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Pani mgr Kingi Proc-Pietrychy
pt. ..Ocena mozliwosci wykorzystania Hermetia illucens w entomoremediacji osadéw po
oczyszczaniu sciekow komunalnych” wykonanej w Zaktadzie Biogeochemii Srodowiska
Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie pod kierunkiem
prof. dr hab. Andrzeja Bieganowskiego (promotor)

oraz dra inz. Piotra Bulaka (promotor pomocniczy)

Podstawa formalna opracowania recengzji

Formalng podstawg opracowania recenzji jest pismo Dyrektora Instytutu Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie, Pana Prof. dr hab. Cezarego Slawinskiego z dnia 21
marca 2023 r. wraz z umowg, w ktéorym poinformowal mnie, ze decyzja Rady Naukowej
Instytutu Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie, zostalem powolany na

recenzenta ww. pracy.

Ocena istotnosci i celowosci podjetego tematu

Temat badan podjety przez Doktorantkg, nalezy rozpatrywaé wieloplaszczyznowo.
Obecnie obserwujemy lawinowy wzrost ilosci wszelkiego rodzaju zanieczyszczen oraz
odpadow, zar6wno komunalnych czy przemystowych generowanych przez dzialalnosé
cztowieka. Taka sytuacja stymuluje powstawanie nowych form walki z degradacja $rodowiska.

Nalezy do nich, m. in. proponowana przez Uni¢ Europejska, tzw. Gospodarka o obiegu
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zamknigtym (GOZ), w ktorej minimalizuje si¢ zuzycie surowcow oraz wielkos¢ odpadow.
Uzyskuje si¢ to poprzez tworzenie zamknigtej petli proceséw, w ktorych odpady z jednych
procesow sa wykorzystywane jako surowce dla innych. Zagospodarowanie odpadéw mozna
prowadzi¢ wielokierunkowo, np. wykorzystujac do tego celu owady. Entomoremediacja, to
bardzo popularny obecnie kierunek szeroko pojetej bioremediacji. Wiaze si¢ to z faktem, ze
Unia Europejska sukcesywnie poszerza list¢ owadéw dopuszczonych jako pasza dla zwierzat,
zrodlo biatka dla ludzi czy zwigzkéw wykorzystywanych w przemysle chemicznym i
farmaceutycznym. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze spoleczenstwo europejskie co raz
latwiej dopuszcza mozliwosé wykorzystania owadéw w ich diecie oraz gospodarce. Szczegdlne
znaczenie wsrod zaakceptowanych przez Uni¢ Europejska owadow ma Hermetia illucens, kt6ra
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana w entomoremediacji, poniewaz wykazuje
szczegolng zdolnos¢ Zerowania na réznorodnej biomasie odpadowej oraz bioakumulacji i
biodegradacji zanieczyszczen.

W tym kontekscie tematyka badan, ktorg podjeta Doktorantka wydaje si¢ niezmiernie
cieckawa 1 stanowi uzupelnienie dotychczasowej wiedzy na temat prezentowanych zagadnien, a
dodatkowo wpisuje si¢ w promowang obecnie Gospodarke o obiegu zamknietym (GOZ). Nalezy
podkresli¢, ze zalozone cele badawcze byly zlozone i wieloplaszezyznowe. Realizowano je w
oparciu o rozne techniki analityczne oraz hodowle owadéw prowadzone in vivo, co wymaga
znajomosci 1 umiejetnosci postugiwania si¢ réznymi narzedziami laboratoryjnymi oraz pracy ze
zwierzgtami. Proponowane przez Doktorantke rozwigzania mogg okazac si¢ bardzo przydatne z
punktu widzenia praktycznego, szczegolnie w ujgciu wykorzystywania ucigzliwych odpadéw w

procesie technologicznym.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pani mgr Kingi Proc-Pietrychy bazuje na trzech, spéjnych
tematycznie pracach, ktore stanowia zalacznik recenzowanej dysertacji. Jak zaznacza Autorka,
dwa artykuty zostaly opublikowane w latach 2020-2021, w renomowanych czasopismach z bazy

JCR, natomiast trzeci manuskrypt jest na etapie recenzji:

SRR et

Ll

L]



- UMCS

(55

- P.1. Proc K., Bulak P., Wiacek 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.

Impact Factorzo 7,963; 200 punktow MEIN (2020),

- P.2. Proc K., Bulak B., Kaczor K., Bieganowski A. A new approach to quantifying
bioaccumulation of elements in biological processes. BIOLOGY 2021, 10, 345.
Impact Factoroz; 5,079; 100 punktow MNISW (2021),

- P.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.

Sumaryczny wspolczynnik wplywu IF (ang. Impact Factor) zgodnie z rokiem
opublikowania dla wszystkich prac osiagnal wartos¢ 13,042; natomiast ilo$é¢ punktow
Ministerstwa Edukacji i Nauki przyznana dla czasopism, w kt6rych zostaly one zamieszczone to
300. Prace bedace podstawa rozprawy doktorskiej sg wieloautorskie, a liczba wspélautorow w
kazdej z prac to 4 osoby. We wszystkich pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, a Jej
udzial w ich realizacji i przygotowaniu, zgodnie z o$wiadczeniami wspotautorow byl wiodacy.
Okreslenie wktadu wlasnego Doktorantki przeprowadzono bardzo rzetelnie, a dolaczenie
dodatkowych informacji w Oswiadczeniach wspolautorow (Rozdzial 8), sprawia ze sa one w
pelni transparentne. Moim zdaniem, brakuje jednak okreslenia udzialu procentowego
Doktorantki w poszczegblnych pracach. Wedlug zamieszczonych informacji wynika, ze
Doktorantka, m. in., brata udzial w przygotowaniu koncepcji eksperymentow, przeprowadzita
samodzielnie wigkszos¢ badan i opracowywata wyniki eksperymentow, wspoluczestniczyla w
przygotowaniu koncepcji wspélczynnika BAI, przeprowadzila analize baz bibliograficznych w
celu potwierdzenia miarodajnosci nowego wspolczynnika bioakumulacji oraz brata udziat w
przygotowywaniu manuskryptéw i ich korekcie.

Uktad przedlozonej do recenzji rozprawy doktorskiej jest przejrzysty i posiada format
charakterystyczny dla tego typu prac, opartych na monotematycznym cyklu publikacji. Calosé
rozprawy obejmuje 8 glownych rozdzialéw (48 stron). Uklad Rozprawy przedstawia sie

nastepujaco:
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- streszczenie (w jezyku polskim i angielskim),

- spis tresci,

- lista publikacji wchodzgcych w skiad rozprawy doktorskie;j,

- wprowadzenie,

- cel rozprawy doktorskiej oraz hipotezy badawcze,

- materialy 1 metody,

- om6wienie wynikéw publikacji oraz dyskusja,

- podsumowanie i wnioski,

- teksty publikacji,

- bibliografia,

- o$wiadczenia wspolautorow.

Moim zdaniem, Autorka powinna wlaczy¢ do Rozprawy dodatkowy rozdziat Wykaz skrotow, a
takze przedstawi¢ na koncu Autoreferatu perspektywe dalszych kierunkoéw badan nad
rozpoczetym tematem. Ponadto, Rozprawa powinna zawiera¢ krotka prezentacje dokonan

naukowych Doktorantki, co stanowiloby dodatkowa. cenna informacje dla Recenzentow.

Zaprezentowane na poczatku Rozprawy doktorskiej Streszczenie oraz Wprowadzenie,
bardzo dobrze wprowadzaja w tematyke badan. Lektura tych rozdzialéw, pozwala na szybkie
zorientowanie si¢ w zakresie opracowania oraz celowosci podjecia badan opisanych w
zatlaczonym cyklu prac (Rozdziat 6). Glownym celem badawczym recenzowanej rozprawy byla
ocena mozliwosci wykorzystania Hermetia illucens w entomoremediacji osadéw po
oczyszczaniu Sciekow komunalnych. Dodatkowo, w ramach celu gléwnego, Doktorantka
postawila sobie réwniez cele szczegolowe, ktére dotyczyly:

- oceny potencjalu do bioakumulacji wybranych pierwiastkéw w organizmie H. illucens na
roznych etapach jej rozwoju w warunkach optymalnych,

- oceny mozliwosci wykorzystania osadu pofermentacyjnego po oczyszczaniu Sciekow
komunalnych jako substratu dla larw H. illucens,

- oceny bioakumulacji pierwiastkow wystepujacych w osadzie pofermentacyjnym po
oczyszczaniu sciekow komunalnych w organizmie H. illucens na réznych etapach jej rozwoju,

- oraz, zaproponowania nowej wielkosci fizycznej opisujacej bioakumulacje w doswiadczeniach
laboratoryjnych, w ktérych organizmy najpierw hodowane byly na jednej karmie, a nastepnie

przeniesione i hodowane na inne;j.
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Pierwsza z prac (P.1), stanowiacych cykl spéjnych i uzupelniajacych si¢ publikacji,
dotyczyla odpowiedzi na pytanie, jakie pierwiastki moga podlega¢ bioakumulacji w biomasie /.
illucens oraz czy bioakumulacja ta rézni si¢ w zaleznosci od stadium rozwoju osobnika. W tym
celu okreslono zawartos¢ 21 roznych pierwiastkow, tj. mikro- i makroelementéw, wybranych
toksycznych metali cigzkich oraz kilku pierwiastkéw nieistotnych fizjologicznie, w karmie
podawanej owadom oraz w biomasie larw, poczwarek, imago, a takze w wylinkach H. illucens.
Wyniki analiz z wykorzystaniem spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprz¢zonej ICP-OES (iCAP Series 6500, Thermo Scientific, USA), wykazaly
wyraznie, ze takie pierwiastki jak Cu, Fe, Hg, Mg, Mo, Se, Zn ulegaly bioakumulacji w
biomasie owadow we wszystkich stadiach rozwojowych oraz w ich wylinkach. Natomiast w
przypadku Al, As, Co, K, Pb i Si, nie zaobserwowano takiego zjawiska na zadnym etapie
rozwoju H. illucens. W przypadku Ca, Cd, Ga, Mn, P i S pierwiastki te byty akumulowane tylko
w niektorych stadiach rozwojowych owadéw, badZ tylko w ich wylinkach. Do najciekawszych
rezultatow badan opisanych w tej pracy nalezy zaliczy¢ rowniez fakt, ze Doktorantka wykazala
po raz pierwszy bioakumulacje nieistotnych fizjologicznie pierwiastkéw, takich jak Ba, Bi i Ga
w biomasie f. illucens, oraz spostrzezenie ze rt¢¢ byla jedynym toksycznym metalem ciezkim,
ktory bioakumulowat si¢ we wszystkich stadiach rozwojowych owada i w jego wylince.

Badania opisane w kolejnej pracy (P.2) sa w pewien sposob poklosiem badan
zaprezentowanych w publikacji pierwszej. Doktorantka wykazata w niej, ze larwy zerujace
nawet na nieskazonej biomasie akumuluja w swoim organizmie niektére pierwiastki. I dlatego,
jak stwierdzila Autorka, do wlasciwej oceny bioakumulacji pierwiastkow w biomasie owadow
hodowanych w roznych warunkach (matecznych 1 do$wiadczalnych) nie wystarczy
zastosowanie klasycznego wskaznika bioakumulacji BAF. Doktorantka zaproponowana nowa
miar¢, nazwang indeksem bioakumulacji (BAI), ktéry uwzglednia poczatkowy poziom
badanych pierwiastkéw wprowadzanych do systemu eksperymentalnego wraz z biomasa
organizmu. Zaproponowany wspolczynnik (BAI), pozwala na lepsze scharakteryzowanie
zjawiska bioakumulacji i skorygowanie wnioskéw wyciggnietych na podstawie klasycznej
wielkosci BAF.

Trzecia czes¢ pracy (P.3) zamykajaca cykl publikacji, opierala si¢ na wynikach badan

uzyskach w dwoch oméwionych juz publikacjach. W tym manuskrypcie, Autorzy postawili
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sobie pytanie, czy larwy . illucens moga by¢ stosowane do utylizacji komunalnych,
przefermentowanych osadow s$ciekowych powstalych w procesie oczyszczania Sciekow. Jak
wykazano przefermentowany osad sciekowy (POS) nie stanowil idealnej karmy dla larw H.
illucens, jednak dodatek 20% karmy dla ryb (KD) do osadéw $ciekowych (POS+KD) istotnie
zwigkszyl wykorzystanie otrzymanego pozywienia (1,35 razy). Dodatkowo, suplementacja
paszy, karma dla ryb, wyraznie skrocita czas stadium larwalnego H. illucens. Co ciekawe, w
warlancie z samym przefermentowanym osadem s$ciekowy przepoczwarzanie nie wystapilo w
ogole. Ocena bioakumulacji wedlug wielkosci BAF wykazata, ze tylko niewielka liczba
pierwiastkow, m. in. Ag, Ca, Cd, K, Mg i Mn ulegta zwiazaniu w biomasie larw H. illucens.
Natomiast BAI wykazal bioakumulacje 25 pierwiastkow z wyjatkiem: B, Cr, K, Mg, Mn, P, S i
Si. Jak wykazano, dodatek karmy dla ryb do paszy owadéw, znaczaco zwigkszal stopien
bioakumulacji niektérych pierwiastkow. Nalezy réwniez wyrdznié, ciekawe spostrzezenie
dokonane przez Doktorantke dotyczace wylinek owadéw. Autorka stwierdzila, Zze sa one
najlepszym materialem do akumulacji duzej ilo$¢ pierwiastkow, w tym bardzo pozadanych z
punktu widzenia czlowieka. Doktorantka wykazala, ze wylinki H. illucens zawieraly duzg ilos¢
Ag (44,40 mg-kg-1 s.m.), ktora nie ustgpowala ilosci tego pierwiastka w wydobywanych w
kopalniach rudach srebra.

Podsumowujac ten etap, stwierdzam, ze tres¢ recenzowanej pracy odpowiada tytulowi a
sposob jej zredagowania oceniam jako bardzo dobry. Cel gléwny oraz poszczegolne cele
czastkowe zostaly zrealizowane poprawnie, a zalozone hipotezy badawcze zostaly
potwierdzone. Badania przeprowadzone przez Doktorantke stanowia nowoczesny i oryginalny
wklad w rozwdj szeroko pojetych nauk biologicznych. Do najwickszych zalet recenzowanej
pracy zaliczylbym préby suplementowania paszy larw M illucens, dodatkiem
przefermentowanego osadu sSciekowego. To dzialanie wpisuje si¢ w ide¢ ..zero waste™ oraz
model Gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), co wskazuje na innowacyjny charakter
przeprowadzonych badan. Ponadto. na podkreslenie zastuguje opracowany przez Doktorantke
nowy indeks bioakumulacji (BAI), ktéry zapewne na stale zadomowi si¢ w opracowaniach
naukowych 1 bedzie obok wskaznika BAF, wykorzystywany do analizy bioakumulacji
pierwiastkow. Biorac pod uwage, przedstawione wyzej fakty, mozna jednoznacznie stwierdzic,

ze mgr Kinga Proc-Pietrycha w swojej pracy doktorskiej nie dgzyta do rozwigzania problemu
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jedynie z zakresu nauk podstawowych, lecz zajela si¢ zagadnieniem holistycznie, co ma istotne
przetozenie na praktyczny potencjal pracy.

W mojej opinii, przedstawiona prace doktorska nalezy ocenié¢ wysoko. Niemniej jednak,
lektura recenzowanej pracy nasuwa pewne pytania/uwagi do dyskusji w trakcie dalszych etapow
obrony doktorskiej:

- Uwazam ze Doktorantka w Rozdziale ,.2. Cel rozprawy doktorskiej oraz hipotezy
badawcze™ powinna ograniczy¢ si¢ jedynie do przedstawienia celow i hipotez badawczych,
natomiast wyjasnienie zawilosci badan powinna przedstawi¢ w Rozdziale ..4. Omodwienie
wynikéw publikacji oraz dyskusja”.

- str. 20. Autorka opisujac sklad karmy dla ryb, pisze .Zawierala: 52,0%
weglowodandw, 3,5% tluszczu, 24,0% bialka, 7,0% wlokna, 7,0% popiolu oraz 6.5%
sacharydow.”. Zakradl si¢ tu blad, poniewaz sacharydy to weglowodany.

- str. 22, Dlaczego w trakcie przygotowywania paszy dla owadéw zmielono tylko
sktadniki wariantu wzbogaconego karma dla ryb? Czy rézna tekstura paszy nie wplywa na jej
pobieranie przez owady?

- str. 24. W dziesigtej linii od dotu brak jednostek temperatury (C).

- str. 35. Autorka opisujac zmniejszenie ilosci suchej masy paszy dla owadow, w
wariantach z osadem $ciekowym oraz POS+KD, podaje wyniki z roznych dni eksperymentu, .
odpowiednio, 113 i 28. Czym jest to spowodowane i czy mozna porownywac te rezultaty?

- str. 36. Jak Doktorantka wytlumaczy fakt, ze larwy H. illucens zywigce sie karma
oparta wylacznie o przefermentowany osad sciekowy nie ulegaty przepoczwarzeniu?

- Doktorantka wykazala, ze suplementowanie paszy na bazie POS karma dla ryb wplywa
pozytywnie na wiele parametrow zyciowych H. illucens. Jednak w swoich badaniach Autorka
stosowala jedynie 20% dodatek KD. Czy byly prowadzone jakies badania optymalizacyjne w

tym aspekcie?

Uwagi edytorskie, jezykowe, redakcyjne i inne
Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest poprawnym jezykiem, uklad i struktura

pracy jest prawidlowa. Praca jest rowniez dobrze przygotowana od strony edycyjnej. Niemiej
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jednak Doktorantce zdarzaja si¢ bledy edytorskie oraz jezykowe, m. in. gramatyczne,

interpunkcyjne oraz stylistyczne.

Wobec szerokiego zakresu prezentowanych badan i bardzo wartosciowych wynikéw,
ktore zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych, przedstawione
powyzej uwagi w zaden sposob nie umniejszaja wartosci calej pracy i nie maja istotnego

znaczenia dla mojej wysokiej oceny rozprawy doktorskiej mgr Kingi Proc-Pietrychy.

Podsumowanie i Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pani mgr Kingi Proc-Pietrychy, stanowi jednolity cykl trzech prac,
ktore prezentuja badania Doktorantki na drodze do wykorzystania owadow Hermetia illucens w
bioakumulacji réznych pierwiastkow oraz mozliwosci zagospodarowania do tego celu
ucigzliwych odpadow z oczyszczalni sciekow. Doktorantka wykazala si¢ odpowiednia wiedza
teoretyczna oraz posiadaniem umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia eksperymentow
naukowych i prawidlowego interpretowania wynikow.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny dysertacja doktorska Pani mgr
Kingi Proc-Pietrychy, pt. ,.Ocena mozliwosci wykorzystania Hermetia illucens w
entomoremediacji osadow po oczyszczaniu Sciekow komunalnych™ spetnia warunki okreslone w
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r.
poz. 574 ze zm.) i dlatego wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. Bohdana
Dobrzanskiego PAN w Lublinie o dopuszczenie Pani mgr Kingi Proc-Pietrychy do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto, z uwagi na duza wartos¢ naukowa wynikéw badan opublikowanych w
wysokopunktowanych czasopismach naukowych wnioskuje rowniez o wyrdznienie rozprawy

doktorskiej stosowna nagroda.
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