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Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Zastepey Przewodniczacego Rady
Naukowej Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowego Instytutu
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na recenzentke ww. pracy.

Problematyka badawcza

Kleski zywiotowe, takie jak pozary laséw i runi takowej (czgsto jako skutek wypalania
traw) czy tez powodzie i dtugotrwate podtopienia gruntow, w sposob istotny moga wptywaé na
srodowisko glebowe powodujgc zmiany ilogciowe i Jjakosciowe w populacji organizméw je
zasiedlajacych, co w konsekwencji moze skutkowaé obnizeniem zyznosci i produktywnosci

gleby.



Mikroorganizmy to najszybciej rosnacy i reagujgcy na zmiany parametréw srodowiska
sktadnik biocenozy gleb, dlatego tez wykorzystanie wskaznikow mikrobiologicznych
stosunkowo szybko pozwala ocenié stan ekologiczny gleby. Analiza takich parametréw jak
liczebno$¢  drobnoustrojéw z réznych grup funkcjonalnych czy aktywnosé enzymow
glebowych daje nam wiedze na temat jej zyznosci i urodzajnoscei .

Srodowisko glebowe stanowi ogromny rezerwuar drobnoustrojéw nadal, pomimo
wieloletnich analiz, niedostatecznie zbadanych, jednak nowe techniki badawcze i zdobycze
nauki ostatnich lat pozwalaja coraz lepiej poznaé bogactwo organizméw glebowych, ich role i
funkeje, wzajemne zaleznosci oraz czynniki wplywajgce na ich wzrost i rozwdj.

Przedstawiona do recenzji praca, przygotowana przez mgr Karoling Furtak, dotyczy
istotnego problemu ekologicznego zwigzanego ze zmianami bior6znorodnosci zachodzacymi w
populacji mikroorganizméw glebowych w odpowiedzi na zmienne warunki wywolane
symulowang powodzig.

Podjety temat badawczy stanowi istotny wkiad w poszerzenie wiedzy z zakresu mikrobiologii
srodowiskowej, poznanie wielogatunkowych spotecznosci drobnoustrojéw, ktére jako zbiorowosé
odpowiadaja za funkcjonalnos¢ srodowiska glebowego, a takze poznanie liczebnosci, aktywnosci
oraz zréznicowania strukturalnego i funkcjonalnego mikroorganizméw glebowych bezposrednio
wptywajacych na zyzno$é gleby.

Wsrod czynnikéw, ktére najistotniej wptywaja na réznorodnosé konsorcjéw drobnoustrojow
wymienia si¢ dostepnos¢ tlenu oraz wilgotnosé gleby. Naturalne zmiany wilgotnosci gleby
zwiazane m.in. z cyklicznoscia pér roku czy opadami atmosferycznymi, bez watpienia wplywaja
na metabolizm poszczegdlnych mikroorganizméw, jednak pojawianie si¢ dtugoterminowych
zastojow wody znaczaco moze wptywaé na catkowita aktywnos¢ biologiczng gleby.

Powodz oraz podtopienia moga wprowadza¢ zmiany w rodzimych mikrobiomach glebowych,
ktére dotad nie byly szerzej analizowane. Woda stagnujgca przez dluzszy okres czasu,
szczegllnie na terenach, gdzie tego typu zjawisko wystepuje tylko epizodycznie, moze
powodowa¢ ogromne zmiany w niektérych niszach ekologicznych a skutki okresowych
nadmiaréw wody w glebie sg dotkliwe w szczegblnosci na glebach uzytkowanych rolniczo.

W literaturze mozna znalezé wyniki badan dotyczacych zmian parametréw
fizykochemicznych oraz parazytologicznych gleb w warunkach powodziowych, natomiast
brakuje danych dotyczacych dynamiki zmian poszezegblnych grup mikroorganizméw oraz
monitoringu dynamiki ich funkcji i charakteru tych zmian. Dotychczasowe badania

mikroorganizméw, bazujace na metodach hodowlanych eliminowaly znaczng cze$¢



drobnoustrojéw, uznawanych za niehodowalne i wiasciwie dotychczas niezbadanych zadnymi
dostepnymi technikami.

Nadzieje na lepsze poznanie populacji organizméw glebowych daje rozwijajagca si¢ w ciggu
ostatnich lat metagenomika, bedgca metoda analizy genomu ztozonego z ogétu mikroorganizméw
zasiedlajgcych dane $rodowisko, co umozliwia poznanie nieznanych dotad drobnoustrojéw oraz
sledzenie zmian zachodzacych w mikrobiomie gleby.

Prace mgr Karoliny Furtak wpisuja sic w biezacg problematyke badan zwiazanych z
metagenomika, a przedstawione w publikacjach wyniki doswiadczen wykonanych metodami
tradycyjnymi (oznaczanie biomasy drobnoustrojéw i aktywnosci enzymoéw glebowych) oraz
analiz DNA pochodzacego z prébek gleby pozwalaja na wglad w réznorodno$é genetyczng
drobnoustrojow i umozliwiajg analize skladu populacji oraz réznorodnosci funkcjonalnej
mikrobiomu pedosfery. Podjeta w rozprawie tematyka jest aktualna i doskonale wpisuje sie w
biezace potrzeby zardwno rolnictwa jak i ochrony $rodowiska.

Majgc na uwadze réznorodnosé oraz szeroki zakres badai wykonanych w ramach
przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej pozytywnie oceniam opracowanie, ktére jest
nowatorskie i moim zdaniem wchodzi w zakres dziedziny nauk rolniczych i miesci sie w

dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo .

Ocena pracy pod wzgledem formalnym i strukturalnym

Przedstawiona do recénzji praca zgodnie z artykutem 13.2 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z pozniejszymi zmianami (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pozn. zm.), Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i
warunkOw  prze-prowadzania czynnosci w  przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U., poz. 261) stanowi
zbior 6. publikacji tematycznie zwigzanych z tytutem »Wplyw symulowanej powodzi na
bior6znorodnos¢ strukturalng i funkcjonalng mikrobiomu wybranych mad rzecznych”
Na osiagnigcie autorki, przedstawione w dysertacji, sktadajg sie nastepujace prace:

1. Furtak K., Grzadziel J., Gatazka A., Niedzwiecki J. (2019): Analysis of Soil
Properties, Bacterial Community Composition, and Metabolic Diversity in Fluvisols
of a Floodplain Area. Sustainability, 11, 14, 3929; ISSN 2071-1050, doi:
10.3390/su11143929 (IF = 2592)



2. Furtak K., Galazka A., Niedzwiecki J. (2020): Changes in soil enzymatic activity
caused by hydric stress. Polish Journal of Environmental Studies, 29, 4, 1-8; ISSN
1230-1483, doi: https://doi.org/10.15244/pjoes/112896 (IF =1,186)

3. Furtak K., Grzadziel J., Galazka A., Niedzwiecki J. (2020): Prevalence of unclassified
bacteria in the soil bacterial community from floodplain meadows (fluvisols) under
simulated flood conditions revealed by a metataxonomic approach. Catena, 188,
1044438, ISSN 0341-8162, doi: 10.1016/j.catena.2019.104448 (IF =3,851)

4. Furtak K., Gatgzka A. (2019): Edaphic Jactors and their influence on microbiological
biodiversity of the soil environment. Postepy Mikrobiologii - Advancements of
Microbiology, 58, 4, 375-384; ISSN 0079-4252, doi: 10.21307/PM-2019.58.4.375 (IF
=0,298)

5. Furtak K., Galazka A. (2019): Enzymaric activity as a popular parameter used to
determine the quality of the soil environment. Polish Journal of Agronomy, 37, 22-30;
ISSN 2081-2787, doi: 10.26114/pja.iung.385.2019.37.04

6. Furtak K. (2017): Analiza profilu metabolicznego populacji mikroorganizméw z
zastosowaniem techniki ECOplate Biolog. Badania i Rozwoj Mtodych Naukowcéw w
Polsce, Nauki Przyrodnicze, Cze$é I; Wydawnictwo Mtodzi Naukowcy, Poznan 2017;
Rozdziat 5, Str. 31-37; ISBN 978-83-65362-48-3

Trzy artykuty sa autorskimi pracami badawczymi z wiodacym udziatem Doktorantki, trzy
kolejne publikacje to prace przegladowe. Wszystkie artykuty (5 prac) sktadajace si¢ na
opracowanie sg publikacjami wspétautorskimi, Doktorantka jest natomiast jedyng autorkg
rozdzialu w monografii. Wspétautorami artykutow, oprocz Doktorantki, sa promotorka pracy
Oraz promotor pomocniczy - co $wiadezy o jej umiejetnosci wspétpracy i pracy w zespole.

Doktorantka jest pierwsza autorka we wszystkich pracach, a jej udzial w przygotowaniu
publikacji jest dominujacy i okreslony zostat na poziomie: 75%, 80% oraz 85%, w kolejnych
dwdch na 95% i jednej na 100%. Do dokumentacji dotaczone zostaly stosowne o§wiadczenia
wspbtautoréw okreslajace wkiad i role mgr Karoliny Furtak w procesie tworzenia prac, ktora
polegata zaréwno na stworzeniu koncepcji do$wiadczen, prowadzeniu badan, wykonaniu
analiz i opracowaniu wynikéw ale takze przygotowaniu manuskryptéw do druku i petnieniu
roli autora korespondujacego. Artykuty wehodzace w sktad pracy doktorskiej ukazaly sie
drukiem w latach 2017-2020, cztery z publikacji sktadajacych si¢ na osiggnigcie autorki
zostaty wydane w czasopismach z listy A cytowanych w bazie JCI (Journal Citation Reports)
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- ich sumaryczny IF z roku wydania wynosi 7,927, jedna w czasopismie z listy B, jedna praca
przegladowa to rozdzial w monografii. Liczba punktéw wszystkich prac znajdujgcych sie na
listach czasopism punktowanych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego to 95 - wedtug
punktacji MNiSW zgodnej z rokiem wydania, a 290 zgodnie z punktacja w wykazie
czasopism naukowych i recenzowanych materialéw z konferencji mie¢dzynarodowych
stanowigcym zalacznik do komunikatu MNiSW z dnia 31.07.2019 r.

Zestawienie zostato uzupeione przez autorke o wstep, przeglad literatury (na ktory sktadaja
si¢ rozdziaty od 2 do 5), hipoteze i cel pracy, zakres pracy, materialy i metody badawcze,
wyniki badar, dyskusj¢ i podsumowanie wynikéw, wnioski oraz streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. W opracowaniu uwzgledniono réwniez wykaz skrotéw i akronimow,
wykaz figur i tabel oraz literature i informacje o materiatach dodatkowych

Na szczegdlng uwage zastuguje duza estetyka pracy oraz staranna oprawa graficzna.

Pod wzgledem formalnym opracowanie nie wzbudza zastrzezen — chociaz mam
drobne uwagi do struktury poniewaz wydaje mi sie, ze rozdziaty od 2 do 5 mozna bylo
przedstawi¢ jako rozdziat 2. ,Przeglad literatury” nadajac im kolejno numeracje 2.1.
Srodowisko glebowe i jego mikrobom; 2.2. Wilgotnos¢ gleby; 2.3. Wplyw nadmierne;j

wilgotnosci na bakterie glebowe; 2.4. Powddz.

Ocena pracy pod wzgledem metodycznym

Prace przedstawione w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej zostaly, w mojej
ocenie, przygotowane poprawnie a podjete badania byly przekrojowe i starannie przemyslane
od strony metodyczne;.
Na tym etapie Dyplomantka musiata wykazaé sie znajomoscig nie tylko tradycyjnych metod
iloSciowych  analiz  mikrobiologicznych  (oznaczanie  liczebnosci i biomasy
mikroorganizméw), badan biochemicznych (aktywno$é enzymatyczna, testy Biolog), czy
fizykochemicznych ale takze najnowszych technik wykorzystywanych w badaniach
molekularnych. Ilo$¢ uzyskanych wynikéw jest przytlaczajgca nawet dla czytelnika wiec
zapewne ich analiza bioinformatyczna i statystyczna a takze interpretacja stanowila duze
wyzwanie dla Doktorantki. Rezultaty wszystkich wykonanych badan przedstawiono
graficznie na rycinach (wykresy, diagramy, schematy) lub zestawiono w tabelach w
poszezegblnych publikacjach. Moim zdaniem analiza danych jest imponujaca: doglebna i

obszerna.



Autorka zaprezentowala takze trzy prace przygotowane na podstawie literatury dotyczace
czynnikéw wplywajgcych na bioréznorodnogé mikroorganizméw glebowych, wykorzystania
enzymow glebowych jako wskaznikow oceny jakosci gleby oraz wykorzystania testow
biochemicznych (ECOplate Biolog) w ocenie profilu  metabolicznego  populaciji
drobnoustrojow. Prace te stanowia doskonate tto i/lub uzupetnienie informacji zawartych w

pracach badawczych.

Ocena merytoryczna pracy

Autorka pracy postawila sobie ambitny cel dokonania oceny zmian bioréznorodnosci
strukturalnej i funkcjonalnej spofecznosci bakterii glebowych zachodzacych pod wpltywem
krétkotrwatej powodzi w wybranych madach rzecznych w oparciu o analiz¢ zmian zachodzacych
po ustapieniu warunkéw symulowanej powodzi i oceng mozliwosci powrotu aktywnosci
biologicznej gleb do stanu sprzed wystapienia stresu hydrologicznego oraz poréwnanie
aktywnosci biologicznej oraz bioréznorodnosci bakterii glebowych wybranych mad rzecznych z
dorzecza Wisty, w tym prébe okreslenia ich mikrobiomu rdzeniowego.

Przygotowujac badania Doktorantka zatozyta hipotetycznie, ze nagte warunki zwigkszonej
wilgotnosci w glebie doprowadzajg do istotnych réznic w sktadzie oraz funkceji spotecznosci
bakterii glebowych, a po okreslonym czasie i spadku wilgotno$ci w glebie warunki
mikrobiologiczne moge samoistnie powréci¢ do stanu sprzed wystapienia stresu hydrologicznego.
Teoretyczne podstawy zwigzane z celami badawczymi mgr Karolina Furtak przedstawita we
wstepach do wchodzacych w sktad doktoratu prac badawczych w ktérych zaprezentowala
wyniki badan whasnych i trzech pracach przeglagdowych.

Zamierzony cel badawczy Doktorantka osiagneta przeprowadzajac szereg analiz
laboratoryjnych realizowanych w dwéch etapach. W etapie pierwszym badata wiasciwosci
fizykochemiczne oraz biologiczne wybranych gleb pofozonych na naturalnych terenach
zalewowych i analizowata skiad zasiedlajgcych je spotecznosci bakterii. W drugim etapie
przygotowata doswiadczenie polegajace na symulacji powodzi w kontrolowanych warunkach i
oceniafa stan $rodowiska glebowego w réznych terminach od zalania oraz po 56 dniach od
ustgpienia wody.

Wyniki badan z pierwszego etapu zostaly opublikowane w pracy z 2019 r. pt.: Analysis of
Soil Properties, Bacterial Community Composition, and Metabolic Diversity in Fluvisols of a
Floodplain Area. Natomiast wyniki pochodzace z realizacji drugiegi etapu badan znalazty si¢
w publikacjach z 2020 roku: ,,Changes in soil enzymatic activity caused by hydric stress” oraz

» Prevalence of unclassified bacteria in the soil bacterial community from floodplain
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meadows (fluvisols) under simulated flood con-ditions revealed by a metataxonomic

approach”.

Tytut przedstawionej do recenzji rozprawy odpowiada zakresowi badan wykonanych w
trakcie jej realizacji. Chociaz w pracy przedstawiono liczne wyniki analiz to z cata pewnoscia
wiele zagadnien nadal pozostaje otwartych 1 daje Doktorantce mozliwosci na prowadzenie
dalszych wnikliwych badan.

Majac na uwadze dane zamieszczone w publikacjach, uwazam, ze postawiony cel pracy

zostat zrealizowany, a uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie stosownych wnioskéw.
Doktorantka wykazata, ze badane mady rzeczne roznity si¢ istotnie pod wzgledem wszystkich
badanych parametréw ale, co ciekawe, wigksze zréznicowanie struktury mikroorganizméw oraz
ich potencjal metaboliczny w madach rzecznych nie byt bezposrednio zwigzany z Zyznoscig
gleby. Symulowana powédz wptywata znaczaco na zmiany odczynu gleby, aktywno$é
dehydrogenaz, a takze na potencjat metaboliczny i réznorodnosé strukturalna zbiorowisk bakterii
glebowych. Obnizenie odczynu gleby oraz wzrost aktywnosci dehydrogenaz wskazywaly na
powstanie warunkéw beztlenowych i intensyfikacje procesdw fermentacyjnych; wzrosta takze
liczebnosé anaeroboéw. Nie wszystkie gleby powrdceily do stanu sprzed powodzi po uptywie 56
dni od ustgpienia zalania.
Do najwazniejszych wnioskéw wynikajacych z pracy naleza trzy istotne informacje: po pierwsze,
ze w wyniku stresu powodzi w madach rzecznych zréznicowanie strukturalne spotecznosci
bakterii oraz ich potencjat metaboliczny ulegty zwickszeniu; po drugie fakt, ze cho¢ mady rzeczne
réznia si¢ wieloma parametrami posiadajg rodzimy mikrobiom, ktérego przedstawiciele byli
obecni w glebach przez caly okres trwania do§wiadczenia; oraz po trzecie, ze nie zidentyfikowano
ponad 90% sekwencji bakterii — co jednoznacznie potwierdza teze, ze w $wiecie bakterii
glebowych kryje si¢ weigz wiele niewiadomych.

Opublikowane prace stanowig istotny wkiad Doktorantki w literature przedmiotu
dotyczgcg mikrobiomu gleb i roli drobnoustrojéw w srodowisku glebowym.

W opracowaniu znalaztam jedynie nieliczne bedy (np.: ,.drobnoustroje niehodowlane”
gdy powinno by¢ ,niehodowalne”, obecnie uzywamy réwniez raczej okreslen mikrobiota,
mikrobiom rezygnujac z okreslenia mikroflora) nie majace jednak wplywu na wysoki poziom
merytoryczny doktoratu. Szkoda, ze we wnioskach autorka nie odniosta si¢ jednoznacznie do

sformutowanej hipotezy badawcze;.



Whiosek koncowy

Przedtozona do oceny praca doktorska pt. ,,Wplyw symulowanej powodzi na
bioréznorodnosé strukturalng i funkcjonalng mikrobiomu wybranych mad rzecznych”
przygotowana przez mgr Karoline Furtak stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, jest nowatorska i wskazuje, ze autorka posiada niezbedng wiedzg teoretyczna i
duze umiejetnosci praktyczne z zakresu nauk rolniczych, zdolna jest do planowania
eksperymentdéw, doskonale opanowata techniki laboratoryjne oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy badawczej w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie
rolnictwo i ogrodnictwo, spetniajac tym samym wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 poz. 595 z pdzn. zm.).

W zwiazku z powyzszym wnioskuje do cztonkéw Rady Naukowej Instytutu Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach o
dopuszczenie mgr Karoliny Furtak do dalszych etapow postgpowania w przewodzie
doktorskim.

Majac na uwadze nowatorstwo pracy i jej wysoki poziom merytoryczny Wnosz¢ o jej

wyrdznienie.

Dr hab. inz. Maria J. Chmiel, prof. UR




