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Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego
Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo prof. dr hab. Agnieszki Pszotkowskiej
wraz z informacja, ze decyzja Rady Wydzialu Rolnictwa i Le$nictwa Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego zostatem powotany na opiniodawce w przedmiotowej sprawie.
Ocena problematyki rozprawy

W obecnych czasach obserwujemy bardzo dynamiczny przyrost ludno$ci na §wiecie. W
ciggu zaledwie ostatnich 12 lat liczba ludno$ci na $wiecie wzrosta o miliard. Dzi§ Ziemig
zamieszkuje blisko 7,6 mld ludzi, a do 2050 roku ta liczba ma wzrosng¢ az do 9,7 mld. Tak
wiec liczba mieszkancow Ziemi jest obecnie dwukrotnie wyzsza niz 50 lat temu. Tak
dynamiczny przyrost ludnosci pociaga za sobg problemy zwigzane z wyzywieniem populacji.
Badania przeprowadzone przez FAO wskazuja na wzrost zapotrzebowania na zywno$¢ w
perspektywie do 2050 r. az o 70%. Rolnictwo UE zapewnia ok. 40% catkowitej produkcji
zywnos$ci w krajach OECD. Zadanie to jest trudne do spetnienia w tak krotkim czasie. Sytuacje
ta pogarsza jeszcze systematycznie zmniejszajaca si¢ w skali $wiata powierzchnia gruntéw
ornych. W Polsce, jak podaje Glowny Urzad Statystyczny, powierzchnia uzytkéw rolnych
zmniejszyla si¢ z 15 906 tys. ha w roku 2005 do 14 539 tys. ha w 2018 roku. W warunkach
Polski glownymi czynnikami ograniczajacymi wysokos¢ produkcji rolnej sg gleby o
stosunkowo stabej jakosci, niska ilos¢ opadow 1 kwasny odczyn gleb. Ponad 90% obszaru
Polski zajmuja gleby wytworzone ze skat osadowych, gldwnie okruchowych luznych
przyniesionych przez lodowce ze Skandynawii. Wigkszo$¢ naszych gleb z natury jest silnie
zakwaszona, o malej retencji wodnej, niskiej zasobnosci w przyswajalne formy sktadnikow

pokarmowych oraz o niskiej zawartosci substancji organicznej. W klasyfikacji europejskiej
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wickszos$¢ gleb polskich mozna zaliczy¢ do gleb zdegradowanych lub do gleb marginalnych.
Jednym ze sposobow podnoszenia lub utrzymania produktywnosci gleb lekkich jest
wprowadzanie do nich odpowiednio przetworzonej odpadowej substancji organicznej. Takie
dziatanie jest zgodne z wytycznymi ramowymi Unii Europejskiej, ktoéra zmienia
dotychczasowy ,,model linearny” wytwarzania odpadow, na koncepcje gospodarki o obiegu
zamknietym, czyli tak zwanego ,,modelu petli”. Jednym z ogniw gospodarki o obiegu
zamknigtym jest wlaczanie powstajacych odpaddéw organicznych ponownie do cyklu
produkcyjnego. Szereg odpaddéw powstajacych w przetworstwie rolno-spozywczym, fermach
zwierzecych czy w gospodarce komunalnej posiada znaczacy potencjal nawozowy. Ich szersze
wykorzystanie do produkcji nawozéw pozwoliloby w istotny sposob poprawi¢ bilans
sktadnikow pokarmowych i substancji organicznej w wielu krajach. Powstajace w ten sposob
nowe nawozy muszg jednak spelni¢c wymogi prawne dopuszczajace ich przyrodnicze
wykorzystanie. Dlatego tez Parlament Europejski w czerwcu 2019 roku uchwalil nowe
uregulowania prawne, ktore otwiera rynek europejski na wszelkie rodzaje nawozéw w tym
organicznych i organiczno-mineralnych oraz nowe produkty wytwarzane z odpadow o statusie
polepszaczy glebowych, czy podtozy organicznych. Ladunek sktadnikéw pokarmowych
zawarty w odpadowych substancjach organicznych z jednej strony poprawia wlasciwosci gleby
z drugiej za$ gwarantuje uzyskiwanie wysokich plonow roslin zaréwno przeznaczonych do
konsumpc;ji jak i na cele energetyczne. Jak wykazano wielu badaniach dzigki wprowadzaniu
takich odpadow mozna uzyskiwac istotnie wyzsze plony roslin uprawnych co moze pomoc
zabezpieczy¢ bezpieczenstwo zywnosciowe w UE 1 w §wiecie.

W nurt ten wpisuja si¢ réwniez odpady z biogazowni, ktorych liczba, szczegdlnie w
okresie ostatnich kilku lat istotnie si¢ zwigksza. W 2020 roku funkcjonowaly juz 303
biogazownie do ktérych wsad byt bardzo zréznicowany. 106 biogazowni dziatalo przy
oczyszczalniach $ciekdéw, 93 w rolnictwie, a 100 przy sktadowiskach odpadéw. W strukturze
elektrowni biogazowych przewazaja elektrownie wytwarzajace energie z biogazu
pochodzacego ze sktadowisk odpadow, ktore stanowily 40% wszystkich instalacji. Duzym
udzialem cechowaly si¢ takze biogazownie rolnicze (32%) oraz z oczyszczalni Sciekéw (28%).
Nierozerwalnym produktem powstajacym podczas produkcji biogazu jest masa
pofermentacyjna zwana popularnie pofermentem. Masa ta poza resztkami organicznymi oraz
sktadnikami pokarmowymi charakteryzuje si¢ wysokim pH co predysponuje ja do stosowania
na gleby o odczynie kwasnym. Gleby o odczynie kwasnym i bardzo kwasnym stanowig w
Polsce ponad 60% gleb uzytkowanych rolniczo. Stad systematyczne stosowanie masy

pofermentacyjnej moze przyczyni¢ si¢ do poprawy wilasciwosci fizycznych, chemicznych i
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biologicznych naszych gleb zwigkszajac w istotny sposob plonowanie roslin rolniczych lub
przeznaczanych na cele energetyczne takich jak miskantus, wierzba czy $lazowiec. Dane
literaturowe wskazuja, ze masa pofermentacyjna ma lepsze zdolno$ci do sekwestracji wegla w
glebie niz wstgpnie przefermentowane odpady organiczne ze wzglgdu na mniejszg zawarto$¢
tatwo rozkladalnych substancji weglowych. Wazny jest réwniez sposéb aplikacji masy
pofermentacyjnej, poniewaz moze on wptywac na potencjat sekwestracji wegla i emisje gazow
cieplarnianych. Z jednej strony wglebna aplikacja jest korzystna, poniewaz minimalizuje
emisj¢ amoniaku z gleby z drugiej za$§ glebsze zastosowanie wigze si¢ rowniez ze
zwigkszonymi glebokosciami penetracji jonu amonowego i azotanéw, co moze stanowic
zagrozenie dla jakosci wod gruntowych. Niezwykle waznym aspektem w przemianach
substancji organicznej sg procesy biologiczne zachodzace w glebie.

W maju 2020 r. zostala przyjeta strategia rolna EU ,,0d pola do stotu”, ktorej celem jest
zagwarantowanie  bezpieczenstwa zywnosciowego z jednoczesnym  zmniejszeniem
negatywnego wplywu rolnictwa na $rodowisko. Przewiduje ona wsparcie rozwoju
odnawialnych Zrodet energii na terenach wiejskich oraz promowanie produkcji biogazu
rolniczego. KE podkresla, iz planuje wzrost produkcji biometanu o ponad 400% w celu
zmniejszenia emisji metanu na catym kontynencie i dazenia do neutralnosci klimatycznej w
2050 r. Przewiduje si¢ rozwdj lokalnych biogazowni rolniczych, w ktorych trzeba bedzie
zagospodarowac powstajaca mas¢ pofermentacyjna.

W zwiagzku z tym uzyskane w ocenianej rozprawie wyniki moga by¢ istotne zarowno z
poznawczego jak i utylitarnego punktu widzenia i mogg postuzy¢ do formutowania zalecen
nawozowych z wykorzystaniem masy pofermentacyjnej w okreslonych warunkach glebowo-

klimatycznych.

Formalna analiza rozprawy

Niniejsza rozprawa ma postac klasycznej monotematycznej dysertacji. Sktada si¢ ze 134
stron i zawiera 28 tabel i 29 wykresow. Tytut pracy jest czytelny, komunikatywny i adekwatny
do tresci dysertacji dotyczacej oddziatywania masy pofermentacyjnej z biogazowni rolniczych
na wybrane wiasciwosci gleby pod wieloletnimi ro§linami przemystowymi.
Tre$¢ rozprawy zostala szczegdtowo podzielona na rozdzialy i1 liczne podrozdzialy
wyodrebnione w spisie, co nadaje jej duza przejrzystos¢. Uktad pracy jest zblizony do
klasycznego schematu. Rozdzial pierwszy stanowi wstep, w ktérym Autorka zarysowuje
problematyke badawcza. Rozdziat ten konczy si¢ trzema dobrze sformutowanymi hipotezami

badawczymi. Postawienie w sposob prawidtowy hipotezy badawczej zawsze stanowi pewien
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problem dla doktorantoéw. W tym przypadku Pani mgr inz. Wioleta Radawiec poradzita sobie
bardzo dobrze. Drugi rozdzial to przeglad literatury, w ktorym Doktorantka omoéwita
problematyke obejmujaca najwazniejsze zagadnienia wchodzace w zakres badan wiasnych
rozpoczynajagc od charakterystyki sektora biogazowego w UE oraz w Polsce, poprzez
charakterystyke chemiczng pofermentu z biogazowni, az do wplywu stosowania masy
pofermentacyjnej na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby. Rozdziatl ten obejmuje 43 strony. W
rozdziale 3 liczacym razem 13 stron Doktorantka przedstawia warunki glebowe i pogodowe
zwigzane z miejscem prowadzenia doswiadczen oraz w rozdziale 4 liczacym 59 stron wyniki
badan wraz z ich dyskusjg. W rozdziale tym Autorka szeroko ukazala zlozono$¢ tematyki
badawczej stanowigcej przedmiot pracy. Odniesienie do literatury i dyskusja sg trafnie dobrane,
co $wiadczy o dobrym rozpoznaniu przez Autorkg, tak w literaturze krajowej, jak i
miedzynarodowej problemu badawczego bedacego przedmiotem pracy. Rozdzial ten jak
rowniez dyskusja wynikow zostaly napisane w oparciu 0 335 pozycji literatury, z czego 71%
(240 pozycji) stanowia opracowania obcojezyczne. Literatura najnowsza, opublikowana po
2010 stanowi 48%. Poszczegdlne rozdzialy SciSle si¢ zazgbiaja i1 stanowig ciekawe
kompendium wiedzy na temat wptywu pofermentu na zmiany wilasciwosci chemicznych i
biologicznych gleby. Praca zostala napisana poprawnym jezykiem naukowym, przejrzyscie,
a przedstawione w pracy zagadnienia zostaly omdwione w sposdb wyczerpujacy, logiczny i
zrozumiaty.

Pod wzgledem metodycznym praca zostata zrealizowana poprawnie. Szczegolowy opis
zakresu i metodyki badan przedstawiono w rozdziale trzecim na 13 stronach. Doktorantka
przeprowadzita badania w latach 2013-2016 na polach Stacji Dydaktyczno-Badawczej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w teznach. Badania stanowily cze$¢ projektu
europejskiego z programu Era-Net o akronimie SE.Biomethane. Niestety Doktorantka nie
udzielita informacji na jakich typach gleb byly prowadzone do$wiadczenia. Przedstawita
natomiast sktad granulometryczny gleb 1 wyr6znita utwory glebowe. Zazwyczaj do§wiadczenie
prowadzone byto na piasku gliniastym. Probki glebowe pobierano w latach 2014, 2015 oraz
2016. W kazdym roku badan probki pobierano trzykrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego:
przed zastosowaniem pofermentéw i nawozu mineralnego (wiosna, poczatek wegetacji), po 3
miesigcach od pierwszego pobierania probek w danym roku (lato) oraz po 6 miesigcach od
pierwszego pobierania probek w danym roku jak pisze Doktorantka ,,w celu odnotowania zmian
zachodzacych w glebie po okresie aplikacji nawozdéw lub polepszaczy glebowych, a nastepnie
weryfikacji krotkookresowej predykcji zmian wilasciwo$ci chemicznych i1 biologicznych

gleby”. Wydaje sie, ze Doktorantka zbyt czgsto pobierata probki gleby do analiz chemicznych.
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Zmiany wiasciwosci chemicznych 1 fizycznych zachodza w glebie wolno 1 takie czeste
pobieranie i analizowanie probek glebowych nie bylo uzasadnione. Prébki glebowe pobierano
z glebokosci 0-20 cm. W probkach glebowych oznaczono: zawarto$¢ wegla catkowitego przy
wykorzystaniu analizatora CHS, frakcj¢ wegla labilnego — rozpuszczalnego w goracej wodzie,
zawarto$¢ azotu ogolnego — metodg Kjeldahla, sktad granulometryczny metoda Casagrande’a,
w modyfikacji Proszynskiego, wtasciwosci powietrzno-wodne gleby, odczyn gleby w wodzie
destylowanej oraz roztworze KCl o stezeniu 1 mol dm=, zawarto$é przyswajalnych form
makrosktadnikow 1 mikrosktadnikéw ogodlnie przyjetymi metodami stosowanymi w stacjach
chemiczno-rolniczych tj. fosforu i potasu metodg Egnera-Riehma, magnezu metoda
Schachtschabela. Ponadto przeprowadzone zostaly analizy respirometryczne proceséw
tlenowych w glebie przy wykorzystaniu respirometru Micro-Oxymax. Oznaczono réwniez
glebowa zbiorowo$¢ mikrobiologiczng przeprowadzajac analize zawarto$ci materialu
genetycznego metoda Real-Time PCR, przy wykorzystaniu RotorgeneQ (Qiagen) Real-Time
PCR. Analiza zostala wykonana w technologii TagMan wykorzystujacej sond¢ molekularng i
SybrGreen  wykorzystujacej barwnik  fluorescencyjny. Badania  mikrobiologiczne
przeprowadzone w Rolno-Srodowiskowym Laboratorium Biologii Molekularnej w Katedrze
Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej.

Wszystkie otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. W ocenie istotnosci
wplywu rodzaju uzyzniania gleby (SU), lat badan (LB) i sezonu w latach (S) oraz wzajemnych
interakcji czynnikOw zastosowano analiz¢ wariancji wedtug uktadu split-plot. W dalszym
etapie analiz statystycznych zastosowano pordwnania post-hoc z wykorzystaniem testu Tukeya
(HSD) na poziomie istotnosci p<0,01. W pordéwnaniach grupowych S$rednich sposobu
uzyzniania gleby, w zakresie badanych wtasciwosci chemicznych 1 biologicznych gleby,
zastosowano metode kontrastow. Wszystkie wymienione powyzej analizy i testy statystyczne
wykonano za pomoca programu STATISTICA, v.2013 (StatSoft, Inc.)

Wyniki badan, od strony formalnej sg poprawnie omowione. Autorka zestawiajac dane
eksperymentalne dokonata ich wilasciwej interpretacji. Praca zawiera bardzo duzy materiat
doswiadczalny, wyniki zostaly opracowane wszechstronnie z zastosowaniem dobrze dobranych
metod statystycznych i nie budzg zastrzezen ani od strony merytorycznej ani pod wzgledem
metodyki wykonanych badan.

Przeprowadzona w pracy dyskusja wynikow potaczona z omodwieniem syntezy
wiasnych danych empirycznych jest bardzo dobrze napisang cze$cig pracy. Autorka wykazata

si¢ w niej duzg umiejegtnosciag powigzania wynikow wilasnych badan z danymi literaturowymi



co wskazuje na duzg jej wiedze w zakresie problematyki bedacej przedmiotem rozprawy. Praca

konczy si¢ 8 szczegotowymi wnioskami.

Uwagi dotyczace czesSci formalnej pracy sq nastepujace:

W catej pracy Doktorantka powinna ujednolici¢ zaréwno form¢ pierwiastka (raz wyraza
zawarto$¢ pierwiastkow w formie tlenkowej np. tabela 3 i 4, a raz w pierwiastkowej).
Jednocze$nie w catej pracy Doktorantka powinna wyraza¢ zawarto$¢ wszystkich
pierwiastkow w g/kg a nie w g 100g gleby. Stad nasuwa si¢ pytanie czy zawartosci
pierwiastkow podane np. w tabeli 13 s3 wyrazone rzeczywiscie w formie pierwiastkowej,
czy tlenkowej?

Doktorantka w rozdziale Materiat i metodyka pracy powinna wyjasni¢ dlaczego w tabeli
5 poziom genetyczny A odpowiada gigbokosci probek glebowych 10-15 cm, a nie catej
warstwie 0-25 cm

Niestety Doktorantka nie udzielita informacji na jakich typach gleb byly prowadzone
doswiadczenia. Podata jednak informacje o ich sktadzie granulometrycznym.
Doktorantka powinna wyjasni¢ dlaczego do analiz wiasciwosci fizyko-chemicznych
gleby probki byty pobierane tak czesto tzn. trzy razy w okresie jednego roku (wiosna,
lato, jesien). Procesy rozktadu materii organicznej szczegdlnie toryfikowanej sg bardzo
wydtuzone w czasie. Z punktu widzenia nawozowego probki powinny zosta¢ pobrane
przed i po zakonczeniu 3-letniego do§wiadczenia.

Na stronie 80 Doktorantka podaje zasobno$¢ gleb Polski w przyswajalne formy fosforu
powolujac si¢ na prace Lipinski 2000 tzn. na prace sprzed 20 lat. W tym wypadku trzeba
bylo wybra¢ nowszg literature tego samego autora. Prof. Lipinski jako dyrektor Stacji
Chemiczno-Rolniczej publikuje na biezgco wyniki stanu zasobnosci gleb Polski w
przyswajalne formy makroelementow, w ktorych pokazuje, ze $wiadomos¢ rolnikow
odno$nie stosowania nawozow mineralnych w intensywnej produkcji rolnej wzrasta, co
uwidacznia si¢ w poprawie stanu zasobnosci gleb.

Doktorantka podaje, Ze po zastosowaniu masy pofermentacyjnej ciektej i statej pH gleby
wzrosto powyzej wartosci 8. Doktorantka powinna wyjasni¢, czy takie stosowanie
pofermentu dla roslin jest dobre, czy zte?

Mimo, iz Doktorantka wyniki prezentowane w pracy poddata obrdbce statystycznej to
jednak mogtaby si¢ pokusi¢ o podanie wartosci odchylenia standardowego na rysunkach
nr4,6,9, 11,12, 13,17, 19 i 21. Ponadto opis wszystkich rysunkéw jest bledny bowiem

Doktorantka pisze, ze np. rysunek 4 ,.Interakcja sposob uzyzniania x lata badan x sezony
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zawartosci wegla catkowitego w doswiadczeniach ze Slazowcem pensylwanskim i
miskantem olbrzymim (W-wiosna, L-lato, J-jesier)”. Zdanie to sugeruje, ze wszystkie
wyniki zostaty usrednione poprzez 3 zmienne tj. sposob uzyzniania, lata badan i sezon co
nie jest prawdg poniewaz na rysunkach Doktorantka pokazuje uzyskane zaleznosci dla
2014 i 2015 roku oddzielnie.

Dlaczego Doktorantka badata odczyn gleby w wodzie destylowanej oraz w roztworze
KCl o stezeniu 1 mol-dm™, Wystarczyloby zbadaé odczyn tylko w jednym roztworze.
We wniosku drugim Doktorantka pisze ,,Decydujgcy wplyw na amplitude zmian
wilasciwos$ci chemicznych i biologicznych gleby ma dawka pofermentu wnoszonego do
gleby zbilansowana ze wzgledu na jednakowa zawarto$¢ azotu w nawozach”, a z
metodyki wynika, ze stosowala ona tylko jedng dawke pofermentu odpowiadajaca 85 kg
N-hal.

We wniosku 6 Doktorantka pisze, ze ,.Zroznicowany przebieg sezonowych wahan
aktywnos$ci organizmoéw glebowych wydaje si¢ by¢ w znacznym stopniu zwigzany z
uktadem warunkéw atmosferycznych”. Jest to stwierdzenie wykraczajace poza cykl
badawczy jaki zostat zrealizowany w ocenianej pracy. Z drugiej za$ strony szkoda, ze
Doktorantka nie skorelowata warunkéw pogodowych z wlasciwos$ciami biologicznymi
gleby, tym bardziej, ze wyniki warunkéw pogodowych zostaly pobrane ze stacji
meteorologicznej znajdujacej si¢ na polu. Aktywnos$¢ mikrobiologiczna gleby zalezy nie
tylko od zawarto$ci wegla, azotu 1 pH gleby, ale réwniez od warunkéw pogodowych.

W pracy w rozdziale Literatura, ktéry powinien by¢ wyodrgbniony jako oddzielny
rozdzial numer 6, znaleziono az 53 pozycje, ktore byly nie cytowane w tekscie pracy
(numer 36, 45, 48, 49, 51, 65, 67, 68, 69, 85, 93, 96, 104, 118, 133, 138, 142, 145, 147,
151, 153, 160, 161, 162, 164, 165, 170, 171, 174, 179, 180, 198, 199, 203, 214, 226, 233,
237, 244, 260, 262, 267, 268, 278, 283, 287, 290, 291, 298, 301, 325, 334, 336). Dwie
prace zostaty zdublowane 1 podwdjnie zacytowane (pozycja 101 1 102 oraz 1901 191).
W teks$cie pracy znaleziono rowniez 52 pozycji literatury, ktore nie zostaty uwzglednione
w spisie literatury (Muradin 2018, Szymanska i in. 2011, Kosinski i in. 2011, Pilarska i
in. 2015, Oldare i in. 2007, Tambone 2010, Simon i in. 2015, Maldaner i in. 2017, Zilio i
in. 2020, Pituello i in. 2015, Radawiec i in. 2011, Mukherjee i in. 2016, Lal 2013, Galvez
11n. 2011, Schnitzer 1982, Pansu i Gautherrou 2000, Myskow 1981 1 1987, Kucharski 1
in. 1996, Chang i in. 2007, Siebielec i in. 2019, Thakur i in. 2019, Critter i in. 2004,
Silvana i in. 2001, Pilarska i in. 2015, Kuszelewski 1991, Labgtowicz 1991, Gutser i in.
2005, Huang i Chen 2009, Loria i in. 2006, Smith i in. 1998, Blake i in. 1998, Koper i
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Lemanowicz 2009a, Mercik 1 in. 2000, Lipinski 2000, Szymanska 1 in. 2005, Chen i in.
2003, Tangeler i in. 2003, Karon i Kulczycki 2003, Gianfreda i Bollag 1996, Myskow i
in. 2=1997, Masto i in. 2013, Tan i in. 2016, Dong i in. 2014, Jezierska-Tys i in. 2005,
Wotejko i in. 2015, Jezierska-Tys 2005, Lu i in. 2014, Diochan i in. 2013,
Schwendenmann i Pendal 2008, Diochan i in. 2015),
Ponadto w tekscie pracy wystepuja btedy natury stylistycznej i gramatycznej.

- Na stronie 40 Doktorantka podaje wyrdznione grupy granulometryczne wg. PTG 2008.
Mozna byto pokusi¢ si¢ o0 nowszg literatur¢ w tym zakresie np. PTG 2015.

- Szkoda, ze przy tak duzej liczbie wynikow Doktorantka nie pokusita si¢ o sformutowanie
whniosku skierowanego do praktyki rolniczej.

Pozostate uwagi redakcyjne zostaty naniesione w tekscie pracy.

Ocena merytoryczna rozprawy
Analizujgc wyniki rozprawy doktorskiej daje si¢ wyraznie wyodrebni¢ pie¢ gtdéwnych
problemoéw badawczych: (i) ocena wptywu masy pofermentacyjnej na zawarto$¢ wegla i azotu

w glebie (ii) ocena wptywu masy pofermentacyjnej na zawarto$¢ przyswajalnych form P, K i

Mg (iii) ocena wptywu masy pofermentacyjnej na koncentracj¢ DNA frakcji biologicznej gleby

(iv) ocena wptywu masy pofermentacyjnej na koncentracje DNA grzybow w glebie (v) ocena

wplywu masy pofermentacyjnej na koncentracje DNA bakteryjnego w glebie.

Wyniki badan zaprezentowane w recenzowanej pracy:

e wskazuja, ze stosowana masa pofermentacyjna ma pozytywny wplyw na wilasciwosci
fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby. W efekcie, nawozenie pofermentem staje si¢
istotnym elementem poprawy zyznosci gleby;

e dowodza, ze zmiany wiasciwosci glebowych pod wptywem pofermentow stosowanych w
formie cieklej, suszonej 1 toryfikowanej maja podobne tendencje niezaleznie od badanej
ro$liny;

e pozwalaja okresli¢, ze najlepsze efekty uzyskano dla pofermentu toryfikowanego, ktore
przewyzszaja efekty pozostatych pofermentdw i nawozenia mineralnego poprzez wigksza
koncentracj¢ wegla catkowitego, nizsze straty azotu, wyzsza warto$¢ pH gleby i zawarto$ci
przyswajalnych form fosforu i magnezu. Po aplikacji nawozow wiosng zazwyczaj do okresu
letniego wzrasta zawarto$¢ wegla catkowitego 1 labilnego, pH gleby, azotu ogolnego oraz

przyswajalnych form magnezu i potasu, maleje za$ zawartos¢ przyswajalnego fosforu.



e $wiadczg o tym, ze najwigksza koncentracj¢ DNA frakcji biologicznej gleby, w tym DNA
bakterii glebowych przy najnizszej sposroéd wszystkich obiektow nawozowych koncentracji
DNA grzybow glebowych miaty obiekty z pofermentem toryfikowanym. W przypadku
DNA frakcji biologicznej gleby oraz DNA grzybow glebowych wysoka aktywnos¢
stwierdzono latem a relatywnie niskg wiosng i jesienia, za$ aktywnos¢ bakterii glebowych
jest najnizsza latem, a intensywna wiosng 1 jesienia.

e wskazuja, ze poferment ciekly i suszony stanowig zrédto materii organicznej latwo

degradowalnej w glebie w poréwnaniu z pofermentem toryfikowanym

Na zakonczenie pracy Autorka formutuje 8 wnioskow koncowych, ktore w wigkszosci sa

poprawne i znajduja potwierdzenie w uzyskanych wynikach badan.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu pragng podkreslié, ze praca zawiera bardzo duzy materiat
eksperymentalny. Uzyskane wyniki sa wartosciowe pod wzgledem naukowym, a wykazane
uchybienia sg stosunkowo tatwe do usunigcia w toku procesu redakcyjnego przygotowujacego
pracg do publikacji. Pani mgr inz. Wioleta Radawiec zrealizowala zarowno poznawczy jak i
praktyczny cel dysertacji wnoszac nowe elementy do wiedzy na temat wptywu dzialania masy
pofermentacyjnej na wilasciwosci fizyko-chemiczne i biologiczne gleby. Rozprawa ma
charakter oryginalny i jest dobrze zaplanowana i wykonana. Doktorantka wykazata sig¢
dociekliwo$cia w interpretacji wynikow jak réwniez duza umiejetnoscia w zakresie prac
laboratoryjnych i techniki analitycznej. Moim zdaniem stanowi to dowod dobrego
przygotowania Doktorantki do dalszej pracy naukowej.

W s$wietle powyzszej oceny stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca doktorska
mgr inz. Wiolety Radawiec pt. ,,Oddzialywanie pofermentu 7 biogazowni rolniczej na wybrane
wlasciwosci gleby pod wieloletnimi roslinami przemystowymi” speinia warunki okreslone w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki z pdzniejszymi zmianami w brzmieniu z dnia 15 wrzeénia 2017 r. (Dz.
U. 2017 r. poz. 1789), zgodnie z Art. 175.1. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. wprowadzajace
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) i Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce oraz Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych. Szczegdlnie istotne sa:

1. Potencjal aplikacyjny uzyskanych wynikoéw



2. Wklad w rozwoj dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo.

W zwigzku z powyzszym przedkladam Przewodniczacemu Rady Naukowej Rolnictwo
i Ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie wniosek o dopuszczenie
mgr inz. Wiolety Radawiec do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Tre$é¢ i zakres
rozprawy doktorskiej kwalifikuje Doktorantke do ubiegania sie o stopien doktora w dziedzinie

nauk rolniczych w dyscyplinie Rolnictwo i Ogrodnictwo.

Warszawa dnia 15 luty 2021 prof. dr hab. Wiestaw Szulc
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