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RECENZJA
osiagni¢cia naukowego pt. , Biogeneza i dynamika zmian substancji haumusowych
podczas biologicznego przetwarzania biomasy organicznej w warunkach stymulacji
czynnikami antropogenicznymi' oraz osiaggnie¢ naukowo-badawczych, dorobku
dydaktycznego, dzialan popularyzatorskich i organizacyjnych
Pana dr inz. Jakuba Bekiera ubiegajgcego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje przygotowalam na prosbe Prof. dr hab. Cezarego Kabaly, Przewodniczacego
Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo 1 Ogrodnictwo, Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu, w ktérym Pan Przewodniczacy poinformowat mnie ze Uchwala nr 112.R0.2023
Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu z dnia 19 grudnia 2023r. powotana zostatam na recenzenta komisji habilitacyjne;
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego Panu dr inz. Jakubowi Bekierowi
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Ocene osiggnig¢ naukowych Pana dr inz. Jakuba Bekiera przeprowadzilam na

podstawie przestanej mi dokumentacji zawierajgce;:

1. Wniosek przewodni Habilitanta z dnia 20.09.2023r. o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo 1 ogrodnictwo,

2. Kopie dyplomu doktora

3. Zatgcznik 3: Autoreferat w jezyku polskim, obejmujacy:

— informacje o posiadanych dyplomach i stopniach naukowych oraz dotychczasowym
zatrudnieniu w jednostkach naukowych,
— omdwienie osiggnieé o ktérych mowa art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018

r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym,

— informacije o0 wykazaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna realizowana

w wiece] niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci

zagranicznej,

- informacje o osiagnieciach dydaktycznych, organizatorskich oraz popularyzujacych
nauke,

— inne informacje nie zamieszczone poprzednich punktach,

— oraz zalgezniki uzupelniajace (18), w tym kopie 7 publikacji stanowigcych cykl
powigzanych tematycznie artykulow naukowych, $wiadectwo patentowe i inne.



4. Zatgeznik 4 — Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych
znaczny wkiad w rozwdj okreslonej dyscypliny uzupetlniony 9 zatgcznikami (4.1-
4.9).

2. Podstawowe dane o Kandydacie

Pan dr inz. Jakub Bekier jest absolwentem kierunku Ochrona Srodowiska (2001r. —
tytul zawodowy inzyniera, 2002r. — magister inzynier) Akademii Rolniczej we Wroctawiu
(aktualnie Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu). W latach 2002 — 2006 odbyl studia
doktoranckie w Instytucie Gleboznawstwa i Ochrony Srodowiska/Instytucie Nauk
o Glebie Akademii Rolniczej we Wroctawin/Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,

Kandydat uzyskal stopiefi doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii nadany
Uchwalg Rady Wydzialu Rolniczego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z dnia 3
kwietnia 2007 roku na podstawie rozprawy doktorskiej, wykonanej pod kierunkiem prof. dr
hab. Jerzego Drozda, pt. , Transformacja i recykling materii organicznej oraz sktadnikdéw
mineralnych podczas kompostowania odpadéw komunalnych”. Recenzentami w przewodzie
doktorskim byli prof. dr hab. Stanistaw Baran oraz prof. dr hab. Michat Licznar.

Od 2008 roku do chwili obecnej zatrudniony jest jako adiunkt w Instytucie Nauk o
Glebie, Zywienia Roélin i Ochrony Srodowiska (wezesniej Instytut Nauk o Glebie i QOchrony
Srodowiska) Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

3. Ocena wskazanego przez dr inz. Jakuba Bekiera osiggni¢cia naukowego
stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
(zgodnie z art. 219 ust. 1 p. 2b Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym z dania 20 lipca
2018r. (Dz.Uz 2023r. poz. 742)

Ocena formalna

Dr inz. Jakub Bekier jako osiggniecie naukowe stanowigce podstawe do ubiegania sig
o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo
i ogrodnictwo przedstawil cykl powiazanych tematycznie publikacji pt. ,,Biogeneza i dynamika
zmian substancji humusowych podezas biologicznego przetwarzania biomasy organicznej w
warunkach stymulacji czynnikami antropogenicznymi”. Sklada sie on z siedmiu oryginalnych
prac naukowych (1-7 — numeracja zgodna z autoreferatem):

1. Bekier J., Drozd J., Walenczak K. 2009. Transformation of selected hydrophobic
substances during composting of municipal solid wastes. Soil Sci. Ann. 2009, 60,3, 5-11.

2. Bekier J., Drozd J., Licznar, M. 2011. Nitrogen transformations in composts produced
from municipal solid wastes. Ecol. Chem. Eng. A 2011, 18,4, 497-506.

3. Bekier J., Drozd J., Jamroz E., Jarosz B., Kocowicz A., Walenczak K., Weber J. 2014.
Changes in selected hydrophobic components during composting of municipal solid
wastes. J. Soils Sediments 2014, 14, 2, 305-311, DOI:10.1007/s11368-013-0696-0.

4. Kaluza-Hatadyn A., Jamroz E., Bekier J., 2018. The dynamics of some physical and
physico-chemical properties during composting of municipal solid wastes and biomass of
energetic plants. Soil Sci. Ann. 2018, 69 (3), pp. 155 - 159.

5. Katuza-Haladyn A., Jamroz E., Bekier J. 2019. Humic substances of differently matured
composts produced from municipal solid wastes and biomass of energetic plants. Soil Sci.
Ann. 2019, 70 (4), pp. 292 - 297.

6. Bekier J., Jamroz E., Debicka M., Cwielag-Piasecka L., Kocowicz A., 2022a. Quantitative
Carbon Changes of Selected Organic Fractions during the Aerobic Biological Recycling of

2



Biodegradable Municipal Solid Waste (MSW) as a Potential Soil Environment Improving
Amendment - A  Case Study, Agriculture 2022, 12, 12, 1-14,
DOI:10.3390/agriculture12122058.

7. Bekier J., Jamroz E., Sowinski J., Adamczewska-Sowinska K., Kaluza-Hatadyn A.,
2022b. Effect of Differently Matured Composts from Willow on Growth and Development
of Lettuce, Agronomy 2022, 12, 1, 1-11, DOI:10.3390/agronomy12010175.

Artykuly zostaly opublikowane w czasopismach naukowych spetiajacych wymagania
dla cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Ukazaly sig one (w latach 2009 ~
2022) w Soil Science Annual (prace | oraz 41 5), Ecological Chemistry and Enginnering A
(praca 2), Journal of Soils and Sediments (praca 3), Agriculture (praca 6) oraz Agronomy (praca
7). Jak podaje Habilitant faczna liczba punktéw za cykl publikacji stanowigcych osiggnigcie
naukowe, zgodnie z punktacjag MNISW obowigzujgca w latach ich wydania wynosi 385 a
sumaryczny IF 10,211 (wg punktacji obowigzujgeej aktualnie 570 pkt, MNiSW, IF = 15,39).

Artykuly naukowe wchodzace w sklad osiggnigcia naukowego to prace zespolowe
{(prace 1-2 i 4-5 — 3 autoréw, prace 6-7 — 5 autoréw, praca 3 — 7 autordw). Dominujacy wplyw
Kandydata na ksztatt tych badan nie budzi watpliwosci poniewaz w pracach 1-3 oraz 6-7 jest
on pierwszym autorem, a w pozostatych trzecim, ostatnim autorem (prace 4-5). Oswiadczenia
Habilitanta i wspotautoréw prac (zataczniki 4.1-4.7) sg kompletne 1 wskazujg, ze jego udziat w
powstawaniu prac byl znaczacy. Habilitant deklaruje, Ze jego udziat obejmowatl sformulowanie
probleméw badawczych, i opracowanie ogélnej koncepcji badaf, przeprowadzenie prac
terenowych, opracowanie metodyki i wykonanie badan laboratoryjnych oraz prace na kazdym
etapie przygotowania manuskryptéw. Biorgce pod uwagg, ze w ocenie kandydata na
samodzielnego pracownika naukowego to przede wszystkim opracowanie koncepcji badan,
umiejetnos¢ zaplanowania badain terenowych 1 laboratoryjnych  oraz przygotowanie
manuskryptu jest kluczowym elementem pracy badawczej, mozna stwierdzié, ze dr inz. Jakub
Bekier posiada wystarczajace doswiadczenie do samodzielnego prowadzenia badan.

Ocena merytoryczna

Raport Organizacji Narodéw Zjednoczonych do Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO
2020) wskazuje, ze $wiatowe rolnictwo stoi przed trzema gléwnymi wyzwaniami: zwigkszenie
produktywnosci 1 dochoddw, przystosowanie sie do zmian klimatycznych i zmniejszenie emisji
gazdéw cieplarnianych. W odpowiedzi na te wyzwania Komisja Europejska w lipcu 2023r.
przyjeta pakiet przepiséw na rzecz na rzecz zréwnowazonego wykorzystania najwaznigjszych
zasobdéw naturalnych, co pozwoli réwniez zwiekszyé odporno$é europejskich systemow
zywno$ciowych 1 rolnictwa. Przyjete przepisy stanowia uzupetnienie poprzednich inicjatyw
ustawodawczych przedstawionych w ramach filaru ,.Zasoby naturalne” Europejskiego
Zielonego Ladu. Europejski Zielony Lad (EZL) zawiera plan dzialan umozliwiajacych bardziej
efektywne wykorzystanie zasobdw dzigki przejéciu na gospodarke o obiegu zamknictym,
przeciwdziataniu utracie réznorodnodci biologicznej i zmniejszeniu poziomu zanieczyszczen.
Jedna ze strategii EZL. ,,od pola do stolu” ma rozwija¢ zréwnowazony system zywnosciowy
w UE, dla zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego oraz dostgpu mieszkancoéw do zdrowej
zywnosci. Strategia zaktada réwniez zmniejszenie $ladu $rodowiskowego i klimatycznego
sektora produkeji zywnosci w UE. W przyjetych przepisach i wytycznych szczegdlng uwage
poswiecono glebom, zaktadajgc, ze do 2050 r. nalezy przywrécié ,zdrowie” glebom w UE.
Zawarto$¢ materii organicznej w glebie jest krytycznym wskaZnikiem stanu gleby 1 ma
fundamentalne znaczenie dla potencjatu produkcyjnego gleb oraz zdolnosci do petnienia
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funkcji ekosystemowych, stad konieczne sg dziatania zmierzajgce do zwickszenia zawartosci
materii organicznej w glebach lub utrzymanie jej zawartosci na dotychczasowym poziomie.

Efektywnym narzedziem do zwigkszenia zawarto$ci materii organicznej, a tym samym
realizacji zalozent polityki UE w zakresie zrownowazonego wykorzystania najwazniejszych
zasobow naturalnych oraz EZL, jest recykling egzogennych materii organicznych (EOM).
Wplyw EOM na plonowanie roélin uprawnych, akumulacje wegla w glebie czy wykorzystanie
azotu byt dosé szeroko badany. Dane literaturowe wskazuja jednak, ze potrzebna jest dalsza,
doktadna charakterystyka duzej réznorodnosci EOM 1 zmiennosci efektow ich stosowania do
gleby, aby okresli¢ ilosciowo ich potencjal do magazynowania wegla w glebie, zwlaszcza w
odniesieniu do EOM, ktéra zostala poddana obrobee takiej jak kompostowanie lub fermentacja
beztlenowa. Ze wzgledu na zroznicowane wlasciwosci egzogennej biomasy poddawanej
biokonwersji w warunkach tlenowych oraz stosowania réznych technologii kompostowania
waznym aspektem jest: poznanie czymnikéw majacych  wplyw na  kierunki
1 intensywnos$¢ przemian materii organiczne], okreslenie roli poszczegdlnych grup zwigzkéw
organicznych w procesach powstawania zwigzkéw humusowych, opracowanie metod
stymulacji procesow kompostowania oraz dalsza ocena zaleznos$ci pomigdzy substratami w
procesie kompostowania a jego wartoscig nawozowa.

Majgc na uwadze powyzsze aspekty uwazam, Ze problematyka podjgta przez
Habilitanta jest wazna i aktualna, zar6wno z poznawczego jak 1 praktycznego punktu widzenia.

W autoreferacie, dr inz. Jakub Bekier, wskazuje ze badania bedace podstawg
przygotowania cyklu publikacji wchodzacych w sklad przedstawionego osiagnigcia
naukowego obejmowaly nastepujace zagadnienia:

— ,,1. Okreslenie, ktére ze zidentyfikowanych grup zwigzkéw organicznych majg
bezposredni wplyw na powstajgce w czasie kompostowania substancje humusowe, a
ktdre uczestniczg posrednio (Bekier i in. 2009, 2014, 2022a, Kaluza-Haladyn i in.
2019),

—- 2. Jakosciowa i ilosciowa charakterystyka zwigzkow humusowych jako produktéow
tlenowej biokonwersji roznych substratow EOM wraz z okre§leniem najwazniejszych
parametrow decydujgcych o kierunku i intensywnosci procesu (Bekier i in. 2011,
2022a, Kaluza-Haladyn i in. 2018, 2019);

— 3. Zweryfikowanie pogladéw dotyczacych zaleznodci miedzy jakoscia uzytych
substratbw EOM, metodami stymulacji procesow kompostowania w kontekscie
recyklingu 1 sekwestracji wegla a wartodciami uzytkowymi 1 przyrodniczymi
uzyskanego produktu koncowego (Bekier i in. 2011, 2022a, 2022b, Kaluza-Haladyn
iin. 2018, 2019)".

W badaniach Habilitant wykorzystat réznej dojrzatodci komposty: z nieselektywnie
zebranych odpadéw miejskich, z selektywnie zebranej frakeji biodegradowalnej odpadéw
migjskich oraz wytworzone ze zrgbkéw wierzby wzbogaconych sianem z ekstensywnie
uzytkowanych {ak oraz azotem mineralnym. Badania laboratoryjne obejmowaly oznaczenie
podstawowych wlasciwoscl (zawartosé wegla organicznego 1 azotu ogolem i odczyn) oraz
badania specjalistyczne (ekstrakcja i oznaczenie gtéwnych grup zwiazkéw humusowych, sktad
frakcyjny materii organicznej, zawarto$é¢ zwiazkéw hydrofobowych, wegla kwasow
tluszczowych oraz zawartosci kwasow ttuszczowych C8-C22). Przeprowadzit tez dwuetapowe
do$wiadczenie wegetacyjne, w ktérym ocenial wpltyw kompostdw z biomasy ligninowo-
celulozowej na kietkowanie i wzrost salaty siewnej. Szczegolowy opis podstawowych metod



i warunkéw kompostowania, terminy pobierania prébek do badan oraz metod badawczych
przedstawiony jest w publikacjach wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego.

Po zapoznaniu sie z pracami wchodzgeymi w sklad osiagniecia naukowego stwierdzam,
ze metodyka wykonanych prac jest prawidlowa, uzyskane wyniki badan sa szczegélowo
analizowane i dyskutowane na tle biezacej literatury, stgd wysoko oceniam wartosé tych
publikacii.

W artykule 1 (Bekier J., Drozd J., Walenczak K. 2009. Transformation of selected
hydrophobic substances during composting of municipal solid wastes. Soil Sci. Ann. 2009, 60,3,
§-11) Habilitant ocenial kierunki i intensywnos$¢ transformacji bitumin oraz wybranych
kwaséw tluszezowych podezas kompostowania odpadéw miejskich. Jest to wazne i mimo
licznych badan nie do konca rozpoznane zagadnienie. Celowo$¢ tych badan uzasadnia fakt, ze
w skladzie zmieszanych odpadéw komunalnych stwierdza si¢ zréznicowang zawartosc
hydrofobowych trudno rozktadalnych zwigzkéw organicznych (lipidy, woski, smoly, zywice)
zaliczanych do grupy bitumin) a procesy ich biotransformacji mogg stanowi¢ substancje
przejsciowe w syntezie zwigzkdéw humusowych, mogg tez wykazywaé dziatanie toksyczne na
mikroorganizmy 1 $rodowisko naturalne. Ocena ftransformacji kwasdéw tluszczowych
w procesie kompostowania jest réwniez istotna, ze wzgledu na przypisywang im role jako
zrodla energii niezbednej mikroorganizmom do humifikowania innego typu zwigzkéw
organicznych. Obiektem badan byt kompost z nieselektywnie zebranych odpadow
komunalnych o réznym stopniu dojrzatosci (pobrany w 1, 28, 56, 90 i 180 dniu
kompostowania). Analizy laboratoryjne obejmowaly oznaczenie pH, zawartosci wegla
organicznego ogoéltem, wegla bitumicznego, kwasdéw tluszczowych - KT 1 wegla kwasow
thuszczowych - CRt oraz ich sktadu jakosciowego 1 ilosciowego. Uzyskane wyniki wykazaly,
ze w fazie termofilnej (ok 50 dni) warto$¢ pH w badanym komposcie zwigkszala si¢ a wraz
z postepowaniem procesow dojrzewania obserwowano sukcesywne jej zmniejszanie. W
ocenianym okresie kompostowania (180 dni) stwierdzono okolo 350% ubytek wegla
organicznego. Najwicksza ilosé wegla frakcji bitumicznej (27,84 g - kg'!) stwierdzono w
materiale wyjéciowym, gdzie stanowita ona 14% C. W pracy wykazano, ze intensywne,
biochemiczne procesy wystgpujace w fazie termofilnej prowadzity do bardzo szybkiego
rozktadu substancji bitumicznych, co zwigzane bylto z warunkami termicznymi, ktére sprzyjaty
rozwojowi bakterii majgcych zdolnoéci transformacji zwigzkow hydrofobowych. Najmniejsze
ilogci bitumin wynoszace 4,5 gkg?! (ok. 4% C ), stwierdzono w drugiej polowie badanego
okresu dojrzewania kompostu. Tempo i dynamika zmian zawartosci kwasow tluszczowych
przebiegaly w sposdb zblizony do transformacji bitumin. Najwieksza zawartoscig kwasoéw
thuszczowych, tj. 2,03 g kg, charakteryzowal sie kompost surowy. Na zakonczenie
kompostowania (po 180 dniach) odnotowano redukcje zawartosci kwaséw tluszezowych o
okoto 90% w poréwnaniu z wartodciami wyjéciowymi, przy czym najmniejsza ich zawartosé
stwierdzono po 90 dniach kompostowania. Catkowita zawarto$é wegla kwasow thuszczowych
zmniejszata sie z uplywem czasu, najintensywniej w ciggu pierwszego miesiaca
kompostowania. Cennych informacji dostarczyla ocena zmian zawartosci 1 kierunkow
przemian kwasoéw thuszczowych (palmitynowego, stearynowego i oleinowego). W oparciu o
wyniki analizy statystycznej Habilitant wykazal, ze zalezaty one od warunkéw kompostowania,
a w szczegdlnosdei od temperatury i czasu oraz podatnosci poszezegélnych kwaséw na
biodegradacje. Najwicksza podatnoscia na biodegradacje charakteryzowat sig¢ kwas oleinowy,
ktérego zawartoéé w ocenianych okresie zmniejszyla si¢ o okolo 50%. Zawarto$é kwasow
stearynowego i palmitynowego wykazywala tendencj¢ zwigkszania sig.



Kolejna praca odnoszgca si¢ do tego zagadnienia (Bekier J., Drozd J., Jamroz E., Jarosz
B., Kocowicz A., Walenczak K., Weber J. 2014. Changes in selected hydrophobic components
during composting of municipal solid wastes. J. Soils Sediments 2014, 14, 2, 305-311 — poz. 3
wg numeracji z autoreferatu) stanowita kontynuacj¢ i rozszerzenie badan zaprezenlowanych
w pracy 1. Jej celem bylo okreslenie jakosciowych i ilosciowych zmian substancji
hydrofobowych, zwlaszcza kwaséw thuszczowych, podczas kompostowania statych odpadow
komunalnych. Uzyskane wyniki dostarczyly nowych informacji na temat intensywnosci
rozktadu substancji hydrofobowych, w pordwnaniu do innych substancji, zachodzacego
w biotycznych 1 abiotycznych procesach przemian podczas kompostowania. Kandydat
wykazal, ze stopieni rozkladu substancji hydrofobowych, zwtaszcza kwasdw thuszczowych, byl
wiekszy niz innych skladnikéw kompostowanych stalych odpaddéw komunalnych,
a intensywno$¢ biotransformacji byla istotnie skorelowana z parametrami kompostowania,
gldwnie temperaturg i czasem. W fazie termofilnej kompostowania odpadow komunalnych
odnotowano okolo pieciokrotne zmniejszenie catkowitej zawartodcei substancji hydrofobowych,
natomiast zawartosci kwaséw ttuszczowych okoto 10-krotne. Habilitant zidentyfikowal 24
kwasy thuszezowe, z czego 14 wystepowato jedynie w ilosciach sladowych. Szczegélowym
badaniom poddat 10 kwaséw tluszczowych - sze$¢ nasyconych i cztery nienasycone. W
obrebie zidentyfikowanych kwasdéw dominowaly nienasycone kwasy tluszczowe. Kwas
oktadecenowy (18:1) bedacy giéwnym skiadnikiem lipidowym niemal wszystkich bton
komérkowych wystepujacych w organizmach zywych byl gtéwnym nienasyconym kwasem
tluszczowym. Jego udzial wynosit 56% w ogdinej zawartosci kwaséw tluszezowych na
poczatku kompostowania i zmniejszy! si¢ do 23% po 180 dniach procesu kompostowania, przy
czym najwieksze zmiany obserwowano w ciggu pierwszych 40 dni. Przedstawione wyniki
dostarczyly cennych informacji na temat procesdéw transformacji kwasow tluszczowych.
Kandydat wykazal, ze poszczegblne kwasy thuszczowe wykazywaly rézna intensywnosc¢
przemian, zwlaszeza podezas pierwszych kilku tygodni kompostowania. Nienasycone kwasy
thuszczowe ulegaly intensywniejszemu rozktadowi, natomiast nasycone kwasy thuszczowe byty
bardziej odporne na rozkiad.

Celem pracy Bekier J., Drozd J., Licznar, M. 2011. Nitrogen transformations in
composts produced from municipal solid wastes. Ecol. Chem. Eng. A 2011, 18,4, 497-306 -
pozycja 2 w spisie prac) byla ocena kierunkéw i intensywnosci przemian azotu podczas
kompostowania statych odpadéw komunalnych. Zamiany zawartosci azotu w powigzaniu ze
zmianami wegla organicznego decydujg o prawidlowosci przebiegu procesu dojrzewania
kompostow, a zawarto$é i formy azotu w kompostach decydujg o ich wartosci nawozowe].
Podjecie tych badan uzasadniat brak opracowanych wskaznikéw przemian azotu w procesie
kompostowania. Material badawczy stanowily komposty ze =zmieszanych odpadow
komunalnych kompostowanych w technologii MUT-DANO i KKO-100. Prébki do analiz
pobierano w odstepach 10-14 dni, w réznych fazach dojrzewania kompostéw na pryzmie.
Analizy laboratoryjne obejmowaly oznaczenie pH, wilgotnosci, zawartodci wegla
organicznego, azotu catkowitego, azotu rozpuszczalnego w wodzie oraz mineralnych form
azotu (N-NH4* i N-NO¥). Na podstawie uzyskanych wynikow wyznaczyl wskazniki
dojrzato$¢ kompostow: stosunek wegla organicznego do azotu catkowitego, wskaznik
utlenienia mineralnych form azotu — (N-NH4"/N-NO3"), stosunek azotu rozpuszczalnego w
wodzie do azotu catkowitego, wskaznik mineralizacji azotu w ekstrakcic wodnym. Do
najwazniejszych wynikéw uzyskanych w tych badaniach zaliczy¢ nalzy wykazanie, Ze:

6



szybkos$¢ przemian azotu zalezala przede wszystkim od wilgotnoscl kompostu, od czasu 1
zastosowanej technologii kompostowama; w trakcie dojrzewania kompostu nastepowato
zwigkszenic zawartosci N-NO3~ a  intensywno$¢ tego procesu byta hamowana w mniej
korzystnych warunkach tlenowych; w obrebie wskaznikow wykorzystanych do oceny
dojrzatosci kompostéw, indeks N-NH4/N-NOs dobrze odzwierciedla przemiany azotu w
procesie kompostowania i moze by¢ stosowany do oceny dojrzatosci kompostu.

Poznanie czynnikdéw warunkujacych transformacje materii organiczne] w procesie
kompostowania jest istotne dla racjonalnego planowania zaréwno skladu biomasy jak i
technologii kompostowania. Stabilnos¢ i dojrzalos¢ kompostéw oraz ich wartos¢ uzytkowa jest
determinowana licznymi czynnikami, w tym przez sktad chemiczny kompostowanej biomasy.
Jednak na tle wlasciwodci kompostowanej biomasy, zmiany temperatury 1 wilgotnosei
uznawane sa za kluczowe parametry niezbedne do niezakldconego przebiegu kolejnych faz
transformacji materii organicznej. Dr inz. Jakub Bekier w toku prac badawczych zwrocil
uwage, ze biomasa wierzby energetycznej moze stanowié substrat pozwalajgcy na otrzymanie
kompostow spetniajgcych wymagania formalno-prawne dla srodkéw uzyzniajacych. W tym
celu na potrzeby badan przeprowadzil w kontrolowanych warunkach kompostowanie
mieszanki biomasy wierzby energetycznej z dodatkiem siana. Wilgotnos¢ i temperature
oznaczyl w przygotowane] mieszance biomasy oraz kontrolowal zmiany wartosci tych
parametrow w 1, 37, 54, 71, 1301 167 dniu kompostowania. Réwnolegle badania prowadzit dla
kompostéw selektywnie zebranej biofrakcji statych odpadéw komunalnych. Wryniki tych
badan przedstawil w pracy Kafuza-Hatadyn A., Jamroz E., Bekier J., 2018. The dynamics of
some physical and physico-chemical properties during composting of municipal solid wastes
and biomass of energetic plants. Soil Sci. Ann. 2018, 69 (3), pp. 155 — 159 (praca 4 w spisie).
Ponadto dla badanych kompostéow oznaczyl odczyn i kationowa pojemnos¢ sorpcyjna.
Uzyskane wyniki wykazaly, ze rodzaj kompostowane] biomasy mial wplyw na termin
osiagniecia 1 dhugosé trwamia fazy termofilnej — podczas przemian biomasy wierzby
energetycznej z dodatkiem siana faza termofilna rozpoczela si¢ pozZniej 1 trwal krocej w
poréwnaniu do biofrakeji odpadéw komunalnych. Komposty produkowane z bardziej
zroznicowanych pozostatodci organmicznych, tj. stale odpady komunalne, podczas procesu
kompostowania wykazywaly wigksza dynamike zmian kationowej pojemnosci sorpeyjnej, niz
komposty z biomasy roslinnej. Istotnym wnioskiem sformulowanym w omawianej pracy bylo
stwierdzenie, ze warto$¢ kationowe] pojemnoséci wymiennej nie moze by¢ stosowana jako
jedyne i obiektywne kryterium oceny dojrzatosci kompostdw.

Podczas kompostowania rownolegle zachodzg procesy mineralizacji i humifikacji
substancji organicznej. Kierunek i intensywno$¢ tych przemian ma kluczowe znaczenie
w ocenie prawidlowoscl przebiegu kompostowania oraz dojrzatodei 1 wartodci nawozowej
otrzymanych kompostéw. Zagadnienie to bylo celem pracy ,, Katuza-Hatadyn A., Jamroz E.,
Bekier J. 2019. Humic substances of differently matured composts produced from municipal
solid wastes and biomass of energetic plants. Soil Sci. Ann. 2019, 70 (4), pp. 292 - 297; pozycja
5 w wykazie). W pracy tej Habilitant w oparciu o zmiany zawartosci substancji humusowych
zachodzace podczas kompostowania, przy zastosowaniu roznych technologii, egzogennej
materii organicznej o réznym skladzie (mieszanka biomasy wierzby energetycznej z sianem
(1:1), stale niesegregowane odpady komunalne, selektywnie zebrana biofrakcja odpaddw
komunalnych) oraz wyznaczone wskazniki dojrzatosci kompostéw weryfikowal hipotezy
badawcze zakladajace, ze: zawarto$¢ substancji humusowych zmienia si¢ w trakcie procesu
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kompostowania w podobnym kierunku niezaleznie od technologii i rodzaju uzytego materiatu
organicznego;, przemiana substancji humusowych w procesie kompostowania moze byc
wykorzystana jako wskaznik dojrzatosci kompostu. W kompostach o réznej dojrzatoset oceniat
zmiany calkowitej zawartosci wegla organicznego (TOC) oraz zawartosci wegla
niskoczgsteczkowych zwigzkéw humusowych (CAC), frakeji alkalicznej (CALC), kwasow
huminowych (CHA) i kwaséw fulwowych (CFA). Do oceny dojrzatosci kompostéw
wykorzystal wskaznik humifikacji (CKH/CKF), 3 indeksy dojrzalosci kompostow
(CAC/CALC, [(CAC+CALCYTOC] 100, CHA/(CFA + CAC) oraz procentowy udzial
kwasow huminowych i fulwowych w stosunku do frakcji alkalicznej ( PHA i PFA). W oparciu
o przeprowadzong analize ilodciowych i jakosciowych zmian materii organiczne] w procesie
kompostowania Habilitant wykazal, ze na ich przebieg istotny wplyw maja ilo$¢ i jakos¢
zwigzkow organicznych w kompostowanym materiale. Komposty otrzymane z mieszanki
biomasy wierzby energetycznej z sianem (1:1) charakteryzowaty si¢ wigkszym udzialem wegla
frakcji niskoczasteczkowych i kwaséw huminowych, w poréwnaniu do kompostéw z odpadéw
komunalnych. Wykazat réwniez, ze niezaleznie od rodzaju kompostowanego materiaku, w
trakcie kompostowania zmniejszata sie zawartosé wegla humin. Pozwolilo to na wskazanie, ze
zarowno niskoczgsteczkowe potaczenia organiczne oraz huminy pelnia znaczaca rolg w
procesach humifikacji i tworzenia si¢ nowych substancji humusowych podczas procesu
kompostowania. Teze t¢ potwierdzily réwniez wyznaczone indeksy dojrzatosci kompostow.
Habilitant wykazat, 7e indeksem najlepiej obrazujgcym przebieg procesu kompostowania jest
procentowy udzial frakcji zwiazkéw niskoczgsteczkowych i frakeji alkalicznej w og6lnej puli
wegla.

Dalsze, pogtebione wyniki badan nad oceng zmian iloéciowych okreslonych grup
zwigzkow organicznych jako substratéw substancji humusowych powstajagcych podczas
kompostowania odpadéw Habilitant przedstawil w pracy Bekier J., Jamroz E., Debicka M.,
Cwielgg-Piasecka I, Kocowicz A., 2022a. Quantitative Carbon Changes of Selected Organic
Fractions during the Aerobic Biological Recycling of Biodegradable Municipal Solid Waste
(MSW) as a Potential Soil Environment Improving Amendment - A Case Study, Agriculture
2022, 12, 12, 1-14, DOI:10.3390/agriculturel 2122058 (praca 6 w wykazie prac wchodzqcych
w sklad osiggniecia naukowego). W pracy tej do frakcjonowania materii organicznej kompostu
z segregowanych odpadéw komunalnych wykorzystat metodg, ktéra pozwolita na wydzielenie
i oznaczenie wegla frakcji: substancji hydrofobowych (HSC) w sktad ktérych wchodzg m.in.
thuszcze, smoty i woski; ekstrahowanej woda (WEOC) odpowiadajgcej zawartosci
aminokwaséw, weglowodanéw, bialek i hemicelulozy;, frakeji zwigzkéw fulwowych
zawierajgcej kwasy fulwowe i hemicelulozy (CAC); celulozy (CCEL); zwigzkéw lignino-
huminowych (CALK) oraz wegla resztkowego (CR). Uzyskane wyniki pozwolily na
potwierdzenie znanej z literatury tezy, ze temperatura i wilgotno§¢ wspomagajg utrzymanie
i/lub stymuluja procesy fizykochemiczne i chemiczne oraz aktywnosé mikroorganizméw
odpowiedzialnych za dynamike przemian zwigzkéw organicznych w procesie kompostowania.
Wysegregowana biofrakcja statych odpadéw komunalnych charakteryzowata si¢ wladciwymi
proporcjami pomiedzy skladnikami wysokowgglowymi w stosunku do sktadnikéw bogatych w
sktadniki pokarmowe, gléwnie azot, co zapewnilo optymalne warunki przemian materii
organicznej. Najbardziej intensywne zmiany zawartosci wegla organicznego zaobserwowano
we frakeji hydrofilowej, rdzeniowej-HS i resztkowej. Warunki kompostowania, zastosowana
technologia i whasciwosci podioza wptywaly zaréwno na ilosciowe zwigkszenie CALK, jak i
udziat tej frakcji w TOC. Najwigkszy udzial wegla organicznego w produkcie koficowym
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stanowily odpowiednio frakcja resztkowa, celulozowa i rdzen-HS. Ponadto wykazal,
ze zawarto$¢ TOC, TN, pochodzenie i jakosé uzytego substratu pozwalajg zakwalifikowac
badany produkt jako nawdz organiczny lub organiczno-mineralny; badane komposty z
selektywnie zbieranych biodegradowalnych odpadéw komunalnych spetniajg kryteria prawne
i ekologiczne produktéw recyklingu biologicznego, dzicki czemu moga by¢ stosowane jako
dobry nawéz organiczny poprawiajacy bilans materil organicznej w glebie, stymulujacy
réznorodnosé biologiczng gleby 1 sekwestracjg wegla; konieczne sg dalsze badania okreslajace
reakcje gleby i roslin na zastosowanie kompostu, aby potwierdzié korzysci plynace z
kompostowania jako atrakcyjnej opcji ulepszania gleby.

Celem pracy Bekier J., Jamroz E., Sowinski J, Adamczewska-Sowinska K., Kaluza-
Haladyn A., 2022b. Effect of Differently Matured Composts from Willow on Growth and
Development of Lettuce, Agronomy 2022, 12, 1, 1-11, DOI:10.3390/agronomy12010175 (praca
wykazana jako 7 w spisie prac wchodzqeyeh w skiad osiggniecia) byla ocena wybranych
wlasciwosei chemicznych (pH, zawartodci wegla organicznego, azotu ogdlnego i catkowitego
fosforu) kompostoéw z wierzby energetycznej (Salix viminalis L.) i ich wptywu na kietkowanie
1 wzrost sataty (Lactuca sativa L). Habilitant na potrzeby realizacji badan przeprowadzit
kompostowanie w systemie példynamicznym z otwartym stosem (i) zrgbkow wierzby, (ii)
zrebkéw wierzby z dodatkiem siana, (iii) zrgbkéw wierzby z dodatkiem siana i azotu
mineralnego. Ocene wihasciwosci kompostdw 1 ich wplywu na kietkowanie i wzrost salaty
przeprowadzit dla kompostow w réznej dojrzatosei (w 1, 32, 71 1 167 dniu kompostowania).
Na podstawie oceny zmian analizowanych wlasciwosci chemicznych Habilitant potwierdzii, ze
istotny wplyw na wiadciwosci kompostéw ma skiad substratéw procesu kompostowania.
Zmiany zawartosci wegla organicznego 1 azotu ogdélnego byly typowe dla prawidlowo
przebiegajacego procesu kompostowania — zawarto$¢ wegla organicznego zmniejszala si¢ a
azotu ogdlnego zwickszata sie w kolejnych terminach badan. W najwickszym zakresie
zawarto$é wegla zmniejszyla sic w kompostowane] biomasie wierzby energetycznej bez
dodatkow, natomiast istotne zwiekszenie zawartosci azotu odnotowano w komposécie z facznym
dodatkiem siana i1 azotu mineralnego. W oparciu o przeprowadzong analize wlasciwosci
chemicznych Habilitant sformutowat istotny dla praktyki kompostowania wniosek, wskazuja,
ze kompostowanie biomasy drzewnej wymaga wzbogacenia substratu o materialy zawierajgce
azot. Zanajbardziej warto$ciowe w tej pracy wyniki, stanowiace wazny element przedlozonego
przez dr Jakuba Bekiera osiggniecia naukowego, nalezy uznaé¢ ocene kietkowania i wzrostu
salaty na wytworzonych kompostach. Kietkowanie sataty bylo zréznicowane w zaleznosci od
sktadu mieszanki kompostowej oraz stopnia dojrzatosci kompostu. Szczegdlna uwage zwraca
reakcja roslin na podioze stanowiace mieszanke wierzby energetycznej z lacznym dodatkiem
siana 1 azotu mineralnego, gdzie obserwowano zwiekszenie sily kompostowania wraz ze
wzrostem stopnia dojrzatosci, Pozwala to wskazaé, ze zawarte w wierzbie zwiazki hamujace
kietkowanie s eliminowane w procesic kompostowania i nie wystepuja w dojrzalym materiale
oraz ze komposty z wierzby energetyczne]j stanowig dobre podloze dla roslin po osiagnieciu
peinej dojrzatosci. Niezaleznie od stopnia dojrzatosci komposty ze zrgbkdw wierzby bez
dodatkéw wptywaly hamujaco na kietkowanie, wzrost i plon sataty. Cennym wnioskiem z
przeprowadzonych badan jest wskazanie, ze ocena jakos¢ i przydatnosci kompostow powinna
obejmowad obok analiz chemicznych do$wiadczenia wegetacyjne.

Podsumowujge oméwione prace wchodzace w sklad przedstawionego przez dr nz.
Jakuba Bekiera osiagniecia naukowego stwierdzam, ze byly to wszechstronne 1
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interdyscyplinarne badania majgce zardéwno aspekt poznawczy jak 1 aplikacyjny. Aspekt
poznawczy dotyczyl gldwnie okreslenia zmian ilodciowych okreflonych grup zwiazkéw
organicznych jako substratow substancji humusowych powstajgcych podezas kompostowania
odpaddw oraz zaleznos¢ miedzy jakoscig substratu EOM a warto$ciag uzytkowo—przyrodnicza
uzyskanego kompostu.

Odnoszac si¢ do autoreferatu i pozostalej dokumentacji przedstawionej przez dr Jakuba
Bekiera, z racji powotania mnie na recenzenta zwrdcg uwage, ze kwestig dyskusyjna jest uzycie
stowa ,,.Biogeneza” w tytule osiggniecia, bardziej adekwatne do tresci osiggniecia byloby uzycie
okreslenia biotransformacja. Przedstawiony w punkcie ,,Wprowadzenie i cel badad™ aktualny
stan wiedzy w zakresie poruszanej w osiggnigciu naukowym tematyki pozwala na oceng
istotnosci  zakresu badan. Sformulowany zakres badan koresponduje z zadaniami
przedstawicieli dyscypliny rolnictwo 1 ogrodnictwo, jednak uwazam ze Habilitant mogt
sformufowaé réwniez szczegdtowe cele badawcze, co podkreslitoby ztozonosé probleméw
naukowych, ktére poruszal w publikacjach wchodzgcych w sktad osiggnigcia naukowego.
Habilitant poprawnie opisat obiekty badawcze i metody badan ktdre umiejetnie pogrupowat na
badania podstawowe, niezbedne do uzyskania najwazniejszych informacji o badanych
zjawiskach (zwartoé¢ wegla organicznego, zwartos¢ azotu ogdlem, odczyn), badania
specjalistyczne, obejmujgce kompleksowg analize materii organicznej 1 zwigzkow
prochnicznych oraz dwuetapowe do$wiadczenie wegetacyjne. Omawiajgc zmiany zawartosei
TOC (catkowitego wegla organicznego), jak i innych wlasciwosci, Habilitant uzywa okreslen
»wzrost” / . spadek” zawartosci, a powinno by¢ zwickszenie/zmniejszenie zawartosci. Innym
przykiadem niescistych sformulowan, wynikajgcych ze skrétow myslowych, jest
sformulowanie ,,Przedstawione wyniki .... nie potwierdzajg powszechnie panujace] opinii, 1%
kompostowanie odpadéw komunalnych mozna uznaé¢ za metode sekwestracji wegla....”
kompostowanie nie jest metodg sekwestracji wegla, to produkt kompostowania, o ile spelnia
kryteria formalno-prawne, moze by¢ wykorzystany jako zroédto egzogennej materii organicznej
1 potencjalnie mie¢ wplyw na sekwestracje wegla w glebie. Analizujgc pozostalg dokumentacje
zauwazam, ze pewne niescistoséci sa w wykazie publikacji zamieszczonym w zatgczniku 4 —
punkt [. 4 - znalazly si¢ tam 2 prace wymienione w puncie 2 oraz brakuje kilku pozycji, ktore
sa widoczne na stronie https://bazawiedzy.upwr.edu.pl/info/author/UPWr
51b970e370f24b26aebc54dc5a%7ed7... Pokresle, ze przedstawione uwagi maja charakter
dyskusyjny i odnosza si¢ do pewnych niescistosci redakcyjnych 1 nie zmniejszaja w zaden
sposOb wartosel merytorycznej osiagniecia.

Najwazniejsze osiagnigcia dr inz. Jakuba Bekiera uzyskane w wyniku realizacji badan
zawartych w publikacjach przedstawionych do oceny jako osiggnigcie naukowe to:

— potwierdzenie, ze rodzaj biomasy ma istotny wplyw na dynamike 1 kierunki przemian
zwigzkow humusowych zachodzacych w procesie kompostowania a w konsekwencji
na jakos$¢ produktu koficowego (kompostu),

— wykazanie, ze podatno$¢ na biotransformacje zalezy od stopnia skomplikowania
struktury, a nie hydrofilnosci czy hydrofobowosci danej struktury,

— udowodnienie istotnej roli frakcji WEOC 1 HSC jako substratéw w procesach
powstawania substancji humusowych podczas kompostowania, gléwnie jako Zrédla
energii dla mikroorganizméw odpowiedzialnych za intensywnosé¢ 1 kierunek
humifikacji oraz kwaséw thuszczowych, szczegdlnie [LCFA, w tworzeniu
alifatycznych, hydrofobowych struktur zwigzkéw humusowych,
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— wykazanie, ze kwasy tluszczowe mogg by¢ stosowane jako bioindykatory aktywnosci
mikrobiologicznej podczas kompostowania,

— udowodnienie, ze niskoczasteczkowe polaczenia organiczne oraz huminy pelnig
znaczgca rolg w procesach humifikacji i tworzenia si¢ nowych substancji humusowych
podczas procesu kompostowania,

— wykazanie, ze wraz ze zwiekszeniem stopnia dojrzatosci, w kompostach zwieksza sie
zawartos$¢ 1 udziat w ogdlnej puli wegla stabilnych frakeji humusowych, a w produkeie
koficowym, najwigkszy udziat stanowia frakcja resztkowa, celulozowa i rdzeni-HS,

— stwierdzenie, ze w obrebie wskaznikow uzywanych do oceny dojrzalosci kompostéw,
wskaznikami najlepiej obrazujgcymi przebieg procesu kompostowania sa: procentowy
udziat frakcji zwiazkow niskoczgsteczkowych 1 frakeji alkaliczne] w ogdlnej puli wegla
oraz indeks N-NHs"/N-NOs",

— stwierdzenie, ze produkty kompostowania odpadéw niesegregowanych nie spelniajg
norm stawianych nawozom oraz srodkom wspomagajacym uprawe roslin, co znaczaco
ogranicza ich stosowanie,

— wykazanie, ze komposty z odpadéw biodegradowalnych zebranych selektywnie oraz
biomasy wierzby energetycznej, wykazujg parametry produktéw spelniajacych wymogi
stawiane srodkom wspomagajacym uprawe roslin.

Potwierdzeniem innowacyjnosci 1 potencjalu  aplikacyjnego  wynikow  badan
przestawionych w osiggnieciu naukowym, jest fakt, ze byly one podstawa uzyskania
swiadectwa patentowego PL435103 - Komponent uprawowy, sposéb jego wytwarzania,
organiczne podtoze uprawowe oraz zastosowanie zrebkow wierzby (Addamczewska-Sowinska
K., Jamroz E, Bekier J., Sowiniski J.)

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiony do oceny monotematyczny cykl 7-iu
oryginalnych prac tworczych pt. ,Biogeneza i dynamika zmian substancji humusowych
podczas biologicznego przetwarzania biomasy organiczne] w  warunkach stymulacji
czynnikami antropogenicznymi” spelnia kryteria stawiane wymaganiom zwigzanym z
uznaniem wynikéw za osiggniecie naukowe, w tym:

— poprawnie merytorycznie zaplanowane i wykonane eksperymenty naukowe,

— wiasciwa interpretacja i dyskusja wynikdw,

— wymog oryginalnosci wynikdw,

— znaczgcy wkiad Autora w rozwdj dyscypliny naukowej rolnictwo i ogrodnictwo.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz w jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej oraz
pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawezych oraz dorebku dydaktycznego
i popularyzatorskiego

Dr inz. Jakub Bekier od poczatku pracy na Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroclawiu brat aktyny udziat w badaniach realizowanych w zespolach macierzystej uczelni
oraz wspolpracowal z innymi osrodkami naukowymi, w tym zagranicznymi.

W 2011 roku podjgt wspolprace z Department of Agro-Forestry and Environmental
Biology and Chemistry, University of Bari (Di.B.C.A) w ramach ktorej w okresie od listopada
2011r. do maja 2012r. odbyl dwuetapowy staz naukowy. Wspolpraca dotyczyla zagadnien
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zwiazanych z przemianami materii organicznej podczas kompostowania odpadéw. Ponadto z
ztaczne] dokumentacji wynika, ze odbyt tygodniowy kurs "Microbe-Mineral Interactions:
Molecular to Global Scale Processes" organizowany przez International Society for
Environmental Biogeochemistry (Meksyk, 2012 r.) oraz tygodniowa wizytg naukowsg w
Environmental Science & Engineering, College of Resource and Environment Hunan
Agricultural University (Chiny, 2015 1. ).

Habilitant prowadzil badania naukowe we wspolpracy z osrodkami naukowymi w
Polsce, w tym z Instytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa PIB w Pulawach, Wydziatlem
Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,
Wydzialem Chemii Uniwersytetu Wroclawskiego. Wspdlpraca ta obejmowala udziat
Habilitanta jako wykonawcy w realizacji projektu badawczego NCN ,,OPUS 167, nr
2018/31/B/ST10/00677: ,,Wiasciwosci spektroskopowe i chemiczne glebowej frakeji humin w
odniesieniu do ich wzajemnych interakcji z pestycydami”. Jak podaje Habilitant efektem tej
wspdlpracy jest 1 opublikowana praca, 1 zlozona do druku i kolejne bedace w przygotowaniu.

Ocena dorobku naukowego
Dorobek naukowy dr inz. Jakuba Bekiera jest wyraznie wyprofilowany i obejmuje
nastgpujgce obszary tematyczne:
— ocena wihasciwosci kompostow,
— analiza wplywu egzogennej materii organicznej na wlasciwosci gleb,
— ocena wplywu antropopresji na jakos¢ zwiazkéw prochnicznych gleb miejskich i
lesnych,
— opracowanie metod izolacji zwigzkdw préchnicznych ze szezegdlnym uwzglednieniem
humin oraz interakcja humin z pestycydami.

Od poczatku pracy naukowej w nurcie gtdéwnych zainteresowan kandydata znajduja sie
zagadnienia zwigzane z kompostowaniem bicodpaddéw. Poza badaniami wskazanymi jako
osiggniecie naukowe, za istotny wkiad Habilitanta nalezy wskaza¢ badania realizowane w
ramach projektu badawczego NCBR NR 12 0010 04: ,Mikrobiclogiczna degradacja
odpadowych produktdéw keratynowych”. Efektem tych badan bylo wykazanie, na podstawie
ilosciowej analizy mikroflory kompostowej, badan enzymatycznych oraz chemicznych
wskaznikéw dojrzatoséci, ze inokulacja szczepionkg bakterii Bacillus subtilis P22 byta
niezbednym warunkiem prawidlowego przebiegu procesu kompostowania pior kurzych w
bioreaktorze statycznym (wyniki opublikowane w pracy Rodziewicz A.,. 2009, ktérej Habilitant
byt wspdlautorem).

Kolejne wazne dla praktyki osiggnigcie, to wyniki badan wplywu czasu i czestosei
nawadniania gleb sciekami miejskimi na ich wybrane whasciwosci fizyczne, fizykochemiczne
i chemiczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem ilosciowych 1 jakodciowych zmian zwigzkow
prochnicznych (praca wspdlautorska Licznar i in. 2010). Badania te wykazaly, ze irygacja gleb
Sciekami jest skutecznym zabiegiem zwigkszajacym zawarto$ci materii organicznej oraz
sktadnikow biogennych w glebie. W glebach czesto irygowanych sciekami miejskimi nastepuje
znaczaca kumulacja zwigzkow lipidowych oraz zwigksza sie udzial kwaséw huminowych.
Okredlenie dawki i czestotliwosei stosowania Sciekow miejskich powinny uwzglgdniaé
potencjalne zagroZenie degradacji srodowiska w wyniku kumulacji P i N oraz niektorych metali
cigzkich.

12



Istotny wkiad w rozwd] nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo wnosza
badania dotyczace wplywu kompostéw ze stalych odpadow miejskich na wlasciwosei gleb i
plonowanie roslin. Za szczegdlnie istotne osiggniecia z tego zakresu badan nalezy wskazaé
ocene efektywnos$ci pobierania azotu przez rosliny uprawiane na glebie nawozonej kompostem
z odpadow miejskich (opublikowane w European Journal of Agronomy w 2014r.). Habilitant
wykazal, ze wysokie dawki kompostu z odpadéw miejskich zwigkszatly plonowanie pszenzyta
w zakresie poréwnywalnym do nawozenia mineralnego. W glebie piaszezyste] kompost z
odpaddw miejskich byt silnie mineralizowany, co przyczynilo si¢ do jego strat, a niedobor azotu
przyswajalnego dla roslin ograniczal efektywnos$¢ jego pobierania przez pszenzyto. Za réwnie
wazne nalezy uzna¢ badania wplywu kompostow z odpaddw miejskich na formy fosforu w
glebie. Wprowadzenie do gleby kompostéw z odpadéw miejskich wplyneto na zwigkszenie
zawartosci fosforu, szczegdlnie po zastosowaniu kompostu nie w petni dojrzalego. Istotnym
osiagnieciem (przestawionym w pracy wspolautorskiej Debicka i in., 2023) bylo stwierdzenie,
ze komposty z odpaddw miejskich nie stwarzaja powaznego zagrozenia dla Srodowiska i mogg
staé sie potencjalnym zrodiem P w glebie oraz Zze ocena wykorzystania kompostu jako zrédia
P nie powinna opiera¢ si¢ wylacznie na calkowite] zawartosci P, ale powinna obejmowac
zawarto$¢ réznych form P aby odzwierciedli¢ zaréwno dostepnos¢ fosforu, jak i potencjalne
ryzyko dla srodowiska.

Kolgijnym kierunkiem badan Habilitanta byly studia zwigzane z ocena wplywu
antropopresji na jakos¢ zwigzkéw prochnicznych gleb miejskich i lesnych. W oparciu o
przeprowadzong ocene skladu frakcyjnego oraz wihasciwosci wydzielonych kwasow
huminowych z gleb miejskich Wroclawia (Bekier i in. 2023) wykazal, ze antropopresja
przejawita si¢ giownie zwickszeniem =zawartosci wegla organicznego w poziomach
powierzchniowych oraz spowolnita procesy rozkladu materii organicznej. W skiadzie
zwigzkoéw prochnicznych dominowata niehydrolizujgca, resztkowa frakcja wegla, zwlaszeza
huminy, co wskazywalo na obecno$é zwiazkéw odpornych na biotransformacje, w tym
pochodzenia antropogenicznego. Specyficzne warunki $rodowiskowe stymulowaly procesy
humifikacji, prowadzgce do powstania gldéwnie kwaséw huminowych, cho¢ o mniejszej
dojrzalosci 1 stabilnodci w poréwnaniu kwasdéw huminowych gleb niezakidconych, w
strukturze ktérych dominowaty zwigzki o znacznym udziale udzial struktur alifatycznych.
Wskazal réwniez, ze na glebach miejskich nalezy podejmowac dziatania ukierunkowane na
poprawe przemian materii organiczne), w tym na koniecznoéé racjonalnego gospodarowania
glebami miejskimi oraz zwickszenia zawartosci substancji organicznej poprzez wykorzystanie
kompostéw jako egzogennej materii organicznej. W pracy opublikowanej w Forest Ecology
and Management (Jamroz i in. 2014) Habilitant wykazal, Ze w bielicowych glebach Sudetow
Wschodnich pod kosodrzewing ( Pinus mugo Turra ) i $§wierkiem pospolitym ( Picea abies L.)
wraz z postepujaca degradacjg 1 zamieraniem drzewostandow nasilato sig zmniejszenie
zawarto$ci wegla organicznego oraz zmiany jakodciowe zwigzkéw prochnicznych.
Wiasciwosel kwaséw huminowych byly zalezne od sktadu gatunkowego drzewostandw oraz
nasilenia proceséw degradacyjnych. W skladzie elementarnym kwaséw huminowych
wydzielonych z gleby pod obumartymi drzewostanami $wierkowymi stwierdzil mnigjsze
zawartosci wegla w poréwnaniu do kwaséw huminowych gleb stanowisk nie wykazujacych
objawow degradacii, a takze ze stanowisk kosodrzewiny. Zamieranie drzewostanow wplyneto
na zwiekszenie alifatycznosci kwaséw huminowych, zwlaszcza pod drzewostanami $wierka.
Habilitant wskazal, ze zréwnowazona gospodarka lesna w zmieniajgcym si¢ $rodowisku
powinna uwzgledniaé fakt, Ze zawezanie roznorodnosci biologiczne] monokultur oraz
ilosciowe 1 jakosciowe zmiany materii organicznej nie zapewniaja stabilnosci ekosystemow.
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Przeksztalcenie monokultur $swierkowych w las mieszany — bardziej odporny na zaburzenia
biotyczne i abiotyczne — lub wprowadzenie pionierskich gatunkéw drzew w drzewostanach
moze by¢ skutecznym narzedziem zapobiegania degradacji laséw i poprawy wlasciwosci
materil organiczne] gleby, co wplynie na zmniejszenie intensywnosci procesOw erozji w
obszarach gorskich.

Kolejnym obszarem badan, istotnym dla rozwdj dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo sg
badania, ktére Habilitant realizowal (i nadal realizuje) jako wykonawca projektu
finansowanego przez NCN ,, Wiasciwosci spektroskopowe i chemiczne glebowej frakeji humin
w odniesieniu do ich wzajemnych interakcji z pestycydami”. Cze$é uzyskanych wynikow
opublikowano w czasopismie Environmental Geochemistry and Health (Weber i in. 2023)
pozostate, jak deklaruje Kandydat oczekuja na opubblikowanie w czasopi$mie Molecules. Do
najwazniejszych efektéw tych badan nalezy zaliczy¢: opracowanie 1 optymalizacj¢ metody
izolowania (w odréznieniu od ekstrakeji rozpuszezalnikami organicznymi) frakcji humin, ktora
jest najbardziej trwalg frakcja glebowej materii organicznej, o kluczowym znaczeniu dla
sekwestracji wegla; wykazanie, ze wicloletnie oddzialywanie alkalicznych skladnikéw na
substancje humusowe powoduje tworzenie bardziej ztozonych struktur, charakteryzujacych si¢
wyzszg koncentracjg pierscieni aromatycznych w rdzeniu czasteczki; wykazanie przydatnosci
spektroskopii fluorescencyjnej do jakosciowego charakteryzowania zmian struktur substancji
humusowych w roznych warunkach srodowiskowych; szczegélowa 1 wielostronna ocena
wilasciwosci frakcji humin, ktéra jest najstabiej rozpoznang frakcjg glebowej materii
organicznej; wykazanie, ze w badanych glebach mineralnych frakeja humin charakteryzuje sig
dominacjg struktur aromatycznych nad zawartoscig struktur alifatycznych, a udziat wegla
potaczen hydrofobowych przewaza nad udziatem polgczen hydrofilowych oraz ze frakcja
humin wyizolowana opracowang autorskg metoda sktada si¢ z trwalych polaczen organiczno-
mineralnych. Ponadto badania obejmowaty charakterystyke sorpcji pestycydéw na huminach
oraz okreslenie wzajemnych interakcji pestycyddw 1 humin.

Podsumowujac dorobek naukowy dr inz. Jakuba Bekiera nalezy stwierdzic, ze szeroki
ale wyprofilowany zakres tematyczny prowadzonych przez Habilitanta badan, doswiadczenie
analityczne oraz opanowanie warsztatu badawczego $wiadcza, ze mozna go uznac za eksperta
z szerokiego zakresu badan materii organicznej, w tym jej przemian w procesie kompostowania
oraz wykorzystania kompostéw w racjonalnym zarzadzaniu glebowa materig organiczna.

Na podstawie informacji zamieszczonych w zataczonych materiatach (str. 31-32 zat. 3
oraz w zalgczniku 4) dorobek Habilitanta w ujeciu liczbowym przedstawia si¢ nastgpujaco: w
okresie przed doktoratem opublikowal 2 oryginalne prace tworcze, 4 rozdzialy w monografii
oraz 7 doniesien konferencyjnych; po uzyskaniu stopnia doktora byt wspdtautorem 17 prac w
czasopismach z lity JCR, 4 z listy B MNiSW, 1 monografii, 4 rozdzialéw w monografiach oraz
17 doniesieh konferencyjnych. Laczna ilo$¢ punktdw wg punktacji MNiSW, zgodnie z rokiem
wydania wynosi 1243 pkt., sumaryczny IF 45,901, liczba cytowan ogélem 177 (WoS)1 215
(Scopus) sumaryczny HI 7 (Scopus)/ 6 (WoS). Wedlug informacji na dzied sporzadzania
recenzji liczba cytowan zwickszyta sie i wynosita 218 (WoS) i 238 (Scopus). Przedstawiony
do oceny wykaz prac i ich warto$¢ punktowa wskazuja, ze dorobek naukowo-badawczy
Kandydata zostal znaczaco powickszony po uzyskaniu stopnia doktora.

Habilitant wyniki swoich badan prezentowal wyglaszajgc referaty oraz w formie
posterdw na licznych miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Jest autorem
badz wspotautorem 24 doniesiei konferencyjnych. Wyglosil réwniez referat “Chemical
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Indices of Compost Maturity — theoretical and practical aspects” na zaproszenie Hunan
Agricultural University in Changsha (Chiny).

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze dr inz. Jakub Bekier wickszos¢ badan realizowal w
ramach projektéw badawczych finansowanych ze #Zrodel zewnetrznych oraz w ramach
projektow uczelnianych. Petnil role kierownika w 2 projektach badawczych, wtym w projekcie
finansowanym przez NCN (N N305 395738: ,,Analiza kierunkéw transformacji materii
organicznej oraz sktadnikéw mineralnych w kompostach z odpaddw miejskich, wytwarzanych
wedlug odmiennych technologii” ( 2010-2013r.) oraz w projekcie MISTRZ - edycja II” UP
we Wroclawin (Funduszu Wsparcia Badan Naukowych, nr NO090/0009/22: |, Okreslenie
intensywnosci i1 kierunkéw  humifikacja  podczas  wspdtkompostowania  biomasy
drewnopochodnej w warunkach stymulacji preparatami mikrobiologicznymi” (2022-2023).
Pelnit role kierownika zadania badawczego w projekcie Kluczowy Stazysta - 1l edycja” w
ramach Programu Operacyjny Kapital Ludzki (KSW/22/11/2013: ,, Kompostowanie jako
biologiczna metoda zagospodarowania organicznych i mineralnych odpaddw uprawowych”,
2013 — 2014r.) finansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz byl wykonaweg
w 2 projektach finansowanych przez NCBiR i NCN (NCBR NR 12 0010 04: ,, Mikrobiologiczna
degradacia  odpadowych  produktéw  keratymowych”; NCN ,OPUS 16", wr
2018/31/B/ST10/00677: ,, Wiasciwosci spekiroskopowe i chemiczne glebowej frakcji humin w
odniesieniu do ich wzajemnych interakcfi z pestycydami™).

Dowodem na wysoki poziom naukowy Habilitanta bylo powierzenie dr Jakubowi
Bekierowi recenzji prac innych autoréw. Byl recenzentem 11 publikacji, ktoére ukazaly si¢ w
czasopismach z listy JCR (Agronomy — 4 prace, Horticulturae — 2 prace, Processes,
Atmosphere, Nitrogen, Journal of Environmental Reseach and Public Health, Journal of Soil
Science and Plant Nutrition). Ponadto brat udziat w pracach Komitetu redakcyjnego monografii
~Humic Substances in Ecosystems 9 (HSE9)”, Wroctaw 2012, Polish Humic Substances
Society oraz pelnit funkcje Guest editor w czasopiémie Agronomy, Special Issue: "Recent
Advances in Composting and Other Methods for Improving Soil Environment"; ( eds. Jamroz,
Barancikova, Bekier) section: Soil and Plant Nutrition, 2021-2022.

Za dzialalno$¢ naukowsg otrzymat indywidualng 1 2 zespolowe nagrody JM Rektora
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Ocena osiggnieé dydaktycznych

Dr Jakub Bekier w okresie swojego zatrudnienia prowadzil 1 prowadzi zajecia
dydaktyczne tematycznie powigzane z realizowanymi badaniami naukowymi.

Z zamieszczonych w zal. 3 (str. 24-25) informacji wynika, prowadzil/prowadzi zajecia
z nastepujacych przedmiotow: jako koordynator 1 prowadzacy: Odpady i ich klasyfikacja oraz
Sozologia na kierunku Odnawialne Zrédta Energii; Podstawy Gospodarki Odpadami oraz
Ekologia i Ochrona Srodowiska na kierunku Rolnictwo; jako prowadzacy i wspotprowadzacy
nastepujace przedmioty w jezyku polskim i angielskim: Zarzadzanie srodowiskowe (kierunek:
Odnawialne Zrodta Energii i Gospodarka Odpadami); przedmioty z zakresu gleboznawstwa,
geologii i geomorfologii (kierunki: Ochrona Srodowiska, Agrobiznes, Rolnictwo,
Ogrodnictwo, Architektura Krajobrazu, Geodezja 1 Kartografia, Inzynieria Srodowiska);
kompleksowe éwiczenia terenowe (kierunek: Ochrona Srodowiska); Zagrozenia Cywilizacyjne
1 Zrownowazony Rozwd] (kierunek: Zarzagdzani i Inzynieria Produkeji). Prowadzil zajecia w
jezyku angielskim z przedmiotéw Soil Science 1 Remediation of Degradable Land dla
studentéw programu ERASMUS. Opracowat autorskie programy nauczania 3 przedmiotow w
jezyku polskim 1 angielskim.
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Brat udziat w programie Erasmus: Lifelong Learning Programme for Staff Training and
Mobility, edycja 2011-2012 finansowanym ze srodkéw Unii Europejskie;.

Habilitant pelmit funkcje promotora 9 prac magisterskich, 5 prac inzynierskich oraz
recenzenta 12 prac magisterskich i 4 prac inzynierskich. Sprawowal opiek¢ merytoryczng nad
studentami zagranicznymi w ramach programoéw Europass Mobility (2010) i ERASMUS
(2011).

Zaangazowanie Habilitanta w proces dydaktyczny i poziom realizowanych zajeé zostaty
docenione i wyréznione nagrodg przez Rade Wydzialu Przyrodniczo—Technologicznego oraz
najwyzsza oceng w ankiecie Studentow.

Ocena osiggniec organizacyjnych

Analiza dokumentacji przewodu habilitacyjnego upowaznia do pozytywne] oceny
dziatalnosci organizacyjnej dr inz. Jakuba Bekiera. W macierzystej uczelni brat czynny udziat
w organizacji dni otwartych Uczelni 1 Wydzialu oraz innych dziataniach promujacych
dziatalnos¢ naukows i dydaktyczng Wydziatu Technologiczno-Przyrodniczego.

Na wyrdznienie zastuguje aktywnos$¢ Habilitanta w organizacji konferencji naukowych.
Brat udzial w pracach komitetdéw naukowych 1 organizacyjnych 7 konferencji naukowych o
zasiegu krajowym i migdzynarodowym.

Jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego 1 Polskie Towarzystwa
Substancji Humusowych oraz czilonkiem International Union of Soil Science (poprzednio
International Soil Science Society), 1 International Humic Substances Society.

Ocena dzialan popularyzujgeych nauke

Dr inz. Jakub Bekier wykazuje duze zaangazowanie w popularyzacje nauki. Prowadzit
liczne warsztaty naukowe 1 popularmo-naukowe, w tym dla ucznidw szkdl Srednich.
Zrealizowat szkolenia teoretyczne z zakresu podstaw gleboznawstwa 1 waloryzacji gleb jako
rolniczej przestrzeni produkcyjnej, racjonalnego gospodarowania zasobami glebowymi w
kontekscie stosowanych technik uprawy, gospodarowania zasobami glebowej materti
organicznej oraz znaczenia zwiazkow humusowych w rolnictwie, roli roslin okrywowych 1
systemow wspoluprawy w ksztaltowaniu zyznosci gleb i jakosci plondéw oraz praktyczne z
systematyki 1 klasyfikacji bonitacyjnej gleb dla pracownikéw i kierownictwa firmy KST
Konsulting sp. z 0.0. Aktywnie uczestniczyl w promowaniu nauki w mediach publicznych, w
tym jako uczestnik serialu popularno-naukowego, ekspert/specjalista w 5 programach
telewizyjnych oraz udzielajac wywiadu prasowego.

Ocena wspolpracy z otoczeniem spoleczno-gospodarczym

Dr inz. Jakub Bekier wykazuje duzg aktywnos¢ w realizacji wspolpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym. Wspdtpracowat z : Miejskim Przedsigbiorstwem Wodociggdw i
Kanalizacji we Wroctawiu S.A. (MPWiK S.A.), spotkg Agro Krzepice, przedsigbiorstwem
Polskie Gomictwo Naftowe i Gazownictwo S.A., Swidnicka Fabryka Urzadzen
Przemystowych Sp. z 0. 0., Viviena-Natura Sp. z 0. 0. w Prochowicach, Przedsigbiorstwem
Produkcji Ogrodniczej Siechnice Spoétka z o0.0. Wspdlpraca obejmowala udzial, jako
wykonawca 1 kierownik, w realizacji zleconych przez przedsigbiorcéw prac badawczo
rozwojowych oraz opracowanie rozwigzan technologicznych. Jest réwniez wspdtautorem 6
ekspertyz i innych opracowant wykonanych na zamdéwienie sektora gospodarczego.
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5. Wnhniosek koncowy

Na podstawie autoreferatu i uzupetniajacej dokumentacji oraz przedstawionej powyzej
szczegotowe] oceny catosci dorobku dr inz. Jakuba Bekiera, uwazam, ze Kandydat posiada
znaczgcy, wartosciowy 1 wyraznie wyprofilowany dorobek naukowy, ktory w bardzo duzym
stopniu zostal powigkszony po uzyskaniu stopnia doktora. Jego badania wniosty do literatury
istotny wklad w rozwoj nauk rolniczych w zakresie dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo.

Przedstawione osiagniecie naukowe - cykl publikacji powigzanych tematycznie pt.
»~Bilogeneza 1 dynamika zmian substancji humusowych podczas biologicznego przetwarzania
biomasy organicznej w warunkach stymulacji czynnikami antropogenicznymi” cechuje wysoka
warto$¢ poznawcza i aplikacyjna.

Pozostaty dorobek publikacyjny wnosi istotne wartosci poznawcze i aplikacyjne
w zakresie szeroko rozumianej problematyki przetwarzania w procesie kompostowania oraz
wykorzystania egzogennej materii organicznej do racjonalnego zarzadzania glebowa materia
organiczng a takze wplywu antropopresji na zmiany ilosciowe i jakos$ciowe zwigzkow
prochnicznych. Posiada takze znaczacy dorobek w dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjne;
i popularyzujacej nauke.

W zwigzku z powyzszym Habilitant spetnia wszystkie kryteria okre$lone w art. 219
ust. 1 p. 213 1ust. 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018r.
(DZ.U. z 2023r. poz. 742). Przedlozone do oceny osiagnigcie naukowe, pozostaly dorobek
naukowy oraz dzialalnos¢ dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna stanowig podstawe
do ubiegania sie o stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych,
dyscyplinie rolnictwo 1 ogrodnictwo.

Biorac pod uwage powyzsze wnosz¢ do czlonkéw Komisji Habilitacyjnej powolanej
uchwala nr 112.R0.2023 Rady Naukowej Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu o podjgcie uchwaty zawierajacej opini¢ popierajgca nadanie dr
inz. Jakubowi Bekierowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych,
dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.
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