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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Bednik
zatytulowanej

Czynniki decydujqce o degradacji biowegla w glebie w kontekscie moZzliwosci
wykorzystania wegla pirogenicznego jako narzedzia sekwestracji CO;

Napisanej pod kierunkiem dr hab. inz. Agnieszki Medynskiej-Juraszek, prof. uczelni jako
promotorki rozprawy
oraz dr Irminy Cwielag-Piaseckiej jako promotorki pomocnicze;j.

Recenzje opracowano na podstawie pisma Prof. dr hab. Cezarego Kabaty, Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego We Wroctawiu
z dnia 17 pazdziernika 2023 r., w zwigzku z decyzjg wspomnianej Rady powolania mnie na
recenzentke w przewodzie doktorskim mgr inz. Magdaleny Bednik.

Ocena rozprawy doktorskiej

Dysertacja zatytutowana ,,Czynniki decydujgce o degradacji biowegla w glebie w kontekscie
- mozliwosci wykorzystania wegla pirogenicznego jako narzedzia sekwestracji CO;” wykonana
zostala w Instytucie Nauk o Glebie, Zywienia Ro$lin i Ochrony $rodowiska na Wydziale
Przyrodniczo-Technologicznym Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.

Przedtozona rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Bednik sklada si¢ z trzech
powigzanych tematycznie recenzowanych publikacji naukowych poprzedzonym wspélnym
streszczeniem (odpowiednio w jezyku polskim i angielskim):

1. Bednik, M.; Medynska-Juraszek, A.; Cwielqg—Piasecka, I. Effect of Six Different Feedstocks on
Biochar’s Properties and Expected Stability. Agronomy 2022, 12, 1525, IFap, =3.7, punktacja
MEiIN=100.
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2. Bednik, M.; Medynska-J urészek, A.; Cwielag-Piasecka, 1. Biochar and Orgénic Fertilizer Co-
Application Enhances Soil Carbon Priming, Increasing CO, Fluxes in Two Contrasting Arable
Soils. Materials 2023, 16, 6950. IF2022 =3.4, punktacja MEiIN=140.

3. Bednik, M.; Medynska-Juraszek, A.; Cwielag-Piasecka, 1.; Dudek, M. Enzyme Activity and
Dissolved Organic Carbon Content in Soils Amended with Different Types of Biochar and
Exogenous Organic Matter. Sustainability 2023, 15, 15396. [Fap22 =3,9, punktacja MEIN=100.

Punktacja MEIN publikacji okreslona zos_taia na podstawie wykazu czasopism zawartego
w komunikacie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 3 listopada 2023 r.. Laczna liczba punktow
osiggniecia wynosi 340, a sumaryczny wskaznik IF 11,0. _
- Doktorantka we wszystkich pracach skladajacych sie na osiagniecie jest autorem wiodacym, co
potwierdzajg zalaczone do rozprawy stosowne oswiadczenia - wspotautorow. Pani mgr inz.
Magdalena Bednik brata udzial w opracowywaniu koncepcji oraz metodyki badan, prowadzila
analizy laboratoryjne oraz eksperymenty, opracowywala i interpretowata uzyskiwane wyniki wraz
z ich graficzng wizualizacjg oraz przygotowywala pierwsza wersje manuskryptow. Ponadto,
przygotowywala korekte artykulu 1 odpowiedzi na recenzje. Stopien zaangazowania
w poszczegdlne etapy dzialan byl zréznicowany, a wklad catosciowy wahat sie¢ od 50-65%.
Wszystkie prace sg publikacjami wieloautorskimi.

Oprécz  zamieszezonych manuskryptow 1 oswiadczen, prZedioZono do recenzji rowniez
rozprawe doktorska. Sktada si¢ ona z pieciu rozdziatow oraz spisu literatury i tabelarycznego
zestawienia dodatkowej aktywnog$ci naukowej Doktorantki. '

W opracowaniu tym przedstawiono gtéwne cele pracy jakim byto:
1. okres$lenie wplywu rodzaju biomasy stosowanej do produkcji biowegla na wybrane
parametry zwigzane z oceng jego potencjalnej trwatosci w srodowisku glebowym,
2. okreslenie wpltywu wiasciwosci gleby oraz dodatku egzogennej materii organicznej
w postaci materialow o wigkszej podatnosci na rozktad mikrobiologiczny na stabilnos¢
biowegli w glebie,
3. okreslenie mozliwosci wykorzystania wybranych metod analizy aktywnosci biologicznej
gleby do oceny przemian biowggla w srodowisku glebowym,
4. okreslenie potencjatu biowegli wytworzonych z réznych typéw biomasy do procesdw
sekwestracji CO, w glebie.
Ponadto, Doktorantka przedstawila hipotezy badawcze, ktére zweryfikowata w poszczegolnych
manuskryptach, wchodzacych w sktad omawianej rozprawy doktorskiej. |

W pierwszym artykule zatytulowanym ,Effect of Six Different Feedstocks on Biochar’s
Properties and Expected Stability” Doktorantka poréwnata trwatosé¢ biowegli wytworzonych
z roéznej biomasy, tj. odpadéw kuchennych, $cietej trawy pochodzacej z przydomowych ogrodkow,
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fuséw z kawy, stomy pszenicy, tupin stonecznika 1 zrebek drewna bukowego. Wszystkie materiaty
przeksztatcono termicznie w tych samych warunkach, a nastepnie oceniono, bazujac na kilku-
réznych parametrach, trwalo$é biowegla w srodowisku. Opierajac sie na wskaznikach molowych
H:C 1 O:C, ustalono, ze bioweglami o najwyzszej trwatosci sg te, ktdrych materiatem wyjsciowym
byta skoszona trawa, tupiny stonecznika i bukowe zrebki. Analiza widm w $redniej podczerwieni
(MIR) wskazata, ze trwatos$¢ ta zwigzana jest ze wzbogaceniem materiatéw w ligning i celuloze.
Natomiast wyniki analizy lotnych zwigzkéw organicznych nie daty jasnej odpowiedzi, ktore z nich
mogg stanowi¢ wskaznik trwalosci biowegli. Podjeto takze probe oceny trwaloéei biowegli
opierajac  sie o zawartosci  rozpuszczalnego  wegla  organicznego  (DOC)  oraz
o wodnorozpuszezalnych weglowodanéw (WSC) 1 wykazujac, ze oba wskazniki moga stanowic
dodatkowg informacje o losie biowegla w glebie.

Drugi manuskrypt pt.” Biochar and Organic Fertilizer Co-Application Enhances Soil Carbon
Priming, Increasing CO; Fluxes in Two Contrasting Arable Soils™ opieral sié; na do$wiadczeniu
inkubacyjnym prowadzonym na dwdch réznych typach gleb (piasek gliniasty i 'pyi gliniasty),
do ktorych dodano biowegle wytworzone z réznego rodzajow materialow, opisanych
w manuskrypcie pierwszym. Dodatkowym czynnikiem modyfikujacym doswiadczenie byto
wprowadzenie egzogennej materii organicznej (EXOC) tj. kompostu, obornika bydlecego oraz
rozdrobnionej $wiezej mieszanki koniczyny 1lakowej i bialej. W réznych odstgpach czasu
wykonywano pomiary respiracji glebowej, jako stezenia CO2, a takze podjeto sie oszacowania strat
wegla. Najwicksza respiracje glebowg zaobserwowano w do$wiadczeniu z piaskiem gliniastym,
- z dodatkiem biowegla pochodzacego z odpadéw kuchennych i fuséw z kawy (czyli odpadow
0 najmniejszej trwatosci, co okreslono w pracy numer 1). Obliczone straty wegla byly réwniez
w tych wariantach najwieksze. Wprowadzenie dodatkowe]j materii organicznej wzmocnilo ten efekt,
przy czym najwickszga ilo§¢ uwalnianego CO; z gleb zaobserwowano po zastosowaniu obornika
i §wieze] biomasy roslin. Najwyzsza intensywno$é¢ wydzielania CO, zarejestrowano w ciggu
pierwszych 10 dni, a w dalszym okresie czasu rodzaj zastosowanego dodatku traci na znaczeniu.

W trzeciej pracy zatytulowanej “Enzyme Activity and Dissolved Organic Carbon Content in Soils
Amended with Different Types of Biochar and Exogenous Organic Matter” Doktorantka skupita sie
na analizie wplywu biowegla i dodatkéw egzogennej materii organiczne] na aktywnosc¢
enzymatyczng gleb. W doswiadczeniu inkubacyjnym, opisanym juz powyzej, aktywnosé
enzymatyczng dehydrogenazy, B-glukozydazy oraz celulazy, a takze DOC oznaczano po 30, 60, 90,
180 i 360 dniach. Enzymy te sg wazne z punktu widzenia oceny aktywnosci mikrobiologiczne;
zwigzanej z transformacja wegla w glebach. Aktywnos¢ dehydrogenazy i B-glukozydazy byla
wyzsza w pyle gliniastym, a tylko dla celulazy obserwowano wyzsza aktywnos$¢ w glebach lekkich.
Wieksza aktywnos$¢ enzymatyczna obserwowana byla w glebach po zastosowaniu biowegla
z odpadéw kuchennych i fuséw z kawy (podobnie jak w artykule nr 2). W wariantach z dodatkiem
EXOC, wieksza aktywnos¢ dehydrogenazy i B-glukozydazy oznaczono po wprowadzeniu obornika
i $wieze] biomasy koniczyny, natomiast wyniki aktywnosci celulazy byly bardzo zroéznicowane.
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Analiza DOC réwniez wykazywala duze zréznicowanie, zardwno biorac pod uwage wariant
doswiadczenia (rodzaj gleby, biowegla i EXOC), jak i od czasu, w ktérym pobierano probki
do analizy.

Powyzsze artykuly tworza spdjna, logiczng catos¢. Badania opublikowane w wyzej wymienionych
manuskryptach zostaly sfinansowane ze $rodkow projektu badawczego Innowacyjny Doktorat pt.:
”Czynniki decydujace o. degradacji wegla w glebie w kontekscie mozliwosci wykorzystania wegla
pirogenicznego jako narzedzia sekwestracji CO,”, ktorym Doktorantka kierowata. Badania
te finansowane byty ze srodkéw Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Uwagi merytoryczne

Tekst rozprawy napisany jest poprawnym jezykiem i poza pewnymi drobnymi blgdami
przygotowany jest starannie. Sama tres¢ -byla bardzo interesujaca, jednak w przypadku opisu
metodyki, jakze istotnej dla pozniejszych wynikéw i wnioskowania, powinna zostaé¢ ona w pehi
opisana w rozprawie. Uwazam takze za niewlasciwe odsylanie czytelnika do poszczegdlnych
manuskryptow, w celu zapoznania si¢ z metodami analitycznymi. Natomiast wszystkie schematy
1 inne rysunki, nie tylko w rozprawie, ale i w pracach sg bardzo dobrze przygotowane. Stanowia
niewatpliwie ogromna warto$¢ dodang opracowan. '

Ponizej przedstawiam uwagi i1 pytania, ktore nasunely si¢ w trakcie studiowania rozprawy
i manuskryptéw Pani mgr inz. Magdaleny Bednik:

I. Z jakiego klucza dobrano $wiezo $ciete gatunki koniczyny biatej (tu mylnie wskazana
koniczyna czerwona jako Trifolium repens —s.11 rozprawy) i tgkowej? O ile rozumiem doboér
kompostu i obornika, jako czesto stosowanego dodatku do gleb, o tyle brakuje mi
wytlumaczenia doboru trzeciego dodatku. Ponadto, intrygujace jest w jaki sposob i gdzie
zbierano koniczyne.

2. W przypadku wynikéw prezentowanych we wszystkich pracach, ale gléwnie w artykule
pierwszym, uwazam, ze powinna zosta¢ podana informacja o wlasciwosciach
fizykochemicznych materiatu wyjsciowego, wykorzystanego do przygotowania biowegli.

3. Dlaczego nie oznaczono azotu w materiale roslinnym koniczyny, skoro wiadomo, ze jest ona
bogatym zrodtem azotu i bedzie to wplywaé na aktywno$¢ mikrobiologiczna. To pytanie
dotyczy takze innych podstawowych wihasciwosci zastosowanych dodatkéw (artykul drugi
1 trzeci). Brak informacji o zawartosci azotu uniemozliwit obliczenie stosunku C:N, ktory
w przypadku obiegu wegla jest kluczowy.

4. Jak ma si¢ wilgotno$¢ 20% (wilgotnosci wagowej? nie jest to wyraznie zaznaczone w tekscie)
do powszechnie utrzymywanej Polowej Pojemnosci Wodnej (PPW) w doswiadczeniach
inkubacyjnych i wazonowych? Dlaczego przyjeto tak niskg wilgotnos¢? Czy przy okreslaniu
wilgotnosci wagowej uwzglgdniono gestosé gleb, ktora jak wiadomo wpltywa na wilgotnosé
wagowa 1 jest rozna dla piaskow i pylow?
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5. Skad wynika réznica we wiasciwosciach biowegla np. pomiedzy trawg a stomg z pszenicy,
skoro nalezg do tej samej rodziny i majg podobne wymagania m.in. dotyczace pH? Co wiecej,
analizujgc wlasciwosci biowegla zastanawiajace sg réznice w catkowitej pojemnosci wymiany
kationéw (CEC) i popielnosci (BC2 — 228 cmol(+)/kg, popielnos¢ 31,3% i BC4 — 7.41
cmol(+)/kg, popielnosé¢ 1,3%). Tak wysoki CEC $wiadczg o duzej ilosci tatwo rozpuszezalnych
kationdw, przy duzej ilodci sktadnikéw mineralnych, niepodlegajacych wymianie, znajdujgcych
sie w popiele. W zwiazku z tym wynika, ze w analizie CEC wlgczone zostaly do sumy kationy
uwolnione z tlenkéw czy soli np. jony Ca, a nie pochodzace z wymiany z kompleksem
sorpcyjnym. Szkoda wiec, ze nie przywolano w wynikach zawartosci form tlenkowych
kation6w wchodzacych do CEC, podobnie jak nie podano zawartosci CaCOs, ktéry rowniez
moze powodowaé zawyzanie CEC w bioweglach. I tu nasuwa si¢ kolejne pytanie, czy
oznaczona zostala powierzchnia sorpcyjna biowegli, ktéra moglaby ewentualnie zweryfikowac
te wyniki? Czy byla oznaczana kwasowos$¢ hydrolityczna i czy zostala ona wlaczona do
obliczenia CEC?

6. Czy przed wprowadzeniem bioweggla do gleb byt on inkubowany lub stabilizowany w inny
sposob i jesli tak, to w jakich warunkach?

7. Zdecydowanie uwazam, ze jednym z powazniejszych brakow w pracy (-ach, artykuly drugi
i trzeci) jest brak pomiaréw, badz brak przedstawienia ich wynikow, dotyczacych zmiany pH
w glebach po zastosowaniu biowegli i poréwnanie jego wplywu m.in. na aktywnos¢
mikrobiologiczng. Odczyn jest jednym z kluczowych czynnikow wplywajacych na procesy
zachodzace w glebach, zwlaszcza w kontek$cie przeprowadzonych doswiadczen.

8. W pracy numer dwa Doktorantka wykazata, ze respiracja byla wyzsza w glebach lekkich,
natomiast w pracy numer trzy, ze aktywnos¢ enzymatyczna byta wyzsza w glebach cigzszych.
Jak Doktorantka moze wyjasni¢ odmienne wyniki zaprezentowane w pracach drugiej i trzeciej?
Skoro zrodlem enzymow sa m.in. mikroorganizmy to czy nie powinna wystepowa¢ korelacja
pomiedzy wieksza respiracja i wigksza aktywnoscig enzymatyczna? Jesli nie, to jakie czynniki
moga na to wplywac?

9. Dyskusyjne wydaje sie takze =zamienne stosowanie okreslenie ,sekwestracji CO;”
i ,,sekwestracji wegla”. Odnosze wrazenie, ze dla Doktorantki sg to synonimy. O ile CO, jest
wbudowywane w materiat roslinny i ulega magazynowaniu w biomasie, o tyle trudno méwic¢
o sekwestracji CO, poprzez wprowadzanie biowegla do gleb. Zwickszajac pule wegla
w glebach poprzez wprowadzanie biowegla do gleb bedzie sprzyjaé, w pewnych warunkach,
sekwestracji, ale wegla, a nie CO,. Zatem nalezaloby doprecyzowaé, ze wprowadzenie
biowegla wytworzonego np. z trawy, tupin stonecznika czy zrebek drewna bukowego bedzie
sprzyjato sekwestracji wegla poprzez zwiekszanie jego puli w glebie i ograniczanie tempa
mineralizacji materii organicznej.
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Uwagi redakceyjne

e Ryciny przedstawione w manuskryptach sg stabo czytelne. Mnogo$¢ wariantow na jednym
wykresie mocno utrudnia sledzenie wynikow.

e Dane w tabeli S, zalaczonej do manuskryptu drugiego moglaby zostaé nieco lepiej
zorganizowana. W moim odczuciu jest nieco chaotyczna.

e W rozprawie doktorskie] wystepuja drobne btedy interpunkcyjne oraz stylistyczne. Jest ich
jednak bardzo niewiele.

e Na stronie 8 rozprawy ,...., pH, wilgotnosci i aktywnosei biologicznej.” brakuje zacytowania
zrodta podanych informacji.

Whioski koncowe

Tematyka sekwestracji wegla wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze, zatem wszelkie prace
wnoszace nowe informacje oraz narzedzia sprzyjajace procesowi zatrzymywania wegla w glebach
sa niezwykle potrzebne. W wielu publikacjach biowegiel przestawiany jest jako wszechstronny
dodatek poprawiajgcy wiasciwosci gleb, wielkos¢ plonéw czy redukujgcy stres u roslin w wyniku
np. zanieczyszczenia gleb. Doktorantka wykazata jednak, ze rodzaj biomasy, z ktorego jest on
wytwarzany, a takze udziat labilnych frakcji wegla moze mie¢ ogromne znaczenie w kontekscie
wzrostu tempa mineralizacji materii organicznej w glebach. Ujete w artykulach zagadnienia sg
bardzo ciekawe i pomimo wymienionych powyzej uwag, stwierdzam, ze przedstawione w
rozprawie gltéwne cele badawcze zostaly spelnione. Tym samym w mojej ocenie przedstawiona
rozprawa doktorska jest pozytywna. Ponadto, na uznanie zastuguje takze dorobek naukowy
Doktorantki. W trakcie swojej jeszcze krotkiej kariery naukowej, Pani Bednik byla wspotautorka 7
| recenzowanych publikacji, w tym m.in. w renomowanym czasopismie Scientific Reports (IF 4,38)
oraz jednego rozdziatu w monografii. Sumaryczny IF publikacji niewchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej wynosi 26,08, co uwazam za imponujgce osiggnigcie i gratuluje Doktorantce
zaangazowania. W latach 2022-2023 brata udzial takze w realizacji grantu finansowanego ze
srodkow NCBIR, przy jednoczesnym realizowaniu wiasnych badan prowadzonych w ramach pracy
doktorskiej, co niewatpliwie wymagato bardzo dobrej organizacji pracy.
Przedstawiona rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 1. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669) i tym samym
wnioskuj¢ do Rady dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroclawiu o dopuszczenie Pani mgr inz. Magdaleny Bednik do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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