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rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Olgi Kalitowskiej pt. ,, Wplyw zawarto$ci miedzi i cynku w
glebie na degradacj¢ wybranych substancji czynnych herbicydéw”

Przedstawiona do recenzji praca zostala wykonana pod kierunkiem naukowym prof. dr hab.
Mariusza Kucharskiego w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wroclawiu nalezagcym
do Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach

Uwagi ogélne

Stosowane metody odchwaszczania, a szczegélnie szeroko upowszechniona metoda
chemiczna, powinny gwarantowa¢ przede wszystkim wysoka skutecznosé chwastobdjcza, duze
bezpieczenistwo dla chronionych roslin oraz wysoka oplacalnosé gospodarowania. Pod tym
wzgledem oczekiwania producentéw rolnych w stosunku do $rodkéw chwastobdjczych ciagle
wzrastaj. Z drugiej strony presja spoleczna, powodowana troska o zdrowie czlowieka i
srodowisko, Wymusza wprowadzanie do praktyki rolniczej $rodkéw ochrony o coraz wigkszym
stopniu bezpieczenstwa dla wykonujacych zabiegi, chronionej rosliny uprawnej, uzyskiwanych
plondéw, roslin nast¢pczych oraz szeroko pojetego $rodowiska. Uzasadnione jest zatem dazenie,
aby stosowane herbicydy po spetnieniu funkcji odchwaszczajacej, szybko znikaty ze Srodowiska
w wyniku ich przemian do obojetnych metabolitéw. W praktyce proces degradacji herbicydow
jest uzalezniony od wielu wsp6ldziatajacych czynnikow zwigzanych z chemizmem stosowanych
substancji aktywnych oraz czynnikami siedliska, w tym od dziatalnosci cztowieka zaréwno w
rolnictwie jak i poza nim. Poznanie czynnikéw warunkujacych zachowanie sie herbicydow w
glebie w strategii ograniczania negatywnego wplywu herbicydéw na $rodowisko jest wiec
szczegolnie wazne. W tym kontekécie wybér tematu pracy doktorskiej przez Panig mgr Olge
Kalitowska, a takze zakres przeprowadzonych przez nig badan zashuguja na uznanie. Oceniana
praca doktorska dotyczy bowiem badan nad degradacja w glebie trzech powszechnie stosowanych
herbicydéw — metazachloru, chlorotoluronu oraz bromoksynilu w zaleznosci od mato poznanego
pod tym wzgledem stopnia skazenia gleb miedzig i cynkiem. Badania prowadzono w warunkach
kontrolowanych na glebach zréznicowanych pod wzgledem wlasciwosci fizykochemicznych oraz
stopniem skazenia badanymi pierwiastkami. Uzyskane wyniki maja zarOwno znaczenie

poznawcze jak i praktyczne, jako ze w sasiedztwie zaktadow przemystowych, w tym hut miedzi,



prowadzi si¢ dzialalno$¢ rolnicza, w zwiazku z czym poznanie tempa i stopnia degradacji

herbicydéw na tych terenach jest niezmiernie istotne.

Ocena poprawnosci struktury rozprawy

Pod wzgledem formalnym praca jest zredagowana poprawnie i zawiera w swoim ukladzie
wszystkie elementy charakterystyczne dla opracowania opartego na eksperymentach tzn. wstep
wprowadzajacy w realizowane zagadnienie badawcze wraz ze sformulowang hipoteza badawcza
oraz celem badan, a nastgpnie przeglad literatury zwigzanej z tematem, metodyke badan,
omowienie wynikow potaczone z ich dyskusja, wnioski, streszczenie oraz spis cytowanych zrédel
literaturowych. Rozprawa obejmuje tacznie 92 strony maszynopisu. Material metodyczny oraz
wynikowy z prowadzonych eksperymentow Doktorantka przedstawila w sposéb przejrzysty i
komunikatywny w 22 tabelach oraz na 17 rysunkach i 3 fotografiach. Dobér pi$miennictwa jest
wlasciwy, a duza liczba cytowanych prac (facznie 123 pozycje, w wigkszosci anglojezyczne)
znajduje uzasadnienie w obszernosci i wielowatkowoséci podjetej problematyki badawczej. Uktad
pracy, poza nielicznymi wyjatkami, cechuje zwarto$¢, logiczne powiazanie omawianych
zagadnien, zgodnos¢ tresci z tytutem, a rozdzialéw z ich nazwami. W wiekszosci rozdziatow
zostaly wyodrebnione podrozdziaty, co korzystnie wplynelo na przejrzystos¢ pracy i czytelnik jest
w stanie bez wigkszych trudnosci §ledzi¢ tok rozumowania Autorki.

Ocena merytoryczna rozprawy

W krétkim, blisko dwu stronnicowym ,, Wstepie” pracy Autorka podaje informacje niezbedne
do wprowadzenia czytelnika w tematyke badan, formutujac hipotez¢ badawcza oraz cel pracy.
Hipoteza badawcza zaklada, ze ksenobiotyki, a wsérod nich metale ci¢zkie, mogg zmieniaé
wiasciwodci fizykochemiczne i aktywnos$¢ biologiczng gleby, co moze wplywaé na dziatanie
wprowadzonych do gleby herbicydow poprzez modyfikacje przebiegu i szybkosci ich rozktadu.
Wydaje sig¢, ze wprowadzenie do hipotezy sformutowania ,moze wplywaé na dzialanie
wprowadzonych do gleby herbicydéw” jest zbyt szerokie. Hipoteza badawcza, zgodnie z definicja
wymaga bowiem potwierdzenia, a przeciez Autorka nie badata dzialania biologicznego
wprowadzonych do gleby herbicyddw, a jedynie tempo ich rozkladu.

Autorka uzasadniajac celowo$¢ podjgcia badan stwierdza, Ze ,,Brak jest jednak danych na temat
wplywu metali ciezkich, w tym miedzi i cynku, na rozklad wielu substancji czynnych...” Nie
wspomina jednak o pracach wlasnych wykonanych na ten temat (np. pracy pt. ,,Clopyralid
dissipation in the soil contaminated with heavy metals” opublikowanej w J. of Ecological
Engineering w 2015 r. — autorzy Kucharski M. i Kalitowska O.), w ktérych stwierdzono, ze w



glebie zanieczyszczonej cynkiem i miedzig degradacja badanego herbicydu byta wolniejsza. W
pracy tej cytuje si¢ rowniez inne Zrodta literaturowe (niewymienione w przedstawionej do oceny
dysertacji) wskazujgce, ze metale cigzkie spowalniaja degradacje wielu herbicydéw. Zatem
istniejg juz pewne naukowe przestanki na podjety temat badawczy.

Uwage w pracy zwraca obszerny rozdziat ,,Przeglad literatury”. W rozdziale tym, opartym na
licznych zrédtach krajowych i zagranicznych, Autorka szeroko wprowadza w zagadnienie metali
cigzkich, ze szczegblnym uwzglednieniem miedzi i cynku, wskazujgc m.in. na antropogeniczne
zrodia zanieczyszczenia gleb tymi metalami, ich zachowanie sie w glebie, znaczenie dla roglin
uprawnych, ale takze na szkodliwo$¢ dla organizméw zywych, lacznie z mikroorganizmami.
Nastepnie Doktorantka szczegdtowo wprowadza czytelnika w chemiczng walke z chwastami z
wykorzystaniem herbicydéw, przedstawiajgc histori¢ ich rozwoju, klasyfikacje, korzysci i
zagrozenia wynikajace z ich stosowania, zachowanie si¢ w $rodowisku, tgcznie ze sposobami
degradacji oraz umiejscowieniem herbicydow w integrowanej ochronie przed chwastami.
Rozdziat ten, bedacy swoistym kompendium wiedzy zwigzanej z prowadzonymi badaniami, jest
opracowany poprawnie i poza nielicznymi potknieciami natury stylistycznej oceniam bardzo
pozytywnie. Za dyskusyjne przyjmuje¢ jednak sformutowanie na str. 12, przyjete ze Zrédla
literaturowego (Kabata-Pendias 2010) méwiace, ze: ,,Szacuje si¢, ze czas polowicznego rozpadu
dla miedzi wynosi 310 — 1500 lat, a dla cynku 70 — 510 lat...”. Czy metale te ulegaja rozpadowi
tak jak ich odpowiedniki radioaktywne? Poza tym rozdziat ten w stosunku do catosci pracy wydaje
si¢ zbyt obszerny, gdyz lacznie ze wstepem uzasadniajacym cel podjecia pracy, zajmuje ponad 1/3
objetosci rozprawy (34 z 92 stron ogétem). W celu zachowania odpowiednich proporcji w
przegladzie literaturowym mozna zrezygnowa¢ z wielu informacji niezwiazanych bezposrednio z
tematem pracy (np. z rysu historycznego rozwoju herbicydéw, klasyfikacji herbicydéw, wnikania
herbicydow dolistnych do chwastéw itp.), a inne informacje poda¢ w sposéb bardziej zwiezly,
mniej podrecznikowy.

»Metodyka badai” jest przedstawiona wystarczajaco szczegblowo, co pozwala w pelni
zapozna¢ si¢ z warunkami prowadzenia eksperymentéw oraz oceng formalng uzyskanych
wynikéw. Przedstawiona charakterystyka badanych herbicydéw (zdaniem Autorki ,,dokladna” —
str. 39) jest moim zdaniem zbyt skromna. Uwazam, Ze ze wzgledu na charakter badan powinny
by¢ w niej uwzglednione tak istotne informacje, jak np. dotychczasowe ustalenia czasu
potowicznego rozpadu badanych herbicyd6w, a takze informacje pomocne dla przewidywania ich
zachowania si¢ w srodowisku glebowym, jak np. rozpuszczalno$é w wodzie, wskaznik sorpcji
glebowej (DTso) itp. Zbedne jest podawanie w oddzielnych wierszach informacji symbolowej
zgodnie z klasyfikacja Herbicide Resistance Action Committee (HRAC), a nastgpnie informacii

opisowej mechanizmu dziatania. Informacje te sa z soba $cigle zwiazane i nalezy je polaczyé. W



metodyce (str. 36) Autorka podaje, Zze skazono czgs¢ gleby GN1 i GN2 roztworami wodnymi soli
cynku i miedzi. Tymczasem z tabeli 5 na tej samej stronie wynika, ze to gleby GS1 i GS2 zostaly
skazone roztworami tych soli. Jakg informacje ma przyja¢ czytelnik?

W kontekscie zamierzonego skazania gleb miedzig i cynkiem, opisanego w metodyce badan,
nasuwa si¢ pytanie czy zastosowanie do tego celu siarczanu miedzi jak zwigzku bakterio- i
grzybobojczego (uzywanego w ochronie roslin do tego celu), nie wptyneto ujemnie na mikroflore
glebowa odpowiedzialng za degradacj¢ wielu ksenobiotykow, w tym badanych herbicydow?
Podobne bioboOjcze i biostatyczne dziatanie wykazuje rowniez zastosowany w badaniach do
zamierzonego skazenia gleb siarczan cynku. W warunkach naturalnych miedz i cynk wystepuja w
glebie w innych formach niz wodnorozpuszczalne siarczany (np. w formie tlenkowej, czyl
zwigzanej z weglanami), w zwiazku z czym sklad gatunkowy i aktywno$¢ mikroflory glebowej w
obecnosci takich form moze by¢ zupelnie odmienna niz w obecnosci wprowadzonych do badanych
gleb soli tych metali o wtasciwoéciach silnie biobdjczych i biostatycznych.

Na str. 41 Autorka podaje, ze ,,Cate doswiadczenie zostalo zalozone w dwoch seriach w trzech
powtérzeniach wg schematu...”. Czy rzeczywiscie (zgodnie z przedstawionym dalej schematem)
w doswiadczeniu badano jednoczeénie, tzn. w tym samym do$wiadczeniu zachowanie si¢ trzech
herbicydéw na réznych glebach, o r6Zznej zawarto$ci miedzi i cynku? Gdyby tak bylo, byloby to
doswiadczenie wieloczynnikowe, w zwigzku z czym w opisie wynikéw badan nalezatoby
oczekiwac przedstawienia wspotdziatania badanych czynnikéw. Czy moze byly to trzy niezalezne
do$wiadczenia zakladane w r6znym czasie, kazde z innym herbicydem?

Metodyka szczegétowa dotyczaca badan pozostalosci poszczegdlnych herbicydow, a takze
metodyka oznaczania aktywnosci biologicznej gleby mierzonej iloécia wytwarzanych
dehydrogenaz w jednej z badanych gleb o réznym stopniu zawartosci miedzi i cynku jest
wyczerpujaca i pod wzgledem formalnym nie budzi zastrzezen. Za poprawny uznaé¢ nalezy
réwniez dobér metod statystycznych wykorzystywanych do oceny formalnej uzyskanych
wynikéw. Niedopatrzeniem chyba jest bledne okre$lenie siarczynu sodu jako NazSO4 —str. 51. A
moze w badaniach uzyto wiasnie siarczan sodu (Na2SO4)?

W rozdziale ,,Wyniki i dyskusja” Autorka przedstawita uzyskane wyniki w formie rysunkéw
i tabel, dokonala ich interpretacji oraz ustosunkowata si¢ do nich w formie dyskusji opartej na
przemysleniach wiasnych oraz wynikach innych autoréw w licznych cytowanych Zrédtach.

Zakres przeprowadzonych przez Doktorantke prac badawczych zmierzajacych do wyjasnienia
wplywu miedzi i cynku na rozkltad waznych i czesto stosowanych w praktyce rolniczej herbicydéw
o zréznicowanym mechanizmie dzialania pozwolit zebra¢ obfity material empiryczny, dzieki
czemu recenzowana praca wnosi wiele nowych informacji poznawczych, przydatnych dla

prognozowania kierunku tempa rozktadu badanych herbicydéw na terenach skazonych miedzig i
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cynkiem. Do szczegélnych osiagnie¢ Autorki rozprawy doktorskiej, przedstawionych w
rozdziatach ,,Wyniki” i podsumowanych w rozdziale ,, Wnioski” zaliczam:

- wykazanie, ze obecno$¢ miedzi i cynku w glebie lekkiej (piasek gliniasty) wptywala na
przyspieszony rozklad metazachloru. Autorka thumaczy to tym, ze jony metali cigzkich zajmuja
miejsce w kompleksie sorpcyjnym, co powoduje zwigkszong obecnos¢ tego herbicydu w
roztworze glebowym, a w nim, zgodnie z sugestiami literaturowymi, dostep metazachloru dla
rozkladajacych go mikroorganizméw jest tatwiejszy;

- wykazanie podobnego jak w przypadku metazachloru wptywu miedzi i cynku w glebach na
dynamike rozkiadu chlorotoluronu i bromoksynilu, aczkolwiek w przypadku gleb ciezszych
obecnos¢ tych metali w poczatkowym okresie spowalniata rozklad tych herbicydow;

- wykazanie, ze aplikacja badanych herbicydow powodowala przejsciowe zahamowanie
aktywnosci biologicznej w badanych glebach, niezaleznie od ich skazenia miedzig i cynkiem.

Uzyskane wyniki uzna¢ nalezy z tego wzgledu za bardzo interesujgce, zar6wno z punktu
widzenia poznawczego jak i praktycznego, gdyz odnosza sie do aktualnych probleméw
zwigzanych z dzialalnoscig rolnicza, w tym z chemicznym zwalczaniem chwastéw, na terenach
przemystowych skazonych badanymi metalami. W kontekécie uzyskanych wynikow za
dyskusyjne uzna¢ nalezy jednak rezultaty dotychczasowych badat na ten temat (w tym
wczesniejsze badania Autorki i wsp. opublikowane w 2015 r.) wskazujace na spowalniajacy, a nie
na przyspieszajacy wplyw skazenia gleb miedzig i cynkiem na rozktad chlopyralidu. Czym mozna
tlumaczyc tak przeciwstawne wyniki w stosunku do przedstawionych w rozprawie doktorskiej?

Whiosek koncowy

Reasumujgc stwierdzam, Zze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Olgi
Kalitowskiej zawiera oryginalne wyniki i zostata przygotowana w oparciu o wnikliwg analize
licznych, wykonanych przez Doktorantke, prac eksperymentalnych. Oceniana rozprawa, pomimo
wyzej przedstawionych uwag, catkowicie spelnia wymogi pracy doktorskiej. Ze wzgledu na
aktualng tematyke i uzyskane wyniki, stanowi ona wazny wktad Doktorantki w rozwdj agronomii
Jjako dyscypliny naukowej. W zwiagzku z powyzszym przedkladam Radzie Naukowej Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach wniosek

o dopuszczenie mgr inz. Olgi Kalitowskiej do dalszego toku przewodu doktorskiego.
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