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Recenzja pracy doktorskiej
mgr inz. Grazyny Kaczynskiej

nt. ,,Remediacja gleby zanieczyszczonej produktami ropopochodnymi”

Przedstawiona do oceny praca doktorska zostata wykonana w Zaktadzie Mikrobiologii
na Wydziale Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warminsko- Mazurskiego

w Olsztynie, pod kierunkiem prof. dr hab. Jadwigi Wyszkowskiej, prof. zw.

W Polsce najwieksze zagrozenie dla $rodowiska przyrodniczego stanowia
zanieczyszczenia wod i gleby substancjami powstajacymi w trakcie przetworstwa, dystrybucji
i transportu ropy naftowej oraz jej pochodnych. Usuwanie skutkow skazenia tymi
substancjami jest procesem dlugotrwalym, wymagajacym stosowania skomplikowanych
technologii, a tym samym kosztownym. Dlatego tez nalezy rozwija¢ technologie shizace
odnowie $rodowiska, ktore gwarantuja wysokg skuteczno$¢ rekultywacji przy mniejszych
kosztach. Do nich nalezy =zaliczyé usuwanie rdéznego rodzaju zanieczyszczen 2z
wykorzystaniem zywych mikroorganizméw (biotechnologii). Biotechnologie naleza do grupy
dynamicznie rozwijajacych sie dziedzin z pogranicza nauki i technologii. Posiadaja tez
olbrzymia zalete, poniewaz procesy biologiczne przebiegaja w naturalnych warunkach, bez
udziatu chemicznych katalizatoréw, co powoduje, Zze s3 one znacznie mniej energochlonne
niz tradycyjne technologic chemiczne. Metody biologicznej odnowy gleby nalezy uznac za
najbardziej przyjazne dla $rodowiska, poniewaz z reguly wywodzg si¢ bezposrednio z
proceséw naturalnie w nim zachodzacych. Dlatego tez najlepszym sposobem remediacji
gleby skazonej jest stworzenie organizmom znajdujacym si¢ W zanieczyszczonym Srodowisku
mozliwie najkorzystniejszych warunkOw rozwoju.

Poznanie reakcji mikroorganizméw, co bylo przedmiotem rozprawy doktorskiej, na
produkty ropopochodne w warunkach kontrolowanych w do$wiadczeniach laboratoryjnych

jest bardzo cenne. Dlatego tez podjete przez Autorke kompleksowe badania prowadzace do



poznania skutkéw oddziatywania produktéw ropopochodnych na mikroorganizmy glebowe i
ich aktywno$é biochemiczng stanowia niezwykle wazng i bardzo aktualng tematyke
badawcza.

Praca doktorska mgr inz. Grazyny Kaczynskiej zostala przygotowana zgodnie z
wymogami stawianymi tego typu opracowaniom. Tekst pracy obejmuje: wstep, przeglad
literatury, metodyke badan, wyniki badaf, dyskusj¢ wynikéw, wnioski, pismiennictwo oraz
streszczenie w j. polskim i j.angielskim.

Tytut pracy odpowiada zakresowi wykonywanych przez Autorke badan.

W rozdziale ,,Wstep” mgr inz. G. Kaczyfiska przedstawila tematyke prowadzonych
badan, podajac krotka charakterystyke produktéw ropopochodnych, oraz zagrozen
wynikajacych z przenikania tych odpadéw do  s$rodowiska glebowego. Rozdzial ten
zakonczyla celem badan, ktory obejmowat:

1. Okreslenie wskaznikoéw aktywnosci mikrobiologicznej i biochemicznej gleby
zanieczyszczonej biodieslem, olejem napgdowym, olejem opalowym i benzyna bezotowiowa
98;

2. Identyfikacje bakterii glebowych degradujacych badane produkty ropopochodne;

3. Okreslenie roli mocznika i kompostu w przywracaniu réwnowagi biologicznej gleby

zanieczyszczonej produktami ropopochodnymi.

Podstawy teoretyczne zatozonych celéw badawczych mgr inz. Grazyna Kaczynska
przedstawila na 22 stronach w bardzo dobrze opracowanym rozdziale ,,Przeglad literatury”.
Autorka w podrozdzialach dokonata przegladu krajowej i $wiatowej literatury dotyczacej
charakterystyki produktéw ropopochodnych tj. biodiesla, oleju napedowego, oleju opalowego
,Jbenzyny bezotowiowej 98, loséw substancji ropopochodnych w glebie, oddzialywania
produktéw ropopochodnych na drobnoustroje glebowe i ich aktywno$¢ biochemiczna,
mikrobiologicznej degradacji produktéw ropopochodnych oraz bioremediacji gleb poddanych
presji produktéw ropopochodnych. Mgr inz. G, Kaczynska z liczacej 344 pozycji literatury
przedmiotu wiasciwie wybrata i przedstawila najnowsze badania naukowe (ponad 70 %
pochodzi z ostatnich 10 lat) dotyczace tematyki przedstawionej w dysertacji. Cytowania
literatury i odsylacze nie budza zastrzezen.

W kolejnym rozdziale ocenianej rozprawy doktorskiej pt. Metodyka badan, Autorka
zamiescila  charakterystyke przedmiotu badan, procedure eksperymentalna, analizy

mikrobiologiczne, biochemiczne oraz metodyke obliczen i opracowania statystycznego.



Doswiadczenia zostaly poprawnie zaprojektowane pod wzgledem metodycznym.
Dobrze dobrane metody analityczne uwiarygodniaja uzyskane wyniki, ktére zostaty
zaprezentowane w rozdziale pt. "Wyniki badan". Badania wykonano w doswiadczeniach
laboratoryjnych. W celu okreSlenia wskaznikow aktywnosci mikrobiologicznej 1
biochemicznej gleby zanieczyszczonej produktami ropopochodnymi takimi jak: biodiesel,
olej napedowy, olej opatlowy i benzyna bezotowiowa 98 wykorzystano gleb¢ o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego. Do biostymulacji naturalnej mikrobionty glebowe;j
zastosowano kompost i mocznik. Kolejne do$wiadczenie bylo poswigcone identyfikacji
bakterii glebowych degradujgcych produkty ropopochodne. W 15., 30., 60., 90., 180. dniu
inkubacji gleby okreslano liczebno$¢ bakterii: organotroficznych, amylolitycznych,
proteolitycznych, lipolitycznych, amonifikacyjnych, z rodzaju Azotobacter, promieniowcow
oraz grzybow. Dodatkowo wykorzystujac metode NPL oznaczono liczbe bakterii
nitryfikacyjnych fazy I i II. Analizy biochemiczne dotyczyly aktywnosci nast¢pujacych
enzymdéw glebowych: katalazy, fosfatazy kwasnej i alkalicznej, ureazy, arylosulfatazy, {-
glukozydazy. W celu identyfikacji bakterii glebowych degradujacych produkty ropopochodne
zatozono do§wiadczenie z badanymi produktami ropopochodnymi w dawce 16,0 g/kg” s.m.
gleby. Wyodrebnione szczepy zostaty zidentyfikowane metoda analizy sekwencji 16S rRNA

w firmie A&A Biotechnology w Gdyni. Otrzymane obszerne wyniki badafh pozwolily na

wyliczenie bardzo interesujgcych, wzbogacajacych prace parametréw: wspolczynnika

rozwoju kolonii CD. wspotczynnika ekofizjologicznej rdéznorodnosci EP, liczbe kolonii

wyrastajacych w okre$lonych przedzialach czasowych Ks. wskaznika wplywu produktu

ropopochodnego, wskaznika wplywu substancji stymulujacej. Do obliczen statystycznych

zastosowano pakiet statystyczny Stalistica V. 12.0 oraz oprogramowanie Canoco v 5.0.
Obliczono takze wspolczynniki korelacji prostej Pearsona pomigdzy zmiennymi oraz procent
zmiennosci wszystkich analizowanych zmiennych z wykorzystaniem analizy wariancji —
Anova. Ponadto zastosowano wielowymiarowe analizy danych w postaci analizy skupien
(metoda Warda) oraz analizy skladowych gléwnych (PCA). Do utworzenia drzewa
filogenetycznego na postawie pozyskanych fragmentéw DNA wykorzystano program MEGA
7.0.26. Zastosowane metody badan i obliczenia statystyczne nie budza zastrzezen.

Bardzo liczne wyniki badaii Autorka przedstawita na 91 stronach w rozdziale
.Wyniki badan” ktéry podzielita na podrozdzialy i podpodrozdzialy co ufatwilo Jej
prawidlowe ich omoéwienie. Ta cze$¢ dotyczy szczegdétowego, bardzo poprawnego omowienia
rezultatoéw oddziatywania produktéw ropopochodnych na badane parametry gleby, zar6wno

mikrobiologiczne, biochemiczne, jak tez fizykochemiczne. Doskonalym uzupetnieniem



oméwienia wynikow jest dokumentacja w postaci zréznicowanej strony graficznej. Wyniki z
przeprowadzonych badan Autorka przedstawita w 30 tabelach oraz na 162 rysunkach. Mimo
obszernych badan, Autorka w sposob zwiezly, logiczny 1 rzeczowy przedstawita tak duza

liczbe wynikow.

W kolejnym rozdziale pt.: ,Dyskusja wynikéw” podzielonym na 2 podrozdziaty,
Autorka wykazata dobrg znajomosc¢ omawianych w pracy probleméw i umiejetnosé
poréwnywania ich z badaniami innych autoréw. Pi$miennictwo jest trafnie dobrane i
cytowane w powigzaniu z uzyskanymi wynikami badan wlasnych.

W rozdziatach ,, Podsumowanie” i Wnioski” Autorka przedstawila najwazniejsze,
istotne wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan .

Do najwazniejszych spostrzezen i wnioskow przedstawionych przez Autorke, wedlug mojej
oceny nalezy zaliczyc, ze:

e Aktywnos¢ biochemiczna gleby byla ksztattowana poprzez wprowadzenie do niej
produktéw ropopochodnych

e Aktywno$¢ badanych enzymow determinowana byla rodzajem produktu
ropopochodnego wprowadzonego do gleby.

e  Wplyw produktéw ropopochodnych na badane mikroorganizmy utrzymywat si¢ przez
caly okres badan.

e Wzbogacenie gleby w substancj¢ organiczng w postaci mocznika oraz kompostu
stymulowato namnazanie si¢ drobnoustrojow i wzmagalo aktywnos$¢ enzymow
glebowych, przy czym kompost okazat sie lepszym biostymulatorem drobnoustrojow
niz mocznik

e Zidentyfikowane w badaniach drobnoustroje naleza do gtéwnych phylum
o- Proteobacteria, Y-Proteobacteria, Firmicutes i Actinobacteria odpowiedzialnych

za degradacj¢ zanieczyszczen ropopochodnych.

Autorka zamieécila w rozdziale ,,Spis literatury” bogate pi$miennictwo krajowe 1
zagraniczne, obejmujgce 344 pozycje. Wiekszo$¢ pozycji stanowi najnowsza literatura
przedmiotu, pozycje starsze byly niezbedne do prawidlowego wykonania badan i
opracowania otrzymanych wynikow.

Praca zostala przygotowana bardzo starannie, poprawnie  stylistycznie, Z

wykorzystaniem  specjalistycznego ~stownictwa. Dokumentacja wynikow jest bardzo



doktadnie wykonana. Obszerne wyniki badaf $wiadcza o dobrej znajomosci problematyki
badawczej oraz o dobrym opanowaniu warsztatu badawczego przez Autorke. Calos¢ pracy
tworzy spojna, logiczng cato$¢ a to dowodzi, ze mgr inz. G. Kaczynska posiada wiedzg
niezbedna do whasciwej oceny otrzymanych wynikéw badan. Praca stanowi oryginalne
osiagniecie naukowe w zakresie oceny oddzialywania produktow ropopochodnych na
srodowisko glebowe. Bardzo dobrze przygotowany przeglad literatury oraz rezultaty
kompleksowych badan $wiadcza o wystarczajacej ogélnej wiedzy teoretycznej i metodycznej
mgr inz. Grazyny Kaczyfiskiej. Na podkreslenie zastuguje wskazanie najistotniejszych
wskaznikéw jakie powinny by¢ brane pod uwage do oceny stanu zanieczyszczenia gleby
produktami ropopochodnymi w celu przywracania jej roéwnowagi biologicznej. Celowe,
zarbwno z punktu widzenia ochrony $rodowiska, jak tez ekonomicznego bytoby
kontynuowanie badan z produktami ropopochodnymi w doswiadczeniach polowych.
Zauwazone bledy natury technicznej zaznaczytam w tekscie pracy i przekazg je
Autorce. Uwagi te s3 malo istotne i nie wplywajg na wartos¢ merytoryczng ocenianej

rozprawy doktorskie;j.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej
pt. ,.Remediacja gleby zanieczyszczonej produktami ropopochodnymi” stwierdzam, ze
spetnia ona wszystkie kryteria stawiane rozprawom doktorskim w Artykule 13 Ustawy o
Stopniach i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki stawiam wniosek
do Rady Wydziatu Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warmifisko-
Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie mgr inz. Grazyny Kaczynskiej do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Tres¢ pracy kwalifikuje Kandydatke do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk

rolniczych w zakresie dyscypliny naukowej ochrona i ksztaltowanie Srodowiska.

Prof. dr hab. Stefania Jezferska-Tys




