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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Mierzwy-Hersztek
pt. ., Aspekty nawozowe i srodowiskowe stosowania materiatow kompostowanych z dodatkiem

polimerow otrzymanych z polietylenu i skrobi kukurydzianej”.

Ocena problematyki rozprawy

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat obserwuje sig intensywny wzrost produkeji
réznych materialéow polimerowych, opartych gtéwnie na bazie polietylenu, znajdujacych
wszechstronne zastosowanie w réznych obszarach gospodarki. Ze wzgledu na ich korzystne
walory uzytkowe, zastgpily one na olbrzymia skalg dotychczasowe tradycyjne opakowania z
papieru, drewna czy szkla. Ich wysoka trwalos¢ i odporno$¢ na warunki srodowiskowe,
stanowiaca zalete dla uzytkownika stanowi zasadnicza wadg z punktu widzenia ich utylizacji
jako odpadéw. Odpadowe materiaty polimerowe, ze wzgledu na ich odpornos¢ na
biodegradacje, staly sie wspolczesnie jednym z najbardziej ucigzliwych odpadow, ktorych
recykling stanowi istotny problem gospodarki odpadowe;.

Jednym z podejmowanych wspélczesnie kierunkéw badawczych nad rozwiazaniem
problemu odpadéw polietylenowych jest dazenie do ostabienia odpornosci wyroboéw z
polietylenu na biodegradacje. Najczgsciej uzyskuje si¢ to poprzez wprowadzenie do surowca
polietylenowego polimeru naturalnego, ktorym zwykle jest skrobia, celuloza lub zelatyna, w
ilosci nie obnizajacej jego walordw uzytkowych, ale zwigkszajgcych podatnos¢ na
biologiczng degradacje. Zaklada sig, ze wyrob polimerowy z dodatkiem biokomponenta
naturalnego, po zakonczeniu cyklu uzytkowania, powinien by¢ bardziej podatny na
degradacje w procesach recyklingu biologicznego.

Dotychczasowe badania w tym zakresie koncentrowaly si¢ glownie na ocenie
oddziatywania $rodowiska kompostu lub srodowiska glebowego, na wiasciwosci roznych
materialéw polimerowych w warunkach kontrolowanych. W pracach badawczych
dotyczacych tej problematyki nie zajmowano sig¢ najczgsciej dalszym wykorzystaniem

materialéow po procesie kompostowania, na przyklad w rolnictwie. W efekcie uzyskane



wyniki miaty ograniczony zakres praktycznego zastosowania, poniewaz nie uwzglednialy one
najczgéciej wplywu roslinnosci na rozklad materialéw polimerowych, ani skutkow
zastosowania tych odpadow dla wlasciwosci gleby.

Niniejsza praca doktorska podejmuje t¢ wazng problematyke poprzez oceng
mozliwoéci biodegradacji materiatéw polimerowych wytworzonych na bazie polietylenu i
termoplastycznej skrobi kukurydzianej w procesie kompostowania a takze poprzez wplyw
wytworzonych kompostéow na $rodowisko przyrodnicze w warunkach eksperymentu
polowego z roéling uprawna. Skala nastgpujacej biodegradacji materialéw polimerowych w
srodowisku kompostu i w warunkach pola uprawnego jest przedmiotem szczegOlowe) 1
wszechstronna oceny. l

W powyzszym konteksécie problematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Moniki
Mierzwy-Hersztek jest wiec trafnie dobrana, tym bardziej, ze opiera si¢ 0 nowoczesng
technike badawcza i obszerny material eksperymentalny, co tworzy podstawy do

miarodajnosci proponowanego w pracy doktorskiej programu badan.

Ocena formalna rozprawy

Niniejsza rozprawa ma postaé, wyjatkowo obszernej, monotematyczne; dysertacji.
Skiada sie ze 297 stron tekstu zawierajgcego 53 tabele i 65 rysunkéw (w tym rysunki z
podpunktami). Ponadto rozprawa zawiera kilkustronicowy wykaz literatury zawierajacy 347
pozycji pismiennictwa w tym 200 prac angielskojezycznych. W tej ilosci 186 prac stanowig
pozycje z ostatnich 10 lat. Tre$¢ rozprawy zostala szczegoétowo podzielona na rozdzialy i
liczne podrozdziaty wyodrebnione w spisie co, mimo duzej obj¢tosci pracy, nadaje rozprawie
duzg przejrzystosc.

Pierwszy rozdzial pracy stanowi wstep polaczony z przegladem literatury. W rozdziale
tym na 15 stronach autorka szczegdlowo omawia podstawowe pojgcia z chemii polimeréw,
charakteryzuje sktad morfologiczny odpadéw komunalnych w kraju, wskazujac na znaczacy
udziat w nich odpadéw polimerowych. Omawia takze kierunki prac badawczych
podejmowanych wspolczesnie w  zakresie wytwarzania materialow polimerowych
przyjaznych dla $rodowiska oraz wskazuje na sposoby umozliwiajace przy$pieszenie procesu
degradacji polietylenu odpadowego. Szeroko omawia kierunki badawcze podejmujace
rozwigzanie problemu degradacji polietylenu na drodze polaczenia go z polimerami
naturalnymi takimi jak skrobia , celuloza czy zelatyna. Wskazuje na czynniki wplywajace na
proces degradacji polimeréw podajac ich klasyfikacje. W dalszej kolejnosci omawia

kompostowanie jako metode recyklingu organicznego, podkreslajac jego biochemiczny



charakter oparty o mikroorganizmy tlenowe, koncentrujgc si¢ na kompostowaniu materiatdw
polimerowych zawierajacy biokomponent pochodzacy z surowcow naturalnych. Szczegdlng
uwage zwraca na mechanizmy biochemiczne prowadzace do dekompozycji zwigzkow
chemicznych zawartych w materialach polimerowych, katalizowane przez enzymy
wytwarzane przez mikroorganizmy.

Tresé tego rozdziatu jest trafnie dobrana i $wiadczy o dobrym oczytaniu autorki. Na
podstawie przedstawionego przegladu literatury doktorantka, w krétkim pottorastronicowym
rozdziale formutuje cele pracy oraz, w formie rysunku, prezentuje zakres pracy i kolejnos¢
przeprowadzanych eksperymentow. Sa one dobrze okreslone od strony merytorycznej 1
wystarczajaco doktadnie precyzuja zamiary badawcze doktorantki.

Trzeci rozdzial rozprawy obejmuje zawarty az na 38 stronach opis warunkow
przeprowadzonych badan i zastosowanej metodyki. Jest on jak na rozprawg doktorska,
wyjatkowo obszerny, co wynika z bardzo szerokiego programu badawczego, zastosowanego
przez autorkg.

Koncepcja badan i poprawnos¢ eksperymentéw. Praca od strony metodycznej

obejmuje dwa powiazane ze sobg obszary badan. (i) Pierwszy obszar dotyczy sporzadzenia
mieszanin biomasy roslinnej z dodatkiem materialow polimerowych, ktére po procesie
kompostowania trwajacym 6 miesigcy, poddano ocenie pod katem wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych. (ii) Drugi obszar badawczy obejmuje dwuletnie doswiadczenie
polowe zalozone na dwéch glebach o zréznicowanym skladzie granulometrycznym z zycicg
trwala jako rosling testowg, w ktdérym zastosowano wytworzone komposty, oceniajac ich
oddzialywanie na plon i $rodowisko glebowe w szerokim zakresie poprzez oceng Zmian we
wlasciwosciach fizycznych, chemicznych i biologicznych.
Tak zarysowana koncepcja badan jest, z punktu widzenia postawionych celow badawczych,
whasciwa bowiem pozwala oceni¢ skale destrukcji zastosowanych materialow polimerowych
dwuetapowo, zaréwno w $rodowisku kompostu jak i w Srodowisku glebowym, co jest
istotnym walorem przeprowadzonych badan.

(i) Odnoszac si¢ do pierwszego obszaru badan, oceniam, Zze autorka zalozyla
eksperyment z kompostowaniem poprawnie, zgodnie z obowigzujacg w tym zakresie
metodologia. Jako substrat organiczny do kompostowania uzyto mieszaniny czterech réznych
materialéw organicznych, co pozwolito zapewni¢ optymalny dla procesu kompostowania
stosunek C:N. Do tak przygotowanej masy organicznej dodano, w ilosci 5 % (' w stosunku do
suchej masy) rozdrobniong foli¢ wytworzong z polietylenu z réznym dodatkiem

termoplastycznej skrobi kukurydzianej ( 30, 45 i 60%). Ponadto w eksperymencie wystgpuja



dwa dodatkowe obiekty a mianowicie obiekt kontrolny stanowiacy mieszaning materialow
rodlinnych bez dodatku materiatléw polimerowych oraz obiekt, w ktérym obok materiatu
polimerowego z najwyzszym dodatkiem skrobi (60%) dodano szczepionke mikrobiologiczng
w formie preparatu do kompostowania. Do obiektoéw z materiatem polietylenowym dodano
takze zmienne ilosci kompatybilizatora uzaleznione od udzialu w nim  skrobi. Caly
eksperyment przeprowadzono w dwoch powtérzeniach. Opis warunkow prowadzenia
kompostowania, ktéry trwal 6 miesigcy jest przejrzysty, udokumentowany zdjeciami 1
wykresem obrazujgcym przebieg temperatury, co wskazuje, ze byt przeprowadzony zgodnie z
obowiazujaca w tym zakresie metodyka. Jedyne uwagi jakie nasungly mi si¢ przy analizie
tego eksperymentu to pytania dlaczego zroznicowano dawke kompatybilizatora, w
poszczegdlnych obiektach, oraz czym kierowano sig¢ ustalajgc dodatek materialu
polimerowego do kompostowania na stosunkowo niskim poziomie wynoszgcym 5%.

(i) Dla oceny wplywu doglebowej aplikacji kompostu z dodatkiem materialow
polimerowych, wytworzonego w pierwszym etapie badan, na plon roslin i srodowisko
glebowe, autorka przeprowadzita dwuletni eksperyment polowy zalozony na dwoch glebach
roznigcych si¢ skladem granulometrycznym. Eksperyment zostal zatozony metoda
losowanych blokéw w 3 powtdrzeniach i obejmowat 7 obiektéw badawczych identycznych w
obu glebach. W 4 obiektach badawczych z kompostami o réznym dodatku materiatow
polimerowych dodano nawozy mineralne aby zapewni¢ optymalne, pod wzglgdem zawartosci
sktadnikow, warunki wegetacji rosliny testowej, ktora byta zycica trwata. Z tego wzgledu w
eksperymencie wystepuja az trzy obiekty odniesienia; obiekt zerowy bez nawozenia, obiekt
nawozony wylgcznie nawozami mineralnymi i obiekt nawozony nawozami mineralnymi z
kompostem ale bez dodatku materialow polimerowych. Takie uksztaltowanie schematu
eksperymentu uwazam za wysoce poprawnie pod wzgledem metodycznym, bowiem pozwala
to oceni¢ wszechstronnie efektywnoéé nawozenia kompostami. Rowniez zastosowang dawke
kompostu odniesiong do maksymalnej dopuszczalnej ustawowo zawartosci w nim azotu
uwazam za dobre rozwigzanie, bowiem kwestia kryterium dawki materialdw organicznych w
tego typu eksperymentach czesto budzi rdzne watpliwosci. Powierzchnia poletek w
do$wiadczeniu wynosita 1m®, co jak na doswiadczenie polowe jest powierzchnig wyjatkowo
mata. Oczywiscie rozumiem ograniczenia w tym zakresie wynikajace z ilosci dostgpnego
kompostu, ale by¢ moze nalezaloby mowi¢ o eksperymencie mikropoletkowym a nie
polowym. Opisy dotyczace przeprowadzenia eksperymentow polowych i warunkow
meteorologicznych w trakcie trwania doswiadczen sa dokladne i wykonane z nalezyty

starannoscig. Wskazujg one na pelng poprawno$¢ metodyczng eksperymentéw polowych.



Metody badawcze. Zakres metod badawczych zastosowanych przez doktorantke
zaréwno do analizy kompostow jak i gleby jest bardzo szeroki. Obejmuje duzg liczbe metod
zarbwno fizycznych, chemicznych jak i biologicznych. Skale zastosowanych ~w pracy
doktorskiej roznorodnych narzedzi badawczych dobrze obrazuja liczby; naliczylem w
odniesieniu do obu eksperymentéw, laboratoryjnego i polowego, az blisko 40 roznych metod
badawczych. Niektore z nich to standardowe pomiary takich podstawowych parametrow jak
kwasowos¢, zawartosé suchej masy, czy zawarto$¢ makro i mikrosktadnikéw w biomasie
roslinnej i glebie oznaczone metoda ICP czy skiad elementarny przy zastosowaniu
analizatora CHNS. Ale wiele metod zastosowanych przez doktorantk¢ to wysoce
specjalistyczne analizy fizyczne, ktére zastosowala do oceny stopnia biodegradacji
materialéw polimerowych. Zaliczam tu przede wszystkim metody pomiaru powierzchni
wlasciwej oraz wielkosci i objgtosci porow a takze analizy spektralne z wykorzystaniem
spektroskopii w podczerwieni oraz analizy badania struktury kompostow 1 materialow
polimerowych za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej. Duze znaczenie z punktu
widzenia celéw pracy, maja takze metody chemiczne zastosowane do oceny. wiasciwosci
chemicznych kompostu i gleby. Wsrod nich na podkreslenie zastuguja metody ekstrakcji
kwaséow humusowych z kompostéw pozwalajace wyliczy¢ zawarto$¢ wegla kwasow
humusowych i fulwowych, wegla niehydrolizujacego i stopiefi humifikacji kompostow a
takze pomiary wiasciwosci optycznych roztworéow kwasow huminowych.  Wsréd
zastosowanych metod na podkre$lenie zastuguje wyznaczenie w eksperymencie polowym
krzywych wodnej retencji gleb i na tej podstawie wyliczenie roznych rodzajow wody
glebowej w réznych obiektach nawozowych. Na podkreslenie zastuguje takze szeroki
program badawczy metod biologicznych obejmujacych takie parametry jak liczebnosc grup
drobnoustrojéw, aktywnos¢ enzymatyczna, ekotoksycznos¢ z zastosowaniem dwoch
organizméw testowych oraz wzrost i rozwdj grzybow polifagicznych. Podane opisy
zastosowanej w pracy metodyki badawczej sa czytelne i zgodne z obowigzujacymi w tym
zakresie normami. Rozdziat ten jest bardzo kompetentnie opracowany i nie budzi zastrzezen.

W podsumowaniu nasuwa si¢ pytanie czy jest uzasadnione z punktu widzenia celow
rozprawy doktorskiej podjecie tak szerokiego programu badawczego. Zapewne jest to kwestia
dyskusyjna, natomiast majac na uwadze walory edukacyjne pracy a wigc poznanie przez
doktorantke w tak szerokim zakresie warsztatu badawczego chemii rolnej i Srodowiskowej,
oceniam, podjety w pracy doktorskiej zakres metodyczny jako wysoce uzyteczny.

Obliczenia i analiza statystyczna wynikéw. Doswiadczenia wykonane w ocenianej pracy

zostaly przeprowadzone z zachowaniem dobrej praktyki eksperymentalnej. Zatozono je w



odpowiedniej liczbie powtérzen i zastosowano dobrze dobrany model statystyczny. Uzyskane
wyniki poddano standardowej jedno- lub dwuczynnikowej analizie wariancji stosujac uklad
losowy z zastosowaniem testu F-Fishera. Istotnos¢ réznic migdzy wartosciami Srednimi dla
poszczegdlnych obiektow zweryfikowano na podstawie grup jednorodnych wyznaczonych
testem Duncana przy poziomie istotnosci p < 0,05. Ponadto wyliczono wartosci odchylenia
standardowego i wspolczynniki korelacji. Wszystkie obliczenia statystyczne zostaly
wykonane z zastosowaniem pakietu Statistica 12,5 PL i nie budza zastrzezen. Wszystkie
analizy chemiczne materialu doswiadczalnego dotyczacego kompostow, gleby 1 roslin
prowadzono az w trzech powtérzeniach z uzyciem odpowiednich materiatow referencyjnych,
co pozwolito wyliczyé precyzje i doktadnos¢ oznaczen. Wskazuje to na duza dbalos¢
doktorantki o poprawno$é uzyskanych wynikow. Zastosowanie w szerokim zakresie dobrze
dobranych metod statystycznych do oceny i interpretacji uzyskanych wynikow znaczaco
podnosi walory ocenianej pracy doktorskiej, czynigc uzyskane uogolnienia i wnioski wysoce
miarodajnymi.

Wyniki badan. Rozdzial czwarty rozprawy ,,Wyniki 1 dyskusja” stanowi
najobszerniejsza cze$¢ pracy i obejmuje zawarte na 205 stronach szczegolowe omowienie
uzyskanych wynikéw eksperymentalnych wraz z ich odniesieniem do wynikow innych
badaczy, z ktérymi autorka czesto podejmuje merytoryczng dyskusjg. Rozdzial ten zawiera 9
podrozdziatéw, w ktérych wyodrgbniono jeszcze 20 podrozdziatow drugiego stopnia. W
rozdziale tym omoéwiono bardzo drobiazgowo, kolejno uzyskane wyniki, wskazujgc na
zmiany wlasciwosci fizycznych ze szczegélnym podkresleniem materiatéw polimerowych, po
procesie kompostowania i po zakoficzeniu doswiadczen polowych. Doktorantka analizuje 1
konfrontuje z literaturg takze wyniki wlasciwosci chemicznych i biologicznych dla
kompostow i gleb w doswiadezeniu polowym.

Rozdzial ten od strony merytorycznej jest napisany bardzo kompetentnie. Doktorantka
podejmuje szeroka dyskusje z wynikami innych badaczy, podaje takze szczegotowe
wyjasnienia o duzych walorach edukacyjnych dla czytelnika. Autorka wykazala si¢ duza
umiejetno$cia powigzania wynikéw wiasnych badan z danymi z literatury, co wskazuje na
duza jej wiedze w zakresie problematyki bgdacej przedmiotem rozprawy. Rozdzial ten
jednoznacznie wskazuje na bardzo dobre oczytanie doktorantki w literaturze fachowej i jej
duze kompetencje naukowe w przedmiotowej tematyce badawczej.

Odnoszac sie natomiast do technicznej strony pracy uwazam, ze przedstawione opisy
sa nadmiernie szczegétowe. Wiele odniesien do literatury nie dotyczy bezposrednio celu

pracy, choé¢ sa one warto$ciowe i wskazuja na wszechstronne zainteresowania doktorantki



tematyka przedmiotu. Autorka wprowadzajac watki uboczne koncentruje si¢ czgsto na
kwestiach drugorzednych dla celéw pracy, co jest przyczyng tak duzej objetosci. Zakres
badan i podjeta tematyka nie wymagaly tak obszernych opiséw i dyskusji literaturowych —
interesujacych, ale czesto ubocznych. Uwage te czynig nie jako krytyczng w stosunku do
pracy, ale jako dobrg rade na przyszios¢ istotna przy opracowywaniu pracy doktorskiej dla
celow publikacyjnych. Ponadto w opisach uzyskanych wynikéw, nadmiernie przytacza sig
dane liczbowe z zamieszczonych tabel. Brak jest natomiast jednoznacznych podsumowan 1
konkluzji pod wieloma podrozdziatami, co czyni prace trudng w odbiorze i powoduje, ze jej
przeczytanie ze zrozumieniem jest czasochtonne. Utrudnito to takze autorce syntetyczne
zapisanie uzyskanych wynikéw w formie wnioskow. Takie podejscie czyni ten rozdzial
nadmiernie analitycznym a zbyt malo syntetycznym.

Drobne uwagi dotyczace formalnej czgsci pracy sg nastgpujace:

-rozdziat 4.1. pt. ,,Charakterystyka materiatéw roslinnych i materiatdw polimerowych uzytych
do procesu kompostowania”, powinien by¢ umieszczony w czgsci metodycznej a nie w
rozdziale ,,Wyniki badan i dyskusja”

-pod wieloma wykresami brak jest objasnien, Autorka odsyla do pierwszego wykresu co
formalnie jest poprawne ale utrudnia interpretacje wynikow.

-brak odniesienia do wynikéw skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) badanych
kompostow zobrazowanych na fotografii 10, str. 78.

-na stronie 89 autorka pomytkowo stwierdzita, ze najmniejsza zawartoscig potasu i fosforu w
spoéréd badanych kompostow cechowat si¢ kompost K+F1. Z danych tabeli 18 wynika, ze
jest odwrotnie.

-na str. 125 stwierdzenie, ze azot moze by¢ pobierany przez rosliny w trzech formach a wsrod
nich w formie czasteczkowej jest nadmiernym uproszczeniem.

-na stronach 175/176 przy omawianiu zmian zakwaszenia pod wplywem czynnikow
dos$wiadczenia autorka podaje wartosci pH, o jakie nastapily zmiany zakwaszenia gleby. Nie
jest to poprawne bowiem pamietajac o skali logarytmicznej nalezy poda¢ z jakiego zakresu
pH jest ta zmiana (od...do...)

-na str. 218 autorka odnoszac sie do niewielkich zmian zawarto$ci miedzi po dwoch latach
badan w glebie pod wplywem nawozenia kompostami wyraza opinig, ze spowodowane to jest
»prawdopodobnie niewielkimi ich dawkami”. Pragng¢ przypomnie¢, ze jak wynika z
metodyki, byly to maksymalne dawki dopuszczone przez prawo. Stwierdzenie to nie jest
$ciste. Dla wykazania istotnego wplywu nawozowych  materialow organicznych na

srodowisko glebowe nalezatoby prowadzi¢ eksperyment przez dluzszy okres czasu, niz dwa



lata stosujac nawozenie kilkakrotnie, co oczywiscie wykracza poza ramy czasowe pracy
doktorskiej.

Na zakonczenie pracy doktorantka formutuje az 22 wnioski. Analiza ich tresci  wskazuje, ze
s3 one na ogét od strony merytorycznej poprawne 1 znajduja potwierdzenie w uzyskanych
wynikach badan. Natomiast krytycznie odnosz¢ sig¢ do ich formy. Po pierwsze jest ich zbyt
duzo, tak zaprezentowane, stanowia raczej stwierdzenia wynikajace z badan, na podstawie
ktorych wnioski nalezy dopiero sformutowa¢ lub pogrupowac je przynajmniej w bloki
tematyczne. Przykladowo takimi blokami tematycznymi lub odrebnymi wnioskami mogg

byé; I wnioski 1,2,3, II wnioski 8,9,10 itp.

Ocena merytoryczna rozprawy

Analizujac wyniki rozprawy doktorskiej daje si¢ wyraznie wyodrebni¢ trzy obszary
tematyczne.

Pierwszy z nich dotyczy zmian wlasciwosci fizycznych materialow polimerowych w
dwéch powigzanych ze sobg cyklach badawczych;  po procesie kompostowania i po
zakoviczeniu doswiadczer polowych. Autorka pragnie oceni¢ w jakim stopniu syntetyczne
materialy polimerowe, wytworzone na bazie polietylenu z réznym dodatkiem skrobi jako
polimeru naturalnego, beda podlega¢ destrukeji po pétrocznym przebywaniu w Srodowisku
kompostu i dwuletnim zaleganiu w srodowisku glebowym.

W badaniach dotyczacej tej czesci wykazano, ze proces destrukcji materialow
polimerowych, zaréwno w srodowisku kompostu jak i gleby jest procesem stosunkowo
powolnym. Swiadcza o tym stosunkowo niewielkie zmiany widm spektralnych w
podczerwieni wykonane po kompostowaniu i po zakonczeniu doswiadczenia polowego.
Szczegolowa analiza danych z analizy podczerwieni wykazala, Ze pasma potwierdzajace
obecno$¢ polaczen tlenowych pojawialy si¢ sporadycznie, co wskazuje na niewielkie
zaawansowanie procesow destrukcji materiatow polimerowych w horyzoncie czasowym
przeprowadzonych  badan. Jednak w ramach tej prawidlowosci jak wykazata autorka,
zaznaczyly si¢ w tym zakresie istotne réznice wskazujgce, ze W materiale polimerowym z
najwiekszym dodatkiem skrobi ( F3 - 60% skrobi i 30% polietylenu i 10% kompatybilizatora)
w poréwnaniu do materialow polimerowych o mniejszym udziale skrobi, zaznaczyly si¢
zmiany $wiadczace o zainicjowaniu procesu destrukcji. Interesujgcym wynikiem w tym
zakresie jest wykazanie, ze $rodowisko kompostu w wigkszym stopniu sprzyjato tworzeniu
nowych wiazan tlenowych w materialach polimerowych niz srodowisko gleby, co wskazuje,

ze inicjuje ono procesy destrukcji tych materiatow bardziej skutecznie niz gleba. Pewnym



zaskoczeniem jest wynik wskazujacy, ze dodatek szczepionki mikrobiologicznej praktycznie
nie wptywal na przyépieszenie rozkladu materialu polimerowego, cho¢ jak wykazano na
podstawie wynikéw mikroskopii skaningowej na powierzchni widoczne sa liczne
uszkodzenia. Wryniki badan autorki wskazuja, ze polroczny okres kompostowania oraz
dwuletni okres zalegania materialtéw polimerowych w glebie nie spowodowal na tyle
znaczacych zmian w ich strukturze aby mozna jednoznacznie wnioskowac o ich degradacji.
Na tle uzyskanych przez autorke wynikéw powstaje pytanie, na ile kierunek recyklingu
odpadowych materiatéw polimerowych, poprzez ich modyfikacje polimerami naturalnymi i
utylizacje przyrodnicza jest obiecujacy? Oczekuje ustosunkowania sig¢ do tej kwestil.

Drugi obszar tematyczny dotyczy analizy wlasciwosci fizycznych, chemicznych i
biologicznych kompostéw po procesie kompostowania masy organicznej z dodatkiem
materialéw polimerowych. Autorka w tej czesci swych badan pragnie oceni¢ walory
uzyskanych kompostéw, analizujac je w kontekscie zastosowanych materialow
polimerowych. Doktorantka wykazata, ze proces kompostowania w niewielkim stopniu byt
modyfikowany dodatkiem komponentow polimerowych. W badaniach swych wykazala, ze
wprowadzony do kompostowanej masy dodatek réznych materiatow polimerowych nie
wplynal negatywnie na przebieg procesu kompostowania i jakos¢ produktu finalnego.
Wyrazalo si¢ to brakiem istotnych zmian w skiadzie chemicznym kompostow i brakiem
istotnych zmian w przyswajalnosci pierwiastkow, a takze brakiem wplywu na wskaznik
humifikacji i stosunek kwasow huminowych do fulwowych.

W szczegélowej analizie stopnia zaawansowania procesu humifikacji kompostow na
podstawie oceny ich wiasnosci optycznych w zakresie UV-VIS wykazano jednak interesujace
zaleznosci a mianowicie stwierdzono, ze dodatek materiatow polimerowych do kompostu
spowalniat nieco proces humifikacji kompostowanej masy.

Szczegolnie interesujace s wyniki analizy wlasciwosci biologicznych kompostow, w
ktérych wykazano szereg interesujacych prawidlowosci. (i) Wykazano na znaczace
zwiekszenie sie liczebnosci bakterii, promieniowcéw oraz niektorych grzybow w kompostach
z dodatkiem materialtéw polimerowych. (ii) Wykazano, takze, ze proces rozkladu
enzymatycznego materialu polimerowego najintensywniej przebiegal —w komposcie z
materialem polimerowym o najwigkszym dodatku skrobi (K+F3), co zwigzane bylo, jak
wykazano w badaniach doktorantki, z najwigksza iloscig bakterii amylolitycznych w tym
obiekcie. (iii) szczegélnie interesujace sa wyniki badan, w ktérych wykazano pozytywne
oddzialywanie kompostéw z dodatkiem materialow polimerowych na obnizenie potencjatu

rozwojowego szeregu grzybow powodujacych grozne choroby rolin uprawnych, co przy ich



doglebowym zastosowaniu moze stanowié istotny czynnik ich zwalczania (iv) w wyniku
wykonanych badan toksykologicznych z wykorzystaniem standardowego zestawu biotestow
wykazano, ze dodatek materialow polimerowych na ogét zwigkszal toksycznos¢ kompostu,
przy czym najnizszy poziom toksycznosci wykazal kompost z najnizszym udziatem materialu
polimerowego i najwiekszym udzialem skrobi (F3). Ten wynik wymaga jednak szerszego
komentarza ze strony autorki, a mtanowicie na ile uzyskany wynik odnosi si¢ wylgcznie
wasko do organizméw testowych a na ile mozna go uogdlni¢ przenoszac na populacje
generalng?

Trzeci obszar tematyczny stanowi kompleksowg oceng oddzialywania kompostow z
dodatkiem materiatéw polimerowych na plon roslin, ich sklad chemiczny oraz wilasciwosci
fizyczne, chemiczne i biologiczne gleb w ramach dwuletniego doswiadczenia polowego.

W badaniach tych na obszernym materiale eksperymentalnym, na ogdt wykazano, ze
komposty z dodatkiem materiatéw polimerowych w zasadzie nie wplynely negatywnie na
plonowanie rosliny testowej, ani nie spowodowaly takze istotnych zmian w parametrach
fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb, niezaleznie od ich kategorii agronomicznej
choé, jak zastrzega si¢ autorka, dwuletni okres badan to zbyt krétko aby daé pelng oceng
uwzgledniajaca takze dzialanie nastepcze, ktore w tego typu badaniach jest istotne.

W podsumowaniu oceny merytorycznej pragne podkresli¢, ze przeprowadzone
badania, choé¢ nie daja jednoznacznych odpowiedzi na wiele pytan postawionych w celach
badawczych, to jednak ze wzgledu na bardzo szerokie spektrum nowoczesnych metod
badawczych zastosowanych w pracy, stanowia doskonate studium metodyczne nad trudnym 1
zlozonym problemem przyrodniczej utylizacji odpadowych materialéw polimerowych.
Pragne takze podkresli¢ duzg dbatosé i ostroznos¢ doktorantki w formutowaniu uogolnien, co
przejawia sie w  dyscyplinie interpretacji wynikow, w scistym powigzaniu z analiza
statystyczna. Niewgtpliwym walorem pracy jest takze bardzo szerokie odniesienie
uzyskanych wynikéw do aktualnej literatury naukowej, niekiedy by¢ moze nadmierne, ale z

punktu widzenia waloréw edukacyjnych wartosciowe.

Whiosek koncowy
W podsumowaniu pragne podkreslié, ze praca zawiera wyjgtkowo obszerny material
eksperymentalny. Uzyskane wyniki sg wartosciowe pod wzgledem naukowym a wykazane
niedociagniecia sg stosunkowo latwe do usunigcia w toku procesu redakcyjnego
przygotowujacego prace zapewne do kilku publikacji. Nalezy zaznaczy¢, ze przygotowanie

ocenianej rozprawy wymagalo bardzo duzego naktadu pracy w trakcie procesu badawczego.
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Autorka wykazala niewatpliwie duze zaangazowanie w realizowaniu badan, bardzo dobrze
opanowal metodyke badan chemiczno-rolniczych, technike pracy badawczej 1 analize
statystyczng danych eksperymentalnych. Uwazam, ze doktorantka swg pracg wykazala, ze ma
dobre predyspozycje do pracy naukowej.

W $wietle powyzszej oceny stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Moniki
Mierzwy-Hersztek spetnia wszelkie wymogi ustawowe stawiane rozprawom doktorskim.

Zwracam sie zatem do Wysokiej Rady Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego Uniwersytetu

A

Warszawa 17 sierpnia 2017 r. : Jan Eabetowicz

Rolniczego w Krakowie o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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