production. SCIENCE OF
THE TOTAL ENVIRONMENT 2020, 723, 138125.
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.138125. Impact Factor z roku opublikowania: 7,963;
punktacja Ministerstwa Edukacji i Nauki: 200 punktow.

2. ProcK., Bulak B., Kaczor K., Bieganowski A. A new approach to quantifying bioaccumulation
of elements in biological processes. BIOLOGY 2021, 10, 345.
https://doi.org/10.3390/biology10040345. wskaznik Impact Factor z roku opublikowania:
5,079; punktacja Ministerstwa Edukacji i Nauki: 100 punktow.

3. Proc-Pietrycha K., Bulak B., Kaczor K., Bieganowski A. Entomoremediation of municipal

digested sewage sludge by Hermetia illucens with and without the addition of optimal feed.

We wszystkich ww. pracach kandydatka jest pierwszym autorem. Catkowity wspdtczynnik dwdch
opublikowanych prac wynosi 13,042, a liczba punktéw MEIN wynosi 300. Ponadto trzeba zwrdci¢
uwage na inne wskainiki naukowo-metryczne. Wediug Web of Science Core Collection (chyba
najbardziej wymagajgcej bazy czasopism naukowych}, liczba opublikowanych czasopism kandydatki
wynosi 7, a indeks H wynosi 6. Warto zwrdci¢ uwage, ze liczba cytowan bez autocytowar wynosi 96,

co $wiadczy o wysokiej rozpoznawalnosci prac kandydatki i aktualnej i potrzebnej poruszanej tematyce



badawczej. Dwie publikacje sktadajgce sie na tg rozprawe stanowig az 38,5% wszystkich cytowan. Jest
to znakomity wynik dla prac, ktére dopiero niedawno zostaty opublikowane. Dotgczone oswiadczenia
Doktorantki wskazuja na jej wiodacy udziat w badaniach, opracowaniu i analizie wynikéow i
wspotudziale w przygotowywaniu metodologii (co na poziomie doktoratu jest oczywiste). Ponadto
kandydatka przygotowywata samodzielnie pierwszg wersje manuskryptéw i nanosita poprawki

wspotautorow.

W przedtoionej do recenzji rozprawie doktorskiej znalazty sie ww. publikacje, oswiadczenia
promotora, promotora pomocniczego i autora rozprawy, streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wprowadzenie wraz z przegladem literatury, opis stosowanych materiatow i metod, omowienie
wynikdw badan wraz z dyskusjg oraz podsumowanie i wnioski. Ponadto rozprawa zawiera bibliografie,
kopie publikacji sktadajacych sie na rozprawe i oswiadczenia kandydatki i wspotautordw publikacji
stanowiacych rozprawe doktorskg mgr Kingi Proc-Pietrychy. Promotorzy niniejszej rozprawy
reprezentujg dyscypline rolnictwo i ogrodnictwo. Na podstawie przeanalizowanych danych uwazam,
ie tematyka przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej w peini reprezentuje dyscypline

rolnictwo i ogrodnictwo.

Stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymogi formalne okreslone
w art. 187 ust. 3 oraz ust. 4 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
(Dz. U. 2018, poz. 1668 z p6in. zm.).

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

1. Wprowadzenie

Wprowadzenie jest napisane w sposéb czytelny i zrozumiaty. Kandydatka bardzo dobrze zarysowata
aspekty zwigzane z entomoremediacja, owadami gospodarskimi, czy problemy zwigzane z
powstawianiem osaddw sciekowych iich dalszym przetwarzaniem. Mam tylko kilka uwag do tej czesci

dysertacji.

W czesci 1.2, s. 14 kandydatka pisze ,obecnie najbardziej aktualna definicja tego procesu {...)

entomoremediacja...” ale nie podaje Zrodta tej definicji.

Na stronie 15 kandydatka pisze, ze ,0d 2017 roku, zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893
dozwolone jest hodowanie tego gatunku do Zzywienia ryb.” ale juz wczesniej na stronie 13 podaje
informacje, ze ,Rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/1372 z dnia 17 sierpnia 2021 r. {...) dopuszczono

karmienie zwierzat akwakultury, trzody chlewnej oraz drobiu przetworzonym biatkiem pochodzacym
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od owaddw gospodarskich (m. in. Hermetia illucens) (Fowles i in. 2019). Czy w tym wypadku nie

mozemy karmic pozostatych ww. gatunkdw, a ta informacja i rozporzadzenie zdezaktualizowaty sie?

Na stronie 15 kandydatka podaje informacje o tym, ie ,llos¢ gazdw cieplarnianych uwalnianych do
atmosfery w trakcie chowu czy zuiycie wody jest mniejsze niz w przypadku chowu innych zwierzat
gospodarskich. Dzieki niewielkim rozmiarom owaddw powierzchnia wymagana do zalozenia i
utrzymania hodowli moze by¢ niewielka (Barrett i in. 2023). Do wytworzenia 1 kg biatka z czarnej
muchy potrzebne jest znacznie mniej paszy w stosunku do innych zwierzat gospodarskich (Dzepe i in.
2021)". Uwazam, ze oprocz ogolnych stwierdzen przeglad literatury powinien zwieraé réwniez jakie$
konkretne dane liczbowe, ktodre te stwierdzenia by potwierdzaty. Podobne stwierdzenia mozna znalei¢
w dalszej czesci przegladu np. ,kilkadziesiat procent wegla”(s. 17), czyli réwnie dobrze moze by¢ to 30

albo 90%.

2. Cel rozprawy doktorskiej oraz hipotezy badawcze

Cele i hipotezy badawcze sg dobrze postawione. Dodatkowo kandydatka wyjasnia jak i czemu
dodano, na péiniejszym etapie badan, dodatkowy cel czgstkowy i hipoteze badawczg i jak

wigze sie on z tematykg niniejszej rozprawy.

3. Materiaty i metody oraz Omdwienie wynikow publikacji oraz dyskusja

Artykuty wchodzace w sklad rozprawy stanowig cykl powigzanych tematycznie badan
rozwigzujgcych problem naukowy zwigzany z entomoremediacjg z wykorzystaniem czarnej muchy.
Rezultaty badan wnoszg istotny wktad do postepu dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo w zakresie
chowu tego owada na rdznych substratach, w tym odpadowych i potencjale bioakumulacyjnym
tego gatunku. Artykuty wigza sie w przemyslany cykl tematyczny, a badania s bardzo dobrze

zaplanowane, zrealizowane i przedstawione. Publikacje przygotowane sg z dbatoscig o szczegoty.

Pierwsza publikacja (Science of the Total Environment 2020, 723, 138125) jest opisem
eksperymentu, w ktérym kandydatka odpowiada na pytanie: jakie pierwiastki mogg podiegaé
bioakumulacji w biomasie H. illucens w zaleinosci od stadium rozwoju osobnika? W mojej ocenie
wywigzata w tej odpowiedzi znakomicie, a praca byta przygotowana rzetelnie i na poziomie
sSwiatowym. Warto dodac, ze cho¢ potencjat bioakumulacyjny czarnej muchy byt juz badany to
autorka po raz pierwszy analizowatfa potencjat bioakumulacji pierwiastkow takich jak Ba, Bi i Ga

mogacych miec znaczgcy wplyw na zdrowie ludzi i zwierzat.



Do tej pracy mam tylko jedng uwage. Autorka podaje, ze kadm nie akumuluje sie we wszystkich
stadiach rozwojowych czarnej muchy. Faktycznie nie akumuluje sie tylko wimago, a w pozostatych
postaciach potencjaf ten jest bardzo wysoki. Z tego powodu czytelnik moze odnies¢ wrazenie, ze
tylko rtec jest toksycznym elementem o duzym potencjale akumulacyjnym, a niestety kadm ma 2-

2,5-krotnie wyzszy BAF w larwach i wylinkach niz rtec.

W drugiej publikacji (Biology 2021, 10, 345) kandydatka nie prowadzita prac badawczych ale na
podstawie analizowanej literatury i badan wiasnych zaproponowata nowg miare, nazwang
indeksem bioakumulacji (BAl), ktéra uwzglednia poczatkowy tadunek badanych pierwiastkow,
wprowadzanych do systemu eksperymentalnego wraz z biomasg organizmu. Uwazam za
zastosowanie takiego podejscia za uzasadnione i wraz zastosowaniem indeksu BAF umozliwia

szersza i prawidfowg interpretacje wynikéw dotyczacych bioakumulacji.

Ma jedno pytanie dotyczqce tej publikacji. Czy autorzy zauwazyli juz jakis odzew, komentarze czy

wykorzystanie BAl w badaniach naukowych innych zespotfow?

Publikacja nr 3 (,,Entomoremediation of municipal digested sewage sludge by Hermetia illucens
with and without the addition of optimal feed”) w momencie sktadania rozprawy doktorskiej byta
na etapie recenzji w czasopiémie naukowym. W pracy tej Kandydatka stwierdza, ie
przefermentowany komunalny osad $ciekowy nie stanowit najlepszej karmy dla larw H. illucens, a
niewielki dodatek karmy dla ryb do osadow sciekowych istotnie zwiekszyt przyrost masy larw i ich
zywotnosé. Najciekawszym elementem pracy jest poréwnanie wskaznika BAF i nowego wskaznika
BAI (zastosowanego eksperymentalnie po raz pierwszy). Zastosowanie obu tych wskaznikéw

utatwia interpretacje uzyskanych wynikéw dotyczgcych bioakumulacji.

Po przeczytaniu ww. artykutu nasuwajq mi sie nastepujgce komentarze i pytania:

»In Europe alone, more than 7 million tons of sewage sludge dry weight (DW) are produced each
year”. W jezyku angielskim rozrézniamy dwa rodzaje ton: tone metryczng (okreslang jako tonne)
lub tone krdtkq (short ton), ktoéra nie odpowiada 1000 kg. Podejrzewam ze chodzi tu o tony

metryczne.

W opisie pracy kandydatka podaje suchq mase osadu jako 22,72 + 0,04%, a w tabeli 1 wartos¢ ta
wynosi 22,32%.



Kandydatka zauwaza, ze “As a result of larvae feeding, the organic matter content of the substrates
decreased and thus, the elements were concentrated in the residues.” Czy powodem tego nie jest
wydalanie tych pierwiastkéw np. z odchodami i wylinkami larw, a nie tylko ubytek substancji

organicznej?

Jaki efekt mozina by uzyskac gdyby wykorzystac do chowu larw nieprzefermentowany osad

sciekowy i czy bytoby to moziliwe z punktu prawnego i praktycznego?

Szkoda, ze w tym badaniu nie okreslono zawartosci rteci, skoro w P1 kandydatka zauwaza, ze jest

w owadzie akumulowana.

W podsumowaniu Kandydatka zauwaza, ze niewielki dodatek karmy dla ryb do osadow sciekowych
istotnie zwiekszyf wykorzystanie suchejmasy (okofo 1,35 razy), co znacznie tez skrdcito czas trwania
stadium larwalnego. Zastanawia mnie czy efekt ten nie jest spowodowany tzw. sortowaniem paszy,
czyli wybieraniem przez larwy tych skfadnikow pasz, ktore sq dla nich smaczniejsze lub bardziej

odzywcze?

Rowniez w tej czesci kandydatka pisze, Ze , This study used the FF only to test the hypothesis, but
further research should test the biowaste products from various industries as enhancer additives”.
Zastanawia mnie czy nie powinno odwrocic sie proporcji i wykorzystywac osady sciekowe tylko jako
dodatku (np. 10-20% sktadu paszy), w celu zmniejszania jego ifosci {i przy okazji pozbycia sie go), z

jednoczesnym efektywnym chowem i przyrostem biomasy czarnej muchy?

Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest oryginalnym rozwiagzaniem problemu naukowego i
praktycznego. Wigczone do dysertacji publikacje naukowe stanowig opracowanie powigzane
tematycznie. Na podstawie szczegdtowo i starannie zaplanowanych eksperymentéw, oraz dzieki nowo
zaproponowanemu wskaznikowi BAIl, Kandydatka ocenita i umiejetnie podsumowata mozliwosci
wykorzystania czarnej muchy w entomoremediacji. W mojej ocenie rozprawa wskazuje, ze kandydatka
posiada bardzo dobrg znajomo$¢ tematu badawczego oraz posiada wysoka umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Tym samym rozprawa spetnia wymagania okreslone
w art. 187 ust. 1 oraz ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.

U.z 2018 r. poz. 1668 z pdzn. zm.).



Whniosek koricowy

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr Kingi Proc-Pietrychy, wykonana
w Zaktadzie Biogeochemii Srodowiska Przyrodniczego Instytutu Agrofizyki Im. Bohdana
Dobrzariskiego Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem promotora prof. dr. hab. Andrzeja
Bieganowskiego i promotora pomocniczego dr. inz. Piotra Bulaka, jest oryginalnym i wartosciowym
osiggnieciem naukowym, w petni miesci sie w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo oraz spetnia
wymagania okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdin. zm.). Zatem wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki Im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr Kingi Proc-
Pietrychy i dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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