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1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo (PD000000 410.7.2020)
Pana Profesora dr hab. Marcina Kozaka, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Rolnictwo i
Ogrodnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu, informujace, ze na posiedzeniu w
dniu 29 wrzesnia 2020 roku Rada Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo powotala mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Andrei Katuzy-Hatadyn pt. ,, Transformacje materii
organicznej 1 sktadnikow mineralnych podczas kompostowania wierzby energetycznej”. Praca
doktorska zostala zrealizowana na Wydziale Przyrodniczo-Technologicznym Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu pod kierunkiem dr hab. inz. Elzbiety Jamroz, prof. uczelni.

Drugim promotorem byta dr hab. Maria Jerzykiewicz z Uniwersytetu Wroctawskiego.

2. Ocena problematyki badawczej

Od lat uznany, korzystny wptyw materii organicznej na zdolno$¢ gleb do petnienia funkcji
ekosystemowych oraz  postgpujacy ubytek jej zawartosci w glebach uprawnych i
zdegradowanych wskazuja na potrzebe uzupetniania niedoboréw glebowej materii organicznej.
W tym celu wykorzystuje si¢ zewnetrzne zrodta materii organicznej jakimi sa tradycyjne
nawozy organiczne, nawozy zielone czy resztki pozbiorowe. Zewnetrznym zrodetm materii
organicznej mogg by¢ dobrej jakosci bioodpady, w tym osady sciekowe oraz odpady roslinne
z rolnictwa i le$nictwa. Biomasg resztek roslinnych (odpadéw) z rolnictwa i le§nictwa cechuja

specyficzne wlasciwosci — jest to biomasa lignocelulozowa, bogata w celulozg, chemiceluloze



i ligniny. Przed wprowadzeniem bioodpad6éw do gleby czesto wymagana jest optymalizacja ich
wiasciwosci. Redukcja biomasy i zapoczatkowanie przemian materii organicznej tych odpadow
moze by¢ z powodzeniem realizowane w procesie kompostowania. Bezposrednie
wprowadzenie otrzymanych kompostow do gleby jest mozliwe pod warunkiem, ze sg one
stabilne i dojrzate. Na jako$¢ koncowego produktu procesu kompostowania wptywajg zarowno
wlasciwosci kompostowanych bioodpadow jak i warunki przebiegu procesu, ktore determinujg
transformacj¢ materii organicznej i sktadnikéw mineralnych.

W przedtozonej do recenzji pracy przeprowadzono badania majace na celu okreslenie
kierunku i tempa transformacji materii organicznej i skladnikow mineralnych podczas
kompostowania biomasy wierzby energetycznej. Problematyka podjeta w pracy ma charakter
innowacyjny, posiada znaczace walory naukowe oraz ma istotne znaczenie dla gospodarki o
obiegu zamknigtym 1 biogospodarki. Uwazam ja za wazng, wartoSciowa, aktualng i

odpowiednig dla rozprawy doktorskiej w dyscyplinie rolnictwo 1 ogrodnictwo.

3. Ocena formalna rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska zostala przygotowana w oparciu o oryginalne
wyniki wiasne uzyskane przez Autork¢ na podstawie badan obejmujacych kontrolowane
kompostowanie, badania laboratoryjne kompostow o roznej dojrzatosci, wydzielenie i
oznaczenie wlasciwosci kwaséw huminowych i fulwowych z réznie dojrzatych kompostow
oraz testy biologiczne (test kietkowania i plonowania). Praca obejmuje 162 strony
maszynopisu, a przedstawiony material dokumentacyjny 33 tabele, 24 rysunki i 6 fotografii.
Autorka w pracy cytuje ponad 277 pozycji literatury, z czego ponad 65% stanowig pozycje
anglojezyczne 1 okoto 30% artykuly z ostatniej dekady.

W rozdziale 1 ,,Wstep i cel badan” Autorka wskazuje, ze w obliczu zagrozenia jakim jest
ubytek materii organicznej w glebach uprawnych istnieje pilna potrzeba poszukiwania srodkow
uzyzniajacych, ktore stanowilyby zewnegtrzne Zzrodlo materii organicznej oraz potrzeba
opracowania podiozy ogrodniczych zastepujacych podtoza torfowe. Podaje, ze zZrodiem
zewngtrznej materii organicznej w glebach uprawnych oraz podtozem ogrodniczym moga by¢
odpowiedniej jakosci komposty z bioodpadéw. Podkresla, ze do uzyskania bezpiecznego
ekologicznie i o duzym potencjale nawozowym kompostu konieczne jest zapewnienie
wlasciwego przebiegu biologicznych przemian materii organicznej bioodpadow w trakcie
kompostowania a przed dopuszczeniem kompostu do wykorzystania ocena jego stabilnosci i

dojrzatosci. Rozdziat konczy poprawnie sformulowany cel badan.



Rozdziat 2 ,,Przeglad literatury” obejmuje 37 stron i jest podzielony na 6 podrozdziatow.
W podrozdziale:
- 2.1. ,,Charakterystyka wierzby energetycznej Salix Viminalis L. (podzielonego na 3 rozdziaty
kolejnego rzedu) Autorka charakteryzuje wierzbe energetyczng, jej wymagania klimatyczno-
glebowe, produktywno$¢ upraw i mozliwo$ci wykorzystania biomasy,
- 2.2. ,,Rola materii organicznej” omawia sktad, zrédta pochodzenia i role materii organiczne;j
w glebie,
- 2.3. , Kompostowanie”, podzielonym na 7 rozdzialdéw nizszego rzedu omawia fizyczne
parametry procesu kompostowania warunkujace prawidtowy jego przebieg i otrzymanie dobre;j
jakosci produktu koncowego. Szczegdétowo opisuje przebieg procesOw mineralizacji i
humifikacji zachodzacych podczas kompostowania, transformacj¢ azotu i zmiany ogodlnej
zawarto$ci pierwiastkow oraz zmiane sktadu frakcyjnego substancji humusowych. Podrozdziat
konczy omowieniem witasciwosci 1 roli kwaséw humusowych w kompostach,
- 2.4. ,,Spektroskopowe metody badawcze substancji humusowych” (podzielonym na 5
rozdziatdéw nizszego rzedu) omawia metody badan stosowane do oceny budowy i wlasciwosci
substancji humusowych ze szczegdlnym uwzglednieniem metod spektroskopowych, w tym
widm w zakresie $wiatta widzialnego i ultrafioletowego (UV-VIS) i w podczerwieni (FTIR),
spektroskopie elektronicznego rezonansu paramagnetycznego i magnetycznego oraz metode
oceny zdolnos$ci przeciwutleniajgcych kwasoéw fulwowych z wykorzystaniem rodnika DPPH,
- 2.5. ,,Indeksy dojrzalosci kompostu” 1 2.6. ,,Ocena stopnia dojrzalosci kompostow na
podstawie testow biologicznych” Doktorantka omowita fizyczne, chemiczne (ze szczegdlnym
uwzglednieniem wskaznikow humifikacji i przemian materii organicznej) o0raz
mikrobiologiczne 1 biologiczne wskazniki dojrzalosci 1 jakosci kompostow warunkujace
mozliwos¢ ich przyrodniczego wykorzystania.

Rozdziat 3 ,,Metodyka badan” zaprezentowany zostal na 14 stronach i podzielony na 3
podrozdziaty. W podrozdziale:
- 3.2 ,,Sktadniki kompostowanej masy” Doktorantka omawia sktad mieszanek poddanych
kompostowaniu, zasady prowadzenia i monitorowania procesu kompostowania oraz termin i
sposob pobierania probek roznie dojrzatych kompostéw do badan.
- 3.3. ,Zakres analiz laboratoryjnych” przedstawia zakres badan laboratoryjnych i
wykorzystanych metod statystycznych oraz szczegdétowy opis frakcjonowania substancji
humusowych, ekstrakcji kwaséw huminowych 1 fulwowych, okreslania wlasciwosci

przeciwutleniajacych kwasow fulwowych, testu biologicznego z wykorzystaniem rzezuchy



oraz doswiadczenia wazonowego. Opis uzupetnia dokumentacja fotograficzna poszczegolnych
etapow prac badawczych.

Rozdziat 4 ,,Wyniki badan i dyskusja” stanowi najobszerniejszg oraz najbardziej
wartosciowg cze$¢ pracy 1 obejmuje przedstawione na 67 stronach maszynopisu omowienie
uzyskanych wynikow i umiejetne ich skonfrontowanie z wynikami innych badaczy. Rozdziat
zawiera 11 podrozdzialdw, w ktérych tacznie wydzielono 22 podrozdzialy nizszego rzedu, co
czyni te cze$¢ pracy przejrzysta i utatwia jej studiowanie.

W rozdziale 5 ,Podsumowanie i wnioski” Autorka przedstawila syntetyczne
podsumowanie najwazniejszych wynikow uzyskanych w trakcie realizacji zatozonego celu
badan oraz 11 poprawnie sformutowanych wnioskow.

Calos$¢ pracy uzupetniajg rozdziaty: 6 ,,Wykaz fotografii, rysunkow i tabel” oraz rozdziat 7
,,Bibliografia”.

Reasumujac formalng ocen¢ pracy, nalezy podkresli¢, ze poszczegdlne rozdziaty pracy
Scisle sic ze soba lacza, tworzac logicznag cato$é. Swiadczy to o przemyslanej koncepcii
dysertacji, ktéra w przedstawionej formie stanowi bardzo ciekawe kompendium wiedzy na
temat transformacji materii organicznej i sktadnikow mineralnych podczas kompostowania
biomasy wierzby energetycznej. Na wysoka ocen¢ zastuguje obszerny i dobrze zredagowany
przeglad pismiennictwa. Wykorzystana literatura przedmiotu obejmuje zard6wno najnowsze
opracowania z zakresu tematyki badan, jak rowniez opracowania starsze jednak wazne, CO
wskazuje na bardzo dobra znajomo$¢ tematyki badawczej. Starannie przygotowana

dokumentacja tabelaryczna i graficzna rzutujg na przejrzystos¢ pracy.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Celem rozprawy byla analiza transformacji sktadnikow mineralnych oraz materii
organicznej podczas kompostowania biomasy wierzby energetycznej oraz okreslenie jakosci 1
dojrzatosci otrzymanych kompostéw na podstawie indeksow chemicznych i biologicznych, ze
szczegolnym uwzglednieniem stabilnosci substancji humusowych.

Do zrealizowania zatozonego celu mgr inz. Andrea Katuza-Haladyn przeprowadzita
wieloetapowe badania obejmujace:
1) modelowe kompostowanie biomasy wierzby energetycznej w pryzmach:

W pryzmach o objeto$ci okoto Sm? i masie okoto 2 ton przeprowadzita kompostowanie

rozdrobnionej biomasy wierzby energetycznej bez dodatkéw 1 z dodatkiem siana i azotu
mineralnego. Doswiadczenie obejmowato 4 warianty:

A- jednoroczne zrgbki wierzby (2 tony) — kontrola,



B- jednoroczne zrebki wierzby (1 tona) + siano (1 tona) —1:1
C- jednoroczne zrgbki wierzby (2 tony) + nawo6z mineralny azotowy (saletra amonowa
34%) (0,12 tony) — 1:0,06
D- jednoroczne zrebki wierzby (1 tona) + siano (1 tona) + nawdz mineralny azotowy
(saletra amonowa 34%) (0,04 tony) — 1:1:0,04
W trakcie kompostowania codziennie monitorowano temperature i wilgotnos¢. W cyklu
kompostowania pobierano probki do badan laboratoryjnych po 1, 37, 54, 71, 130 i 167 dniu
kompostowania.
2) badania laboratoryjne kompostéw o réznej dojrzatosci:

Zakres analiz laboratoryjnych kompostoéw pobranych w kolejnych terminach
obejmowat oznaczenie: wilgotnosci, odczynu, zawartosci kationdéw wymiennych, zawartosci
ogo6lnej 1 wodorozpuszczalnych form wybranych makro- i mikrosktadnikow, zawartos$ci wegla
organicznego i azotu ogotem oraz sktadu frakcyjnego substancji organiczne;.

3) wydzielenie, z réznie dojrzatych kompostéw, kwasoéw huminowych i fulwowych oraz oceng
ich wiasciwosci (jakosci):

W celu okreslenia kierunkow transformacji materii  organicznej podczas
kompostowania biomasy oraz okreslenia stopnia humifikacji 1 wtasciwosci tworzacych si¢
substancji humusowych z kompostoéw o réznej dojrzatosci Doktorantka wydzielita kwasy
huminowe i fulwowe metoda rekomendowang przez IHSS. W otrzymanych preparatach
kwasow huminowych i fulwowych oznaczyla sklad elementarny, wlasciwosci optyczne w
zakresie $wiatta UV-VIS i widma w podczerwieni FTIR oraz widma elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR). Dla kwasow fulwowych okreslita wlasciwosci przeciwutleniajace.
4) test biologiczny z wykorzystaniem rzezuchy Lepidium sativum L.:

W przeprowadzonym tescie Autorka oceniata wptyw wyciagéw wodnych z rdznie
dojrzatych kompostow na sit¢ kietkowania i rozwoéj siewek rzezuchy. Oceny dokonata po 48 i
72 godzinach.

5) doswiadczenie wazonowe:

Dos$wiadczenie miato na celu okreslenie potencjatu plonotworczego kompostow o
r6éznej dojrzalosci. Doktorantka sporzadzita podtoza o skladzie gleba mineralna 400g +
kompost 16,69 (co odpowiadato dawce kompostu 200t/ha). Do gleby dodata komposty z
wariantow A, B i D pobrane po 1, 37, 71 i 167 dniu kompostowania, na tak przygotowane
podioza wysiala satate mastowa. Obserwacje po 5, 151 21 dniach pozwolily na oceng wptywu
kompostdéw na kietkowanie. Dalsza czg¢s¢ eksperymentu obejmowata wysadzenie na takie same

podtoza sadzonek sataty i ocen¢ plonowania po 40 dniach wzrostu.



Reasumujac stwierdzam, ze zaplanowane zadania badawcze oraz metodyka analiz
laboratoryjnych nie budzg zastrzezen i pozwolity Doktorantce w pelni zrealizowac zatozony
cel badan. Tak zaplanowany program badawczy wymagatl ogromnego nakladu pracy oraz
dobrej znajomosci metod badawczych. Podkresli¢ nalezy, ze zrealizowanie tak szeroko
zakrojonych i interdyscyplinarnych badan na bardzo wysokim poziomie byto mozliwe dzigki
powierzeniu opieki naukowej nad Doktorantka dwom promotorom.

Analizujac realizowane przez mgr inz. Andre¢ Katuza-Hatadyn doswiadczenia i omdwienie
wynikow mozna wyrdzni¢ kilka obszaréw tematycznych. Pierwszy dotyczyl oceny zmian
podstawowych parametréw kompostowania biomasy wierzby energetycznej, przyjmowanych
powszechnie jako wskazniki obrazujace warunki przebiegu tego procesu i stopien dojrzatosci
uzyskanych kompostéw. W badaniach dotyczacych tej czgsci Autorka wykazata, ze:

— Zmiany temperatury w ocenianym cyklu kompostowania byty istotnie uzaleznione
od sktadu kompostowanej mieszanki,

— W obrebie ocenianych mieszanek kompostowych jedynie mieszanki zrgbkow
wierzby energetycznej z sianem (w stosunku 1:1) oraz zrgbkow wierzby
energetycznej, siana i mineralnego azotu (w stosunku 1:1:0,04) przeszty wszystkie
fazy termiczne wymagane do sanitacji kompostowanego materialu, co umozliwito
zainicjowanie dalszych etap6w przemian materii organicznej,

— zmiany wilgotnoéci kompostowanych mieszanek, obserwowane w kolejnych
terminach badan, byly skorelowane ze zmianami temperatury — mieszanki, ktore nie
osiaggnety fazy termofilnej charakteryzowaty sie wigksza wilgotnoscia,

— w mieszankach kompostowych, ktore przeszty wszystkie fazy termofilne
obserwowano tendencje zwickszenia pH w kolejnych terminach badan, szczegodlnie
widoczng 0od zapoczatkowania termofilnej fazy kompostowania, w pozostatych
mieszankach wystgpita zalezno$¢ odwrotna,

— we wszystkich mieszankach kompostowych kationowa pojemno$¢ sorpcyjna
zwickszata si¢ w kolejnych terminach badan,

— wyznaczone wspOtczynniki korelacji wskazuja, ze odczyn 1 kationowa pojemno$¢
sorpcyjna nie mogg by¢ jedynymi wskaznikami dojrzato$ci kompostow,

— wraz z uplywem czasu kompostowania i postepujagcym procesem mineralizacji
materii organicznej obserwowano zmniejszenie si¢ zawartosci wegla organicznego,
istotne w mieszance kompostowej biomasa wierzby energetycznej + siano oraz

zwigkszenie zawarto$ci azotu ogdlnego; konsekwencja zmian zawarto$ci wegla



organicznego i azotu og6élnego bylo zawezenie sie stosunku C/N wskazujace na
postepujace dojrzewanie kompostow.

Drugi obszar tematyczny obejmowal ocene¢ transformacji sktadnikow mineralnych,
(wybranych makro- i mikrosktadnikow) w trakcie kompostowania biomasy wierzby
energetycznej. W badaniach tych Doktorantka oceniata wplyw skladu mieszanki
kompostowanej biomasy oraz stopnia dojrzalosci na wilasciwosci nawozowe kompostow i
zawarto$¢ w nich mikrosktadnikow, gtéwnie metali ciezkich i wykazata, ze:

— gléwnym czynnikiem determinujacym catkowita zawarto$¢ ocenianych

makrosktadnikow (Ca, K, Mg, Na i P) i mikrosktadnikéw ((Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Cu,
Mn i Hg) w kompostach byt sktad kompostowanej biomasy a w trakcie
kompostowania odnotowano na ogot zwigkszenie si¢ ich zawartosci,

— zawarto$§¢ form wodnorozpuszczalnych makro- 1 mikrosktadnikéw byla
skorelowana z ubytkiem substancji organicznej w trakcie kompostowania oraz
zalezna od wlasciwosci chemicznych pierwiastka.

Kolejny, bardzo cenny, obszar tematyczny przeprowadzonych badan obejmowat
kompleksowa ocen¢ transformacji materii organicznej w trakcie kompostowania oraz oceng
stabilno$ci powstalych zwigzkéw humusowych. Ocene te Doktorantka przeprowadzita w
oparciu o analizy sktadu frakcyjnego substancji organicznej oraz wiasciwosci kwasow
huminowych oraz fulwowych i wykazata, ze:

— procesy kompostowania biomasy wierzby prowadzg do ksztaltowania si¢ substancji
organicznych o duzym udziale frakcji wegla niehydrolizujacego oraz z przewaga
kwasow fulwowych nad huminowymi, niezaleznie od sktadu kompostowanej
mieszanki,

— dodatek siana do biomasy wierzby energetycznej zwigksza intensywno$¢ procesu
humifikaciji,

— wraz z postepem czasu kompostowania nast¢pujg zmiany w budowie strukturalnej
kwasé6w huminowych 1 fulwowych; dodatek siana do biomasy wierzby
energetycznej wptynat na tworzenie si¢ kwasow huminowych o wiekszym stopniu
polimeryzacji; procesy transformacji zachodzace w komposcie tylko z biomasy
wierzby energetycznej prowadza do tworzenia si¢ kwaséw huminowych o mniejszej
ilosci grup funkcyjnych.

Uzupehieniem tych badan byla ocena mozliwo$ci wykorzystania testowanych kompostow

do celow nawozowych, ktérg Doktorantka przeprowadzita w oparciu o fitotest z



wykorzystaniem rzezuchy oraz ocen¢ wptywu kompostéw na plonowanie sataty. Wykazata, ze
najkorzystniejsze warunki do kietkowania rosliny testowej stwarza podtoze z dojrzatego
kompostu wytworzonego z biomasy wierzby energetycznej z dodatkiem siana i azotu
mineralnego (w stosunku 1:1:0,04) oraz, ze podloze z dodatkiem tego kompostu
charakteryzowalo si¢ najwigkszym potencjalem plonotworczym.

Oceniajac t¢ wielowatkowa 1 do$¢ obszerng dysertacje, pozbawiong powazniejszych
uchybien, zauwazytam pewne mankamenty; ktore z obowigzku recenzenta chcialabym
przekaza¢ Autorce:

Odnosnie rozdziatu 2 ,,Przeglad literatury”:

- str. 9 — w pracy jest ,,wysoko$¢ plonu biomasy jest okreslana na podstawie suchej masy” —
wydaje mi si¢, ze powinno by¢: ..... na podstawie zawarto$ci suchej masy,
- str. 11, podrozdziat 2.2. ,,Rola materii organicznej w glebie”, Sugeruje¢ rozwazenie zmiany
tytutu tego podrozdziatu, poniewaz tresci w nim prezentowane sg szersze niz tylko rola materii
organicznej; ta sama uwaga dotyczy podrozdziatu 2.3.6. ,Humifikacja i zmiany skladu
frakcyjnego substancji humusowych podczas kompostowania” (str. 25),
- str. 18. (i w dalszej czesci pracy), W tescie jest ,,zawartos¢ wilgoci” powinno by¢ wilgotnosé,
- str. 22. jest N-NOsz a powinno by¢ N-NOy i odwrotnie jest N-NOs a powinno by¢ N-NOs,
- str. 27. tabela 3, brak jednostki w jakiej przedstawiono sktad pierwiastkowy kwasow
huminowych i kwasow fulwowych,
- str. 38. jest 60-190 ppm, a powinno by¢ 160-190 ppm.

Rozdzial 3. Materiat i metody
- str. 45 - Podrozdziat 3.1 ,,Material badawczy” w zaprezentowanej formie mozna poming¢, lub
nalezaloby rozszerzy¢ — np. poprzez zaprezentowanie wlasciwosci materiatow, ktore zostaly
wykorzystane do sporzadzenia mieszanek kompostowych,
- str. 45 — Autorka nie podaje, co uwzgledniono podczas ustalania proporcji substratow w
przygotowywanych mieszankach kompostowych - stad zdanie traktujace o pryzmach
kompostowych ,,Kazda z nich charakteryzowata si¢ roznorodnoscig pod wzgledem sktadu, w
ktorych poszczeg6lne skladniki wymieszano w odpowiednich proporcjach, zachowujac przy
tym wiasciwy stosunek C/N” wymaga rozwinigcia,
- str. 47 — doprecyzowania wymaga opis pobierania probek kompostow do badan,
- str. 47, podrozdziat 3.3. - W ostatnim zdaniu punktu 7. Autorka podaje jak obliczono udziat
procentowy form wodnorozpuszczalnych makro- i mikrosktadnikow — to zdanie powinno by¢

w punkcie 8,



- str. 48. - opis oznaczania sktadu frakcyjnego materii organicznej wymaga uzupehnienia - nie
ma opisu wydzielania kwaséw huminowych,
- str. 53. - czy wlasciwie podano czasy po ktorych dokonywano pomiaru absorbancji w
probkach wstepnych?,
- str. 56 — Autorka nie wyjasnita dlaczego w doswiadczeniu wazonowym nie oceniano
kompostu C.
Rozdziat 4. Wyniki i dyskusja

- w podrozdziale 4.4, dla okreslenia zmian sktadu frakcyjnego zwiazkow prochnicznych w
trakcie kompostowania wskazane bytoby przedstawi¢ rowniez wyniki zawartosci C w
poszczegolnych frakcjach, a nie tylko procentowy udziat w Corg.; brak tych danych, miedzy
innymi nie pozwala zweryfikowac¢, czy prawidlowo podano zawartosci  frakcji C
nichydrolizujacego (str. 86),
- str. 87 i dalsze — Autorka omawia sktad pierwiastkowy KH i KF —wyrazony w % atomowych,
czy w kwasach tych oznaczono zawarto$¢ popiotu i czy sktad pierwiastkowy byt przeliczany
na mas¢ bezpopielng?,
- str. 89, akapit pierwszy akapit jest powtorzeniem tekstu ze str. 87.

W pracy zdarzaja si¢ drobne bledy redakcyjne, ktore zaznaczytam w maszynopisie. By¢
moze beda przydatne podczas przygotowywania pracy do publikacji.

5. Whniosek koncowy

Warto$¢ merytoryczng wynikéw ocenianej rozprawy mgr inz. Andrei Katuzy-Hatadyn
oceniam bardzo wysoko. Wiaza si¢ one z uzyskaniem nowej wiedzy dotyczacej transformacji
materii organicznej 1 skladnikéw mineralnych podczas kompostowania biomasy wierzby
energetycznej.

Stwierdzam, ze przyjeta metodyka badan i1 przedstawiony material dokumentacyjny nie
budzg zastrzezen. Znamienna i warta podkreslenia jest zdolnos¢ Doktorantki do powigzania
duzej liczby wynikow analiz uzyskanych w warunkach réznych doswiadczen 1 umiejgtne ich
przedyskutowanie z rezultatami  podobnych prac wykonanych w réznych osrodkach
naukowych w kraju i na §wiecie. Dyskusja odznaczata si¢ zwigztos$cig formulowania mysli,
dobrang wlasciwie i1 zinterpretowang literaturg na tle wlasnych wynikéw oraz poprawna
ostrozno$cig wnioskowania. Wsrdd zalet pracy dostrzegam réwniez konsekwentng realizacje
celu i formutowanie wnioskoéw, co przy wielowatkowosSci pracy nie byto tatwe.

Rozprawa zawiera oryginalny dorobek naukowy wzbogacajacy wiedze naukowa i

praktyczng z szerokiego zakresu nauk rolniczych w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.



Stwierdzam, ze praca pt. ,, Transformacje materii organicznej i skladnikow
mineralnych podczas kompostowania wierzby energetycznej” przedlozona przez mgr inz.
Andree¢ Kaluza-Haladyn spelnia wszystkie wymagania Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. —
Przepisy wprowadzajace ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018 poz.
1669) oraz Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2003 Nr. 65, poz. 595 z p6zn. zm.) |
whnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Andrei Kaluzy-Haladyn do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Uwzgledniajac wybor tematyki badawczej, jej realizacje wymagajaca ogromnego naktadu
pracy oraz opracowanie wynikbw na wysokim poziomie naukowym ze znaczacym
potencjatem innowacyjno$ci, stanowigcym oryginalny dorobek naukowy wnioskuje o

wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Andrei Katuzy-Hatadyn.

(-) Grazyna Zukowska
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