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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Matczuk pt.
»lzolacja inhibitoréow urolizy z materialu roslinnego i/lub zwierzecego lub produktow

ich przetwarzania”

Przedtozona do oceny praca doktorska mgr Dominiki Matczuk zostata wykonana w
Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie. Promotorem rozprawy
doktorskiej byla dr hab. Anna Siczek oraz mgr Tomasz Martyniuk jako opiekun
pomocniczy. Recenzj¢ rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Matczuk przygotowano na
prosbe Dyrektor Instytutu Agrofizyki PAN, Pana prof. dr hab. Cezarego Stawinskiego, czt.
koresp. PAN, po wczeéniejszym wyborze Rady Naukowej Instytutu (Uchwata nr 96/2023 z
dnia 11 wrzesnia 2023 r.).

1. Uwagi ogdlne i znaczenie podjetej tematyki badan.

Problematyka omawianej rozprawy doktorskiej dotyczy bardzo waznej oraz

aktualnej tematyki wynikajacej z potrzeb rolnictwa a dotyczace] ograniczenie emisji

amoniaku z gleb nawozonych mocznikiem. Zgodnie z Rozporzadzeniem NEC — Dyrektywa

Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w
sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych
nastgpita zmiana dyrektywy 2003/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 maja
2003 r. przy jednoczesnym uchyleniu dyrektywy 2001/81/WE Parlamentu Europejskiego i
Rady z dnia 23 pazdziernika 2001 r., co doprowadzilo do ograniczenia mozliwos$ci
stosowania na terenie Unii Europejskiej zarowno mocznika, jak i nawozow na nim opartych.
Ma to oczywiscie zwigzek ze zmniejszeniem poziomu emisji towarzyszacych stosowaniu
wspomnianych nawozoéw do poziomu akceptowalnego w Rozporzadzeniu NEC. Dotyczy to

zardwno zastosowania syntetycznych jak i naturalnych inhibitoréw ureazy. Z jednej strony
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zagadnienie ograniczenia emisji amoniaku do atmosfery jest bardzo wazne ze wzglgdu na
ochrone $rodowiska ale stanowi rowniez duzy problem dla rolnictwa, gdzie podstawowym
nawozem stosowanym uprawie wielu roslin jest wlasnie mocznik.

W glebach zyznych, o wysokiej aktywnosci biologicznej, duzej liczebnosci i
bioréznorodnos$ci mikrobiologicznej procesy biochemiczne powoduja przemiany m.in.
amoniaku do formy amonowej, a nastepnie w procesie nitryfikacji jony N-NHs" sg
przeksztatcane do formy azotynowej i azotanowej (N-NOX). Aktywnos$¢ ureazy zwigzana
jest z przemiang formy amidowej azotu wystepujacej w moczniku do amoniaku 1 dwutlenku
wegla. Stad tez waznym jest aby przy ocenie zakresu i przebiegu przemian czystego
mocznika oraz mocznika z dodatkiem inhibitorow ureazy wykonywac nie tylko pomiar
poziomu ureazy ale takze oznaczenia zawartos$ci azotu amonowego 1 azotanowego
zakladajac, Ze stezenie jondw amonowych jest wyznacznikiem przemian mocznika w
glebach.

Wazny jest tu oczywiscie rodzaj emisji i jej nat¢zenie oraz depozycja W glebie, ale
roOwniez nalezy bra¢ pod uwage sposob uzytkowania przestrzeni wraz z jej naturalnymi
cechami, takimi jak rodzaj 1 wlasciwosci gleb, czy tez warunki klimatyczne oraz
bioréznorodnos¢ mikrobiologiczng srodowiska glebowego. Rowniez ocena roslinnosci wraz
z oceng mikrobiomu tych roslin jest niezwykle wazna. Badanie tych proceséw powinno mieé¢

charakter interdyscyplinarny. Stad tez problem badawczy podjety przez Doktorantke W

niniejszej dysertacji uwazam za bardzo wazny i aktualny, a zarazem podejmujacy probe

rozwiazania biezacych potrzeb rolnictwa.

Wielu autoréw badalo wplyw interakcji miedzy roslinami a mikroorganizmami po
zastosowaniu ekstraktow roslinnych, w oparciu o hipoteze, ze ekstrakty te zwickszaja
populacje mikroorganizmoéw w ryzosferze oraz stymuluja wzrost roslin. Interakcje te wiaza
si¢ migdzy innymi z pobudzaniem roslin do zwigkszenia wydzielin korzeniowych. W
przypadku stresu chemicznego w glebie roslina moze reagowac zwigkszeniem lub zmiang
ilosci wydzielin korzeniowych, co z kolei modyfikuje sktad mikrobiomu lub aktywno$¢
mikroorganizméw. Reakcja taka moze by¢ takze obserwowana w przypadku stosowania
syntetycznych jak i naturalnych inhibitorow ureazy.

Gleba jest siedliskiem zycia roznych organizmow i nie powinna stwarza¢ zagrozenia

dla zdrowia ludzi oraz stanu $rodowiska (bior6znorodnos$ci). Stad tez wszelkie proby
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podjecia badan dotyczacych ochrony gleb, w tym ograniczenia emisji amoniaku uwazam za

bardzo cenne i potrzebne w dzisiejszym $wiecie. W ten nurt wpisuje sie tematyka pracy

doktorskiej mgr Dominiki Matczuk. Nalezy rowniez dodac, ze pomimo licznych publikacji

na powyzszy temat, metody badan dotyczace zastosowania wybranych ekstraktow
roslinnych jako stymulatorow wzrostu roslin oraz inhibitorow ureazy wydaja si¢ by¢ ciagle
niedostatecznie i stabo poznane, szczegdlnie w warunkach in situ tj. upraw polowych. W
powyzszym kontek$cie problematyka ocenianej pracy doktorskiej ma bardzo duze
znaczenie praktyczne ze wzgledu na mozliwosci wdrazania osiggnietych wynikow badan
bezposrednio do praktyki.

Recenzowana rozprawa doktorska opiera si¢ zarowno na Kklasycznych,
laboratoryjnych metodach podstawowych jak i metodykach do$wiadczalnych z udziatem
roslin. Warte podkreslenia sa zarowno badania inkubacyjne, jak i badania wazonowe z

wybranymi ekstraktami roslinnymi.

2. Ocena formalna i merytoryczna rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska ma posta¢ monotematycznej dysertacji liczacej
131 stron, na ktorych znajduje sie: 9 tabel oraz 38 rysunkéw. Dodatkowo na wstepie pracy
dolaczono streszczenie w jezyku polski i angielskim. Rozprawa zakonczona jest spisem
literatury (157 pozycji literaturowych, gtéwnie angloj¢zycznych). Dysertacja sktada si¢ z
klasycznych rozdziatow zgodnych ze schematem prac badawczych.

Zbudowana jest z 7 rozdzialdow zasadniczych, do ktoérych Doktorantka zaliczyta:
dwustronicowy ,,Wstep”, ,,Przeglad literatury” z piecioma podrozdzialami a nastepnie
,Cel pracy i hipoteza badawcza”. Kolejny rozdziat ,,Metodyka badan” z pi¢cioma
podrozdziatami oraz rozdziat ,,Wyniki”, w ktorym Doktorantka omawia otrzymane w toku
realizacji badan rezultaty. W rozdziale szostym zatytulowanym ,,Dyskusja” Doktorantka
precyzyjnie omawia i dyskutuje otrzymane wyniki badan wtasnych z danymi opisanymi w
literaturze. Rozprawa zakonczona jest dwoma kolejnymi rozdziatami zatytulowanymi
»Wnioski” i ,,Literatura”. Rozprawa zakonczona jest spisem rysunkow oraz tabel.

W ,,Przegladzie literatury” Doktorantka szczegdélowo i1 precyzyjnie omawia
glowne zagadnienia stanowiace merytoryczng podstawe dysertacji. Charakteryzuje zar6wno

zrédla azotu w glebie oraz czynniki warunkujace emisj¢ amoniaku do atmosfery. Ponadto
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przedstawia charakterystyke enzymu oraz syntetycznych i naturalnych inhibitorow ureazy.
Szczegdtowo omawia takze wplyw ekstraktow roslinnych na wzrost roslin i zasiedlajacych
ja mikroorganizméw glebowych. Przy opisie poszczegdlnych zagadnien poprawnie
powoluje si¢ na dane literaturowe.

W rozdziale ,,Metodyka badan” na trzynastu stronach Doktorantka przedstawia
skrupulatnie warsztat swojej pracy z uwzglednieniem zarowno opisu poszczegdInych metod
analitycznych jak réwniez opisu doswiadczen (inkubacyjnego i1 wazonowego). Na
podkreslenie zastuguje takze poprawnie i szeroko zastosowane do opisu wynikow metody
statystyczne, dzigki ktorym Doktorantka doktadnie omawia otrzymane wyniki badan. Opis
wynikow badan zostat przedstawiony 1 prawidlowo zilustrowany na 46 stronach dysertacji.
Doktorantka szczegétowo omawia wyniki poszczegdlnych analiz i przedstawia kolejne
parametry w oparciu o prawidlowo zastosowane metody statystyczne i bioinformatyczne.

Na podkreslenie zastuguja takze badania dotyczace mikrobiomu i mykobiomu
badanych gleb. Ta cze$¢ badan znaczaco wzbogaca calos¢ pracy o dodatkowy parametr
naukowy istotnie zwigzany z oceng bior6znorodnos$cia gleb w kontekscie jej ochrony oraz
poznania zalezno$ci pomiedzy rosling, glebg a zasiedlajgcymi ja mikroorganizmami. Na
koncu dysertacji Doktorantka w rozdziale ,,\Wnioski” poprawnie formutuje osiem punktow
przedstawiajgcych najwazniejsze osiggnigcia uzyskane w toku realizacji rozprawy.

Ukfad omawianej pracy jest poprawny 1 niebudzacy =zastrzezen. Ponadto
poszczegbdlne rozdziaty 1 podrozdziaty sg ze sobg logicznie powigzane, stanowiag cato$¢, co
ulatwia merytoryczng ocen¢ uzyskanych wynikéw. Recenzowana rozprawa doktorska jest
napisana jezykiem poprawnym stylistycznie.

Do najwazniejszych wynikow otrzymanych przez Doktorantke zaliczam:

e Wybor ekstraktow roslinnych réznigcych si¢ migdzy soba zdolnoscig do hamowania
aktywnoS$ci ureazy w zalezno$ci od uzytego do ekstrakcji materiatu 1 st¢zenia
ekstraktu w przeprowadzonych badaniach w roztworze wodnym;

e uzyskanie znaczacej redukcji emisji amoniaku z gleby nawozonej mocznikiem z
dodatkiem wigkszosci otrzymanych ekstraktow roslinnych w poréwnaniu do gleby
nawozonej samym mocznikiem. Dotyczy to zardwno 25% ekstraktu z borowki

zastosowanego na glebie plowej oraz 10% ekstraktu z morwy czarnej na glebie
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bielicowej w doswiadczeniu inkubacyjnym, jak réwniez W doswiadczeniu
wazonowym;

ograniczenie strat azotu w postaci emisji amoniaku z gleby po aplikacji ekstraktow
roslinnych z mocznikiem bylo pordéwnywalne lub mniejsze (zaleznie od uzytego
ekstraktu i typu gleby) niz po zastosowaniu komercyjnego inhibitora ureazy NBPT
w doswiadczeniu inkubacyjnym;

stwierdzenie, iz Wielko$¢ emisji amoniaku uzalezniona byla od typu gleby. W
doswiadczeniu inkubacyjnym na glebie bielicowej (o odczynie zasadowym)
zaobserwowano istotnie wigkszg emisj¢ amoniaku niz na glebie ptowej (o odczynie
kwasnym);

zmniejszenie stezenia jondw azotanowych w obu badanych warstwach gleby ptowej
w przypadku zastosowania ekstraktow roslinnych tgcznie z mocznikiem. Ponadto
zaobserwowano wzrost stezenia jondéw amonowych w gornej warstwie gleby ptowej
po zastosowaniu 25% ekstraktow z boréwki 1 maliny oraz 10% ekstraktu z morwy
czarnej;

stwierdzenie, iz Nawozenie mocznikiem oraz ekstraktem z morwy mialo korzystny
wplyw na zawarto$¢ potasu 1 wapnia w roslinach pszenicy rosngcej na glebie
bielicowej;

okreslenie, 1z glbwnym czynnikiem warunkujagcym mikrobiom gleby byt typ gleby a
nie rodzaj uzytego ekstraktu roslinnego;

stwierdzenie, iz badane ekstrakty roslinne w wigkszym stopniu oddzialywaty na
zbiorowisko bakterii niz grzybow w glebie. Zastosowanie ekstraktow roslinnych na
glebie ptowej wptyneto na wzrost bioréznorodnosci bakterii w odniesieniu do gleby

bez ekstraktow.

Ponizej przedstawiam moje uwagi i pytania dotyczace niniejszej rozprawy doktorskiej:

prosze o odpowiedz na pytanie: ktory z badanych przez Panig ekstraktoéw roslinnych
polecitaby Pani do wdrozZenia, lub kontynuowania badan i dlaczego? Prosz¢ o
uwzglednienie w odpowiedzi takze oplacalnos¢ tej metody. Czy dodatek do nawozu
inhibitora ureazy otrzymanego z naturalnych ekstraktow roslinnych bytby bardziej

oplacalny niz produkcja syntetycznych inhibitoréw?
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e prosz¢ o odpowiedz czy skuteczno$¢ zastosowania mocznika z inhibitorem ureazy
moze zaleze¢ nie tylko od typu gleby ale takze od rodzaju uprawianej rosliny i
zasiedlajacego ja mikrobiomu oraz mykobiomu?

e W rozprawie doktorskiej przedstawita Pani catkowita zawartos¢ zwigzkow
polifenolowych, ale czy jest Pani w stanie okreslic, ktory ze zwigzkow
polifenolowych byt dominujacy w poszczegdlnych ekstraktach? Czy poszczegodlne
ekstrakty roznity si¢ znaczaco sktadem poszczegdlnych zwigzkow polifenolowych?

Czy takie badania byty wykonywane?

3. Whniosek koncowy

Podsumowujgc recenzowana rozprawa doktorska stanowi ciekawe rozwigzanie

problemu naukoweqo i wykazuje duza wiedze teoretyczna mer Marty Dominiki Matczuk.

Doktorantka dowiodta, iz posiada wiedze w powyzszej tematyce, jak rowniez potrafi

przeprowadzi¢ badania metodyczne zwigzane z powyzszg tematyka. Moim zdaniem

sformulowany problem badawczy zostal w pelni osiagniety a zaplanowany zakres badan

zrealizowany. Wykorzystany przez Doktorantke warsztat naukowo-badawczy jest
wystarczajacy, a uzyskane wyniki umozliwily osiagniecie zaktadanych na wstepie zatozen
pracy. Dysertacja nie budzi wigkszych zastrzezen pod wzgledem formalnym i

merytorycznym. Na szczegoIne podkreslenie zastuguje aspekt praktyczny niniejszych badan

1 dazenie do realnego wdrozenia otrzymanych wynikéw do zastosowan w rolnictwie.

W $wietle powyzszej recenzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny praca
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z obowigzujaca podstawa prawna.
Wnosze wigc do Rady Naukowej Instytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w
Lublinie o dopuszczenie Pani mgr Dominiki Matczuk do dalszych etapow postgpowania o
nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i
ogrodnictwo.

Jednoczes$nie, biorac pod uwagg istotno$¢ zagadnienia podjgtego przez Doktorantke,
szeroki wachlarz badawczy oraz bardzo duze znaczenie praktyczne ze wzgledu na
mozliwosci wdrazania osiggnietych wynikow badan bezposrednio do praktyki zwracam sie

do Wysokiej Rady Naukowej 0 wyrdznienie niniejszej rozprawy stosowna nagroda.
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