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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa formalna opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Izabeli Pauliny
Swicy byta uchwata nr 64 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka UWM w Olsztynie z dnia 07 lipca 2025r. w sprawie wyznaczenia recenzentow
oraz pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gorictwo
i Energetyka UWM w Olsztynie prof. dr hab. inz. Marcina Debowskiego, z dnia 14 lipca 2025r.
(29.400-000.5201.6.2025) w sprawie wykonania recenzji.



2. Ogdlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. 1zabeli Pauliny Swicy p.t. " Wykorzystanie biomasy
mikroglon6w i sinic do nawozenia symulantéw regolitow marsjafskich i ksi¢zycowych "
jest 165 stronnicowym opracowaniem.

W dysertacji wyrézniono: streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wprowadzenie, stan
wiedzy, cel, hipotezy i zakres badan, metodyke badan, metody analityczne, wyniki badan i
dyskusje, podstawowe zalozenia techniczno-technologiczne, podsumowanie i wnioski
koncowe. Cato$é¢ dysertacji zamykaja spisy: literatury, tabel i rysunkéw. W bardzo bogatym
spisie literatury znajduja sie 333 pozycje w wigkszosci anglojezyczne (98%). Ponad 70%
stanowi literatura opublikowana w ostatnich 10 latach. W spisie literatury znajduja si¢ 3
publikacje powiazane z tematyka rozprawy doktorskiej, w ktérych doktorantka jest
wspotautorka.

Czesé przegladowa oparta na literaturze obejmuje 37 stron, co stanowi 29 % calosci pracy
zatem mozna stwierdzi¢, ze proporcja pomiedzy czescia przegladowa i doswiadczalng jest

prawidlowa i zgodna z przyjetymi zasadami redagowania rozpraw doktorskich.

3. Analiza tresci pracy i ocena merytoryczna

We wprowadzeniu autorka na podstawie dostgpnych publikacji przedstawita poglad,
ze kolonizacja planet tj. Ksiezyc czy Mars powinna by¢ prowadzona w oparciu o zasady
gospodarki cyrkularnej zorientowanej na efektywne zarzadzanie zasobami, recycling, odzysk
surowcOw oraz ograniczenie ilosci odpadow. Trudno nie zgodzi¢ si¢ z tym stwierdzeniem
zwlaszcza, ze powinno ono dotyczy¢ rowniez naszej planety.

W ostatniej dekadzie nastapit znaczacy rozwoj technologii, ktére zmierzaja do podboju
przestrzeni kosmicznej, czego przykladem jest rowniez lot polskiego kosmonauty Slawosza
Uznanskiego-Wisniewskiego oraz wykonywane przez niego eksperymenty naukowe. To co
wydaje si¢ przecietnemu obywatelowi naszej planety bardzo odlegle moze urzeczywistnic si¢
szybciej niz jestesmy w stanie to przewidziec.

Pomimo bardzo trudnych warunkow zycia na innych planetach nie zwalnia to naukowcdéw od
poszukiwania rozwiazan, ktoére w przysziosci moga mie¢ zastosowanie na stacjach

kosmicznych, ktore zostang wybudowane na réznych planetach, do ktorych dotrze cztowiek.



[stotnym problemem jest wyprodukowanie Zywnosci i tlenu, ktorego brakuje na innych
planetach. Dodatkowym problemem jest brak wody. Produkcja zywnosci zwigzana jest z
podiozem, ktére wystgpuje na wielu planetach. Z tego wzgledu uzasadnione bylo
zainteresowanie autorki regolitem, wystepujacym na powierzchni licznych planet i asteroidow
gdyz jest on bardzo ubogi w skiadniki chemiczne, biologiczne, odzywcze i bez zasilenia
nawozem nie nadaje sie do wytworzenia zywnosci.

Autorka zwrocita uwage na mozliwosé wykorzystania mikroglonéw a takze bakterii z grupy
sinic, ktore moga mie¢ rozne zastosowania — od produkcji tlenu, poprzez oczyszczanie sciekow,
wytwarzanie biomasy, ktéra moze by¢ wykorzystana jako zrodto pozywienia czy tez nawozu,
a takze produkcji biopaliw a nawet jako surowiec budowlany.

Majac powyzsze na wzgledzie uwazam rozprawe mgr lzabeli Pauliny Swicy nt.
»Wykorzystanie biomasy mikroglonéw i sinic do nawozenia symulantéw regolitow
marsjanskich i ksigzycowych” za wazna zarowno z poznawczego jak i utylitarnego wzgledu

a tematyke pracy za przysziosciowa.

Rozdzial 2

Rozdziat 2 zatytulowano- ,,Stan wiedzy™ — nie precyzujac o jaka wiedz¢ chodzi. Dopiero
podrozdzialy wyjasniaja zakres tego rozdziatlu. Czgs¢ teoretyczna zostala podzielona na 8
podrozdziatow. Kazdy z nich prezentuje niezwykle istotne informacje oparte na bogatej i
zroznicowane]j literaturze co $wiadczy o rozleglej wiedzy doktorantki.

Podrozdziat 2.1 Mikroglony i sinice — charakterystyka ogolna. Autorka zakwalifikowala sinice
do mikroglonow. Sinice naleza jednak do bakterii. Sa to Gram-ujemne fotoautotrofy, ktore
podobnie jak rosliny prowadza fotosyntez¢ generujac tlen co niewatpliwie jest waznym
aspektem zwigzanym z ich wykorzystaniem w kosmonautyce.

Na str.11 Autorka stwierdzila, ze cyjanobakterie sa mikroorganizmami ekstremofilnymi tzn.
mogacymi si¢ utrzymywaé np. temperaturze 70°C - czy Arthrospira platensis nalezy do
ekstremofili?

Jesli mikroglony moga bioakumulowac¢ np. metale cigzkie ze Sciekow to czy mozna ich biomasg
uzna¢ za materiat do wytwarzania bioproduktéw wysokiej wartosci, a jesli tak to jakich?

W kolejnych podrozdziatach Autorka przedstawita mozliwosci wykorzystania mikroglonow i
cyjanobakterii w energetyce a takze do produkcji biodiesla, bioetanolu, biowodoru i biometanu.
W przypadku pod-podrozdziatu 2.2.5 zatytulowanego ,,Procesy termicznego przeksztalcania”

nalezatoby doprecyzowac i doda¢ - biomasy mikroglonéw.



W czesci teoretycznej (podrozdzial 2.2) Autorka przedstawita mozliwosci wykorzystania
mikroglonéw i cyjanobakterii w oczyszczaniu sciekow (co zostalo wykorzystane w rozprawie,
doktorskiej) a takze mozliwosci biosekwestracji ditlenku wegla i oczyszczania gazow
odlotowych.

Nie mniej wazny podrozdzial dotyczyl wykorzystania mikroglonéw i sinic w rolnictwie
(podrozdziat 2.4.) Zawiera on istotne informacje na temat roli jaka moga pehni¢ mikroglony 1
sinice w procesie formowania si¢ biologicznej warstwy glebowej, a zwlaszcza mozliwosci
adaptacyjnych tych organizméw do niekorzystnych warunkow srodowiskowych poprzez
wytwarzanie heterocyst czy produkcje pozakomorkowych polisacharydow stabilizujacych
utrzymanie integralnosci komérki. Kolejne dwa pod-podrozdzialy dotyczace biostymulacji
(2.4.2.) i biologicznej ochronie roslin (2.4.3.) -moglyby stanowi¢ jeden podrozdzial.
Mikroglony z jednej strony moga by¢ wykorzystywane jako biostymulatory wzrostu i rozwoju
ro§lin co wykazata autorka na podstawie licznych publikacji, a z drugiej strony moga
wytwarza¢ metabolity wtérne t.j. flawonoidy, terpenoidy, zwiazki fenolowe czy karotenoidy,
ktore dziataja antybakteryjnie i antygrzybicznie i przeciwdzialaja patogenom roslinnym i
innym szkodnikom. W przeciwnym przypadku Rysunek 1 wyjasniajacy techniki zastosowania
mikroglondéw i sinic w procesach poprawienia wydajnosci uprawy roslin powinien znajdowac¢
si¢ nad pod-podrozdziatem 2.4.3 .

Mikroglony i cyjanobakterie moga by¢ doskonatym bionawozem dostarczajacycym roslinom
sktadnikéw odzywczych niezbednych do wzrostu roslin a takze wspomagac procesy zwigzane
z asymilacja azotu, fosforu czy potasu (pod-podrozdziat 2.4.4.). W przypadku fosforu autorka
zwrdcifa uwage, ze w nawozach fosfor wystgpuje w postaci trudno dostgpnej dla roslin, co
utrudnia pozyskiwanie tego pierwiastka. Co wigcej czgsé fosforu jest wyplukiwana z gleby
przez opady i trafia do zbiornikow wodnych przyczyniajac si¢ do procesu eutrofizacji,
natomiast zastosowanie biomasy glonéw przyczynia sie do pozyskania przez rosliny tatwo
dostgpnego fosforu. Nie mozna jednak twierdzi¢, Zze pierwiastek ten jest drugim po azocie
mikroelementem najbardziej ograniczajacym wzrost roslin (str. 30 wiersz 31) - przeciwnie jego
niedobor moze przyczyni¢ sie do ograniczenia ich wzrostu.

W podrozdziale 2.5 autorka przedstawila obecny stan wiedzy na temat mozliwosci
wykorzystania organizmow w  przyszlych bazach kosmicznych w  kontekscie
dlugoterminowego przebywania ludzi w tych obiektach. W tym miejscu pozwole sobie na mata
dygresjg. Warto w tym momencie wspomnie¢ o eksperymencie przeprowadzonym na Ziemi w
Tuscon w stanie Arizona (USA) pod koniec lat 80-ubieglego stulecia — Biosfera 2, ktory

dostarczyl wielu interesujacych informacji na temat przebywania ludzi w zamknigtym
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habitacie przez okres 2 lat. Jak trudne bylo to zadanie to pokazaly wyniki eksperymentu.
Zamknieci wewnatrz wybudowanej Stacji ochotnicy mieli utrzymywac swoje zycie tylko
dzicki wyhodowanej zywnosci i wytworzonym tlenie uzyskanym wylacznie z roslin. Niedobor
tlenu oraz ilos¢ i jakosé plonow byla nieproporcjonalna do wysitku i czasu ich uzyskiwania.
Tak wiec, problem utrzymania si¢ przy Zyciu bez zaopatrzenia ziemskiego nie zostat
rozwiazany. Byl to jednak eksperyment prowadzony w warunkach ziemskich. O wiele
trudniejsze zadanie czeka cztowieka w przypadku budowy stacji kosmicznych na innych
planetach. Wspolczesnie istnieje wiele projektow, w ktorych prowadzi sie roznego rodzaju
eksperymenty w przestrzeni kosmicznej z wykorzystaniem roznych organizmow w tym np.
niesporczakow czy tez glondw i cyjanobakterii. W programach wykorzystujacych mikroglony,
co warte podkreslenia, uczestniczy takze Polska. Badania tego typu odbyly si¢ na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) z udzialem polskiego kosmonauty.

W w/w. podrozdziale na stronie 35 wiersz 16 nalezy poprawi¢ klasyfikacje, w ktorej
wyr6zniono sinice i bakterie — to jedna grupa systematyczna.
Podrozdzial 2.6. zostal poswigcony regolitom marsjafiskim i ksigzycowym oraz ich
symulantom. Autorka w wyczerpujacy sposob przedstawita dane dotyczace skiadu
chemicznego pozyskanych regolitow przez misje kosmiczne co zostalo przedstawione w
tabelach 2 i 3. Trudno jednak okresli¢ ,,Instrumentem” -bezzatogowe sondy marsjanskie np.
Viking 1 czy Viking 2, (Tabela 2) czy tez ,Nazwa probki Apollo 11, 12...” (Tabela 3) - raczej
powinno by¢ ,,Probka pobrana przez misj¢ programu”.
Ostatnie dwa podrozdzialy czesci teoretycznej dotycza sposobow nawozenia symulantow
regolitow. W tym miejscu mam dwie uwagi edytorskie — na str. 44 wiersz 19 Autorka uzyta
stwierdzenia - cyt. ,,W artykule zbadano skuteczno$¢ nawozenia ... ,, - Z pewnoscia Autorce
chodzilo o fakt, ze w artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace skutecznosci nawozenia.
Druga uwaga dotyczy str. 46, na ktorej Autorka stwierdzita, ze cyt. ,, Pomimo postepujacego
rozwoju badan nad réznymi biotechnologiami, ktore...”. Wedtug recenzenta biotechnologia
jako dyscyplina naukowa jest jedna, natomiast sa rozne metody lub techniki biotechnologiczne,
ktore moga by¢ wykorzystane do poprawy wilasciwosci symulantow regolitow.
Jesli chodzi o rosliny wskaznikowe autorka precyzyjnie uzasadnita wybor sataty jako rosliny
modelowej wykorzystywanej w licznych badaniach, m.in. w warunkach mikrograwitacji na
pokladzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Autorka stwierdzila ze salata to dobry
bioindykator, ktory ze wzgledu na wartosci odzywceze i wlasciwosci organoleptyczne lisci moze

stanowi¢ jeden z podstawowych gatunkéw roslin uprawianych w przyszlych habitatach



kosmicznych. Recenzent ma tylko nadziejg, e nie bedzie to jedyna roslina uprawiana na innych
planetach.

Podsumowujac czes$¢ teoretyczna pracy nalezy stwierdzi¢, ze doktorantka w sposob
wyczerpujacy, oparty na licznych materiatach Zrodlowych przedstawita wszystkie istotne
aspekty zwiazane z mozliwoscia wykorzystania glonow i cyjanobakterii w réznych aspektach,
w tym jako nawoz zasilajacy ksigezycowe regolity w celu wytwarzania Zywnosci - w pierwszym

etapie dla kosmonautow.

Rozdzial 3

Recenzent uwaza. ze cel badan powinien zosta¢ poprawiony. Cel badan mozna zawrze¢ w
dwoch osobnych zdaniach lub bez szkody mozna usuna¢ czgs¢ zdania :

- ,,wyhodowanej na medium spreparowanym ze sciekow bytowych”. W pracy wykorzystano
$cieki syntetyczne (o sktadzie zblizonym do sciekow bytowych) oraz $cieki rzeczywiste. Tylko
te drugie byly sensu stricto Sciekami bytowymi.

Hipotezy badawcze zostaly prawidlowo okreslone, podobnie jak zakres badan.

Rozdzial 4

W rozdziale 4 zatytulowanym ,.Metodyka badan™ przedstawiono ogolna koncepcje badan i
wyjasniono poszczegdlne etapy wykonywanych doswiadczen. Przedstawiona metodyka badan
zostata precyzyjnie okreslona i nie budzi zastrzezen.

Autorka scharakteryzowala mikroorganizmy uzyte w badaniach, a takze rzeczywiste Scieki
bytowe oraz spreparowane scieki o skfadzie chemicznym zblizonym do sciekow bytowych.
Wszystkie badane wskazniki byly okoto 2 krotnie wyzsze w $ciekach rzeczywistych niz w
sciekach spreparowanych. Dlaczego byly testowanie dwa rodzaje sciekow. Czy doswiadczenia
mozna bylo oprze¢ jedynie o <cieki rzeczywiste w tym np. rozcienczone zamiast
spreparowanych sciekow syntetycznych?

Autorka uzasadnita wybdr rosliny wskaznikowej a takze przedstawita skiad podloza
kontrolnego i symulantow regolitow wykorzystanych w badaniach. Scharakteryzowata
stanowisko do badan wykorzystujace fotobioreaktory do wytwarzania biomasy glonow i
cyjanobakterii. Autorka przedstawila doswiadczenia wazonowe a takze procedury
eksperymentalne stosowane podczas hodowli C.vulgaris i A.platensis i w dalszym etapie

produkcji biomasy glonéw i sinic oraz jej wykorzystania w nawozeniu probek.



Recenzent prosi o wyjasnienie kwestii wirowania w wirowce CEPA (str.58) w zakresie 15000
do 30000 obr/min — czy taka predkos¢ nie niszczyla komdrek glonow i sinic oraz czy
rzeczywiscie przy takiej predkosci wirowania uzyskano jedynie 20% suchej biomasy?

W pod-podrozdziale 4.4.2 zamieszczono na str. 60, rys. 9 przedstawiajacy zdjgcia
mikroskopowe glonéw C.vulgaris i sinicy A. platensis przed procesem i po procesie
dezintegracji. Pomylono jednak podpisy pod zdjeciami.

Nastepnie przedstawiono technike nawozenia podlozy oraz uprawe rosliny wskaznikowe;.
Prosze o wyjasnienie dlaczego poczatkowo do podtoza kontrolnego dodano 50 em?® wody a do
niektérych symulantéw regolitow dodawano 40 lub 20 em® wody oraz jaka ilos¢ wody zostata

wykorzystana przez 30 dni do nawadniania jednej doniczki?

Ponadto schemat eksperymentu przedstawiony na str. 65 - rys. 13 wymaga legendy.
Rozdzial 5.

Rozdzial ten zawiera informacje na temat metod analitycznych zastosowanych w badaniach
medium hodowlanego, biomasy glonow i sinic, svmulantow regolitow i rosliny wskaznikowej.
Opisano réwniez metody statystyczne zastosowane do obrobki wynikow badan. Zastosowane

metody analityczne zostaly prawidtowo dobrane do charakteru badan.

Rozdzial 6.

W rozbudowanym rozdziale zatytulowanym ,Wyniki badan i dyskusja” (str.69-124)
przedstawiono wyniki badan wraz 7 ich interpretacia poparta badaniami statystycznymi.
Przeprowadzona w dysertacji dyskusja jest bardzo szczegotowa. Doktorantka konsekwentnie
prezentuje wyniki swoich badan, poddaje je dyskusji z badaniami prowadzonymi na $wiecie
oraz wskazuje mozliwe przyczyny uzyskiwania zréznicowanych wynikow. Wyniki
przedstawiono w formie tabel i rysunkow w formie wykresow, ktore poparte sa analiza
statystyczng. Prezentowana w pracy dyskusja wynikow speinia standardy prac naukowych.
Pozwolila ona doktorantce na sformutowanie przedstawionych w rozdziale 8 wnioskow.

Kilka uwag krvtycznych do tego rozdziatu.

Autorka opisujgc wyniki ChZT bardzo czgsto w pracy uzywa nieprawidlowych sfomutowan
np. str. 71 wiersze 3-4 cyt. ,..w warunkach beztlenowych mozliwe jest usuniecie 53%
rozpuszczonego chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) ....”. Podobnie wiersz 19 na

tej samej stronie ,, ... co bylo efektem 76,4 +/-3,5% sprawnosci usuwania tego wskaznika
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zanieczyszczen”. Nie wskaznik byl usuwany tylko zwiazki organiczne. Podobnie str. 78 wiersz
14 i str. 79 wiersz 4 - nie mozna uzywac sformutowania usuwanie ChZT.

Ponadto w przedstawionych rysunkach jest balagan w oznaczeniach. — od lewej strony jest np.
rys. 15 a po prawej stronie 14. , a np. na str. 79 — najpierw jest rys. 31 pdzniej 28, a ponizej 30
i 29. Podobnie str. 107 i 122. Moze autorka wytlumaczy skad taki uktad oznaczen — moze ma
to jakichs glebszy sens?

Na stronie 73 dolny akapit odnosi si¢ do E1S1W2 a autorka przywotuje rys. 15 , ktory dotyczy
E1S1WI. Powinno by¢ odniesienie do rys. 20.

Nale7y podkresli¢. 7e uwagi krytyczne nie zmieniaja pozytywnej oceny wynikdw badan.
Autorka wykazala, ze Scieki bytowe moga by¢ wykorzystane do hodowli zaréwno glonow
C.vulgaris jak i cyjanobakterii A.platensis a ponadto roznice w stgzeniu zwiazkéw azotu
catkowitego, foforu calkowitego, potasu calkowitego czy tez wegla catkowitego w biomasie
badanych organizmow byly niewielkie pomimo, ze podstawowe parametry badane w sciekach
rzeczywistych byly wyzsze niz w sciekach syntetycznych.

W drugim etapie badan autorka przedstawita wyniki badan nad wzrostem rosliny wskaznikowe;j
na symulantach regolitow ksiezvcowyvch i marsjanskich zasilanych biomasa C.vulgaris Tub A.
platensis. Probke kontrolng stanowilo podioze organiczne. Tylko w przypadku symulantu
regolitu marsjanskiego nie otrzymano wzrostu rosliny wskaznikowej. Autorka przedstawita
Jjednak mozliwosci poprawy tej sytuacji zwiazanej z obecnoscia nadchloranow.
Przeprowadzone przez doktorantke doswiadczenia wykazaly, ze aplikowanie biomasy glonow
lub sinic wplywa pozytywnie na wydajnos¢ uprawy salaty Lactuca sativa L.. Autorka okreslila,
ze w wigkszosci analizowanych probek uzyskano zwigkszenie plonu rosliny szczegdlnie przy
dawce 10 g/kg s.m.. Szkoda, 7e w omawianych doswiadczeniach wazonowych nie
przedstawiono przyktadowych zdjg¢ sataty mastowej Lactuca sativa L. np. po 15 dniach i na
koniec eksperymentu po 30 dniach. Na podkreslenie zastuguje wykazanie, ze magnetyczna
separacja probki i ponowne uzycie podioza poprawia zardwno jego wlasciwosci jak rowniez

wydajnos¢ upraw. Uwazam, ze jest to duze osiagnigcie doktorantki.

Rozdzial 7

W rozdziale 7 Autorka m.in. na schemacie i w tabeli przedstawita koncepcje zastosowania
procesow jednostkowych w zintegrowanym procesie oczyszczania sciekdw, produkcji biomasy
mikroglonow i cyjanobakterii oraz mozliwosci wykorzystania tej biomasy do poprawy skladu
podioza regolitu ksigzycowego lub marsjanskiego w celu wytwarzania niezbednej zywnosci.

Jednoczesnie w tabeli 8 zwrdcita uwage na trudnosci i zagrozenia poszczegdinych proceséw
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jednostkowych. W przypadku magazynowanfa/buforowania Sciekow istnieje wg. Autorki
ryzyko namnazania patogenéw. Moje pytanie - jakich patogendw to dotyczy skoro zatoga
statku kosmicznego powinna by¢ zdrowa a mikroglony pochodza z czystej hodowli?

Drugie pytanie dotyczy energochlonnosci catego systemu ? Czy Autorka przeprowadzita bilans
energetyczny catego przedsiewziecia — szczegdlnie w aspekcie ograniczonych zasobow energii

na przyszlej stacji kosmicznej?

Rozdzial 8

W 8 rozdziale dysertacji -Podsumowanie i wnioski - Autorka przedstawita & wnioskow.
Niektore wnioski sa zdaniem recenzenta zbyt dtugie. Mozna np. podzieli¢ wniosek 2 na dwa
wnioski.

We wniosku 3 Autorka podaje zawartosci azotu, fosforu i potasu w wyprodukowanej biomasie
np. fosfor w granicach 15,4+/-3.5 -17,5+/-2,0 g P/kg s.m. Jesli do wartosci minimalnej dodamy
3,5g P to otrzymamy 18,9 g P/kg s.m. co byloby wyzsza wartoscia niz 17,5g P/kg s.m. Jak
mozna to wyttumaczy¢? Autorka podata, ze zawartos¢ azotu, fosforu i potasu jest uzalezniona
od hodowli i testowanego mikroorganizmu nie precyzujac tego stwierdzenia.

Nalezy rowniez poprawi¢ niektore bledy stylistyczne we wnioskach. Merytorycznie wnioski

zawieraja wszystkie niezbgdne i najistotniejsze informacje zwiazane z wynikami badan.

Dodatkowe pytania do doktorantki.

1. Czy autorka badan sadzi, 7e budowa stacii kosmicznej, w ktorej beda uprawiane rosliny na
regolicie ksigzycowym lub marsjanskim nastapi jeszcze w tym stuleciu? Przypomne, ze
warunki termiczne panujace na ksigzycu sa ekstremalnie trudne. Brak atmosfery wplywa na
upat w przypadku gdy promienie stonca padaja na planete (do + 120°C) i silny mroz po stronie
nieoswietlonej (-130°C). Podobnie na Marsie nie ma sprzyjajacych warunkéw do zycia
cztowieka.

2. Co zadecydowalo o wyborze glonu Chlorella vulgaris i cyjanobakterii Arthrospira platensis

do badan?

3. Czy wystgpily jakies problemy przy hodowli organizméw stosowanych do wytwarzania

biomasy?

4. Czy doktorantka widzi mozliwos¢ zastosowania wynikéw swoich badan w $rodowisku

Ziemi?



Uwagi szczegolowe - edytorskie

Str.10 wiersz 5 sinice naleza do grupy bakterii

Str. 16 wiersz 13 — przesuna¢ nawias np. W pracy Kumar i Das (2000)....

Wiersz 22 jak wyzej (jw.)

Str. 17 wiersz 14 i wiersz 18 - jw.

Str. 19 wiersz 3 - Nie mozna zaczyna¢ zdania od nawiasu. Przesung¢ nawias do (2019)
Wiersz 4 i wiersz 17 - jw.

Str. 20 wiersz 14 i wiersz 24 - j.w.

Str. 21 wiersz 22- stvl. . Dzieki wysokiej wydajnosci fotosyntezy i szybkiemu wzrostowi
mikroglony sg obiecujagcym do wychwytywania COz....”

Str. 22 wiersz 14 -styl- ,,Podobne obserwacje poczynili badacze w artykule (Chiu i in., 2008)
ktorzy wykazali .....gdzie efektywnos¢.....”

wiersz 22. W badaniu (Vorisek i in. 2023) oceniono mozliwos¢. .. Przesuna¢ nawias- (2023)
w tym samym zdaniu poprawi¢ uprawiany na uprawianych

wiersz 27 — Zostalo wykazanie..... poprawi¢ na Zostalo wykazane

Str 23. wiersz 3 styl .... stanowi cenny zasob , stanowiacy.....

wiersz 5 znaczenie kontekscie — wstawic litere w

wiersz 7-8 ,,W naturze mikroglony i sinice w polaczeniu z grzybami i bakteriami.....” Sinice
naleza do bakterii.

wiersz 11 — zmieni¢ ...oraz zwigkszajac bioréznorodnos¢ gleb ... na — zwigkszenie
roznorodnosci gleb

wiersz 18-19 - ....promieniowaniem ultrafioletowe zmieni¢ na promieniowaniem
ultrafioletowym.

Wiersz 25-26 - Te adaptacje zdolnosci (do czego?)...

Wiersz 29,30 - nazwy systematyczne sinic napisa¢ kursywa

Str 24. Wiersz 20 - Substancje zawierajace cyjanobakterie z rodzajow (Nostoc sp. ..... )
poprawnie powinno by¢ — Cyjanobakterie z rodzajow Nostoc sp. ......

wiersz 26 - nawias ograniczy¢ tylko do roku ;

Str. 25. wiersz 12. Proponuje doda¢ - Fitohormony, do ktorych zaliczamy gibereliny;
wiersz 24 -bez nawiasu -alfa amylazy

Str. 27 -wiersz 15 ochrony zmieni¢ na ochrone

Str. 28 wiersz 1 - w zdaniu- moga znaczaco redukowacg.. poprzedzi¢ - cytowane powyzej
zwiazki moga znaczgco redukowac. ..

Wiersz 6)- Wsrod tych przeciwutleniaczy (jakich?) To jest nowy akapit !
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Str. 29. Wiersz 25 — nawias ograniczy¢ do roku

Wiersz 28. - (poprawic¢ tekst w nawiasie)

Str. 30. Wiersz 12 — .....formy organiczne azotu, ktore mogg byc¢....

Wiersz 15116 - poprawi¢ w zdaniu stowa: ... pozwala na... oraz zywicielskiej

/Wiersz 20 — usunaé nawias

Wiersz 27 — styl —powinno by¢ - ma miejsce utleniania si¢ amoniaku

Str. 31 — zamieni¢ stowo- czasu - na mozliwosci

Wiersz 13- to dos¢ kontrowersyjne stwierdzenie — rozpuszczanie nierozpuszczalnych
fosforandw. Jesli cos jest nierozpuszczalne to nie moze sie rozpuscic.

Wiersz 22 — zamieni¢ slowo poznana na poznania

Wiersz 23 — Badania eksperymentalnego wykazaty ?

Str 35 wiersz 16 sinice oraz bakterie !

Wiersz 22 doda¢- ktére moga....

Wiersz 33 — doda¢- zajmuje si¢ usuwaniem

Str. 36. wiersz 3 (nie uwzgledniajac rysunku) doda¢ stowo ktére moga

Wiersz 8 -styl — jest potencjalnym wykorzystywana jako...

Wiersz 11 -styl- powinno by¢- takie jak

Str 38 wiersz ostatni — po sfowie mineralow dodaé stowo ktore

Str 39 . wiersz 3 dodac stowo poboru probek

Wiersz 25 zamieni¢ stowo od na do

Str. 44. Wiersz 15 zamieni¢ z na do

Wiersz 19 — W artykule zbadano skutecznos¢ nawozenia obornika.,...., ? chyba przedstawiono
wyniki badan nad skuteczno$cia nawozenia ...

Str. 44. wiersz 28 ....przy zstosowaniu najwyzszego procentu obornika — powinno by¢ —
najwyzszej dawki obornika

Str 46 wiersz 18 - rolnictwo kosmiczne?

Str. 52 wiersz 22 — stowo prze — zamieni¢ na przed

Str 53 wiersz 2-3. Safata maslowa jest rosling tatwa do uprawy zarowno w warunkach
laboratoryjnych. ? dokonczy¢ zdanie!

Str. 54 wiersz 6 — w zdaniu usunac nawiasy.

Str. 59 wiersz 5 poprawi¢ — Schemat postgpowania przedstawiono na. ..

Str. 62 wiersz 11 usuna¢ stowo wynosily

Str 63 wiersz 6 ....przeprowadzono w E2. Chyba lepiej wyjasni¢ stownie , ze chodzi o drugi

etap badan.
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Str 65. Rysunek 13. Dla lepszego zrozumienia przydalaby si¢ legenda

Str. 66 wiersz 17 ... w obydwach gatunkach mikroglondw....7??

Str. 70 wiersz 24 Biologiczne technologia beztlenowe. ....zamieni¢ stowo na technologie
Str .71 wiersz 13 poprawié stowa znaczy na znaczny oraz produkcja na produkceja;
wiersz 32 zamieni¢ stowo wynoszacy na wynoszacym

Str. 72 wiersz 5 przesuna¢ nawias; wiersz 7 poprawi¢ zdanie : Autorzy pracy ? (Cai i in., 2019)
osiagneli podobne rezultaty. Chodzi o badania cytowane na poprzedniej stronie!
Str. 74 wiersz 5 - usuna¢ stowo pracy i przesuna¢ nawias do roku;

wiersz 18-19 poprawi¢ zdanie .7 kolei w badaniu , gdzie wykorzystano....Ch7ZT 7ostato
usuniete.. ..

Str. 75 wiersz 2, 13 1 19 - przesunac nawias,

Str 76 wiersz 14 jw.

Str.78 wiersz 111 18 jw.; wiersz 14 ChZT si¢ nie usuwa!

Str. 79. Wiersz 4 ChZT jw.

Str. 80 wiersz 2 potaczy¢ zdanial 12, po a wstawi¢ w

Wiersz & — styl (poprawic¢ gdzie)

Str. 82 wiersz 5 czyszczaniu zamienic¢ na oczyszezaniu

Str. 87 wiersz 21-22 przesunaé nawias

Wiersz 31 poprawic¢ C.vulgaris

Str. 88. Wiersz 91 10 .....$wieze] masy salaty... 3g s.m. glonéw / kg gleby
Podobnie w wierszu 11 -doda¢ - plon salaty wyniost ;

Wiersz 12 doda¢ - 3g s.m. glonéw/ kg gleby

Str. 89- brak odniesienia do rys 37 (odnie/sienie jest na str. 90)

wiersz 8§ - nie mialo

Str. 91 wiersz 5 Wyniki uzyskane w badaniu; przesuna¢ nawias

Str. 92 — wiersz 6 zamiast ....biomasy zielenic — zamieni¢ na C.vulgaris

Str 94 wiersz 6 i 10- przesunac¢ nawias

Str. 96 wiersz 18 przesuna¢ nawias

Str. 97 wiersz 26 jw.

Str. 98 wiersz 29 — Nie mozna zaczyna¢ zdania od nawiasu ! — przesunaé nawias
Str. 104 wiersz 31 przesuna¢ nawias

Str. 108 wiersz 11 7 jw.

Str 111 wiersz 8 jw.

Str. 115 wiersz 16 1 33 jw.
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Str.122 — na rys 60,61,62,63 nie zaznaczono poziomu nawozenia. Numeracja do wyjasnienia.
Str. 125 wiersz 12 Ksiezyvc (duza litera)
Str. 127 wiersz 4 W zdaniu usunac liter¢ w

W tabeli 8- poprawi¢ podpis ....procesow jednostkowych W zintegrowanym systemie ....

Whiosek koncowy

Uwzgledniajac zakres badan, uzyskane wyniki oraz ich interpretacje stwierdzam, ze rozprawa
doktorska jest na poziomie odpowiednim dla tego typu opracowan. Doktorantka wykonata
wiele czasochtonnych i skomplikowanych metodycznie badan, ktore zostaly przeprowadzone
w warunkach laboratoryjnych. Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane nie tylko w
przysziych stacjach kosmicznych wybudowanych na innych planetach ale takze na naszej
planecie. Nalezy podkresli¢, ze hHipotezy badawcze postawione przez doktorantke uzyskaty
potwierdzenie w wynikach badan.

Stwierdzam, 7e rozprawa doktorska mgr inz. Izabeli Pauliny Swicy spehia wszelkie
wymagania okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017r poz. 1789 z pdzn. zm.)
w zwiazku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajace ustawe -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018roku, poz. 1669). Wnioskuje do Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka UWM w Olsztynie o

dopuszczenie Pani mgr. inz. Izabeli Pauliny Swicy do jej publicznej obrony.

sy Bebucecic
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