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OCENA
dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej Pana dr Piotra Rychtera
pt. ,,Badanie przydatnosci wybranych polimerow dla zastosowan w agrochemii i ochronie
srodowiska™

Ocena rozwoju naukowego i caloksztaltu dorobku

Pan Dr Piotr Rychter jest absolwentemn kierunku chemia na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczym Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w Czestochowie (obecnie Uniwersytet
Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dlugosza w Czestochowie), ktéry ukonczyt w 2000 roku.
Stopiefi doktora nauk uzyskat w 2008 r. przedstawiajac Radzie Wydziatlu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach rozprawe zatytulowana Biodegradacja
wybranych poliestrow oraz ich mieszanin w glebie”. Praca doktorska zostala przygotowana pod
opicka promotorska dr hab. inz. Marka Kowalczuka.

Przed doktoratem Pan Dr Rychter opublikowal 8 artykuléw naukowych w czasopismach
oobiegu lokalnym oraz dwoch znajdujacych sie na liscie Jowrnal Citation Reports
(Biomacromolecules, Polimiery). Jest to raczej wartos¢ skromna. Waznym podkreslenia jest
jednak fakt, ze w trzech pracach (w tym jednej z IF) dr Rychter byl pierwszym autorem.
Glownym tematyka badawcza podejmowana przez Habilitanta w tym okresie, byla ocena wptywu
zasolenia gleby i nawozenia na wybrane cechy jako$ciowe roslin uprawnych. W okresie przed
uzyskaniem stopnia doktora, dr P. Rychter odbyt 1 staz krajowy (w Centrum Chemii Polimerow
PAN w Zabrzu, 6 miesigcy). Byl réwniez stypendysta Fundacji Na Rzecz Nauki Polskiej na
wyjazd konferencyjny do Sztokholmu (European Polymer Congress, Sztokholm, Szwecja, 2003).

Ogolny dorobek naukowy Habilitantka po doktoracie to 33 artykuly naukowe opublikowane
w czasopismach znajdujgcych si¢ na liScie Journal Citation Reports (JCR) oraz 11 artykulow
w materiatach konferencyjnych lub czasopismach specjalistycznych. Prace opublikowane zostaty
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w czasopismach o zréznicowanej jakosci. W dorobku publikacyjnym Habilitanta znajdujg sie
prace opublikowane w bardzo dobrych i uznanych przez srodowisko naukowe czasopismach,
takich jak Jowrnal of Hazardous Materials, Chemosphere, Waste Management czy Carbohydrate
Polymers. Niestety w dorobku Habilitanta przewazajg publikacje w czasopismach o niskim
wspolczynnikiem oddziatywania (IF) (< 2). Sumaryczny IF prac Pana dr Rychtera po uzyskaniu
stopnia doktora (wedlug podanych przez Niego informacji) to 99,814. Jest to wartosé solida i
wskazuje, ze jest On aktywnym pracownikiem naukowym. Sadzac po liczbie cytowan Jego prac
przez innych autorow wynoszacej zaledwie 349; prace te wywarty relatywnie niewielki wptyw na
rozwdj dyscypliny. Wartos¢ wspotczynnika H na poziomie 11 jest jednak poréwnywalna dla
aktywnych naukowcoéw (znajdujacych si¢ na podobnym etapie kariery naukowej) w Polsce. Dr
Piotr Rychter wyniki swoich badaniach prezentowal réwniez na konferencjach naukowych
krajowych i migdzynarodowych w postaci wystgpien ustnych oraz innych prezentacji, za co
kilkakrotnie zostat wyrdzniony.

Istotnym elementem oceny Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego jest
Jej/Jego aktywny udzial w realizacji projektow badawczych. Dr Piotr Rychter jest obecnie (2020-
2022) kierownikiem projektu NCN OPUS pt. , Bioresorbowalne polimery i mieszaniny
polimerowe o wlasnosciach bakteriobdjczych do stosowania w kosmetyce i dermatologii” oraz
kierownikiem ,,mini” projektu Miniatura, ktory wigzat si¢ (wigze) z pobytem w Instytucie
Polimerow Stowackiej Akademii Nauk w Bratystawie. W mojej opinii jest to dos¢ staby wynik,
szczegOlnie biorac pod uwage staz pracy i do$¢ ciekawa tematyke badawczg. Dr Rychter byl
rowniez wykonawca w 7 projektach badawczych finansowanych z réznych $rodkéw. Habilitant
po uzyskaniu stopnia doktora odbyt dwa staze zagraniczne w Instytucie Polimeréw Slowackiej
Akademii Nauk (Bratystawa, Stowacja, 4 miesigce) oraz w Instytucie Polimerow Bulgarskiej
Akademii Nauk (Sofia, Bulgaria, 13 miesiecy). Wymiernym efektem odbytych stazy byty dwie
prace opublikowane w sredniej jako$ci czasopismach naukowych. W swoim dorobku dr Rychter
posiada réwniez 2 patenty oraz 2 zgloszenia patentowe, za ktore otrzymat liczne (5) nagrody oraz
medale. Habilitant brat udzial w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych oraz byt
cztonkiem komitetu naukowego dwéch konferencji organizowanych w Czgstochowie.
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Dorobek dydaktyczny jest wyrézniajacy dla naukowo-dydaktycznych pracownikéw uczelni
wyzszych. Dr Rychter prowadzit wiele zajg¢ zardbwno ze studentami studiow dziennych jak i
zajecia popularnonaukowe. Aktywnie uczestniczyl w programie Erasmus, poszerzajac swoje
kwalifikacje. Brat udzial w pracach komisji rektorskich oraz byt opiekunem praktyk zawodowych
i stazy. Kandydat byt promotorem prac magisterskich i licencjackich oraz promotorem

pomocniczym w dwdch przewodach doktorskich.
Ocena osiggniecia habilitacyjnego

Praca habilitacyjna przedstawiona do recenzji zatytulowana .Badanie przydatnosci
wybranych polimerow dla zastosowan w agrochemii i ochronie srodowiska” sklada sie z 7
publikacji w roznej jakosci czasopismach naukowych. Cykl uzupetniony jest autoreferatem, ktory
zawiera opracowanie obejmujace zwi¢zle wprowadzenie i omdwienie cyklu naukowego badan
oraz osiggnietych wynikow. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze o ile opis wynikow jest przejrzysty
1 poprawnie przygotowany, o tyle wstgp autoreferatu, zostal przygotowany niestarannie
(szczegdlnie strona 5). Stosowane sg zargonowe (np. znalezienia) lub niepoprawne (np. waga)
okreslenia, zdarzaja si¢ liczne bledy w interpunkcji (brak przecinkéw), zdania sa diugie i
niepoprawnie konstruowane. Prace przedstawione jako osiggniecie naukowe opublikowano w
latach 2016-2019, w takich czasopismach jak: Carbohydrate Polymers, Journal of Polymers and
the Environment, Chemosphere, Journal of Applied Polymer Science, Polymer Degradation and
Stability, Journal of Environmental Science and Health, Part B oraz Advances in Polymer
Technology. Dominujacy wplyw Kandydata na ksztalt tych badan nie podlega dyskusji poniewaz
we wszystkich pracach jest On pierwszym autorem. Sredni IF z roku publikacji (na podstawie
informacji podanych przez Kandydata) dla tych prac wynosi 24,29 a wiec mozna stwierdzié¢, ze dr
Rychter stara si¢ publikowa¢ w dobrych czasopismach o wysokiej renomie. Prace wchodzace w
sktad osiagnigcia byly cytowane wedlug WoS tylko 38 razy. Tak niska warto$¢ zwigzana jest z
faktem, ze prace w wiekszosci (6 z 7) opublikowane zostaty w 2019 roku.

W przestanych materialach znajduja si¢ oSwiadczenia Pana dr Rychtera oraz wszystkich
wspolautoréw dotyczace ich udziatlu w powstaniu publikacji. Analiza o$wiadczen wskazuje na
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wiodaca role Habilitanta, polegajaca na zaplanowaniu badan i przygotowaniu manuskryptow.
W konteksécie oceny kandydata na samodzielnego pracownika naukowego to wilasnie
przygotowanie badan (opracowanie koncepcji) oraz przygotowanie manuskryptu jest kluczowym
elementem pracy badawcze;j.

Celem naukowym badan byla a) ocena przydatnoéci wybranych polimeréw jako nosnikow
nawozu azotowego dla zastosowan w agrochemii wraz z ich oceng ekotoksykologiczna, b)
immobilizacja Srodkéw ochrony roélin w biodegradowalnym nos$niku polimerowym oraz ocena
stopnia ich uwalniania pod katem zastosowania jako herbicydow o przedluzonym dziataniu w
systemach kontrolowanego uwalniania agrochemikaliow oraz c¢) badania fitotoksycznosci
wybranych hydrozeli oraz retencji wodnej gleby zawierajacej te polimery pod katem ich
potencjalnych zastosowan jako agrozeli. Tresci zawarte w pracach wchodzacych w zakres
rozprawy habilitacyjnej zasadniczo odpowiadajg jej zakresowi tematycznemu. Niefortunny jest
jednak moim zdaniem tytul pracy, ktory sugeruje, ze w przeprowadzonych badaniach, oceniana
bedzie przydatnos¢ wybranych polimeréw w ochronie $srodowiska. W mojej opinii, aktualny tytul
miatby  uzasadnienie  jezeli  materialy polimerowe  wykorzystywane bylyby do
usuwania/immobilizacji zanieczyszczefi lub eliminacji skutkéw skazenia/zanieczyszczenia
srodowiska. W pracy badano jednak efekt srodowiskowy a nie aplikacyjny (z punktu widzenia
$rodowiskowego) otrzymanych polimeréw. Domys$lam si¢ jednak, po przestudiowaniu wszystkich
materiatow, ze byl to skrot myslowy, i Habilitant miat na mysli wiasnie efekt srodowiskowy a nie
aplikacyjny prowadzonych badan w odniesieniu do $rodowiska.

W pracy |1] badano mozliwos$é zastosowania folii skrobiowych o rézmej zawartosci
mocznika jako potencjalnego Zrodla N dla rodlin. Otrzymane materiaty, o zréznicowanej
zawartosci mocznika (od 1 do 10%) badano pod katem uwalniania tego skiadnia do wody przy
jednoczesnej ocenie rozkladu matrycy polimerowej. Dodatkowo oceniano wplyw dodatku foli
skrobiowych z mocznikiem do gleby na kietkowanie i wzrostu dwdch gatunkow roslin w oparciu
o metode OECD 208. Habilitant wykazat, ze uwalnianie mocznika z folii skrobiowej jest bardzo
szybkie, co zwigzane jest z jego duzym powinowactwem do wody. Wyklucza to stosowanie folii
skrobiowych z dodatkiem mocznika jako nawozéw o kontrolowanym uwalnianiu. Badania
prowadzone byty w roztworach wodnych, co jak sam Habilitant stwierdzil odbiega od realnych
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warunkéw  $rodowiskowych/glebowych. Badania oceny degradacji folii  skrobiowych
prowadzone byly rowniez w roztworze wodnym. Moim zdaniem tego typu badania aby mogty
mie¢ aspekt poznawczy i nastepnie aplikacyjnych powinny by¢ wykonane w warunkach
glebowych. Srodowisko glebowe jest réznorodng matryca. Na degradacje polimeréw w glebie
moze wplywaé wiele czynnikow od fizycznych, poprzez chemiczne a nastgpnie biologiczne.
Pominiecie w badaniach warunkow glebowych degradacji folii i ewentualnego uwalniania
mocznika jest duzym uchybieniem przeprowadzonych badan. Cze$ciowo, opisane w pracy
wyniki, ratuje eksperyment, w ktérym badano wptyw foli skrobiowej z mocznikiem na wzrost i
rozwdj roslin, ktore zostaly przez autora nazwane badaniami ekotoksykologicznymi. Niestety
zardbwno sposdb przeprowadzenia badan, jak i dobrane warunki (jeden rodzaj gleby, jedno
stezenie polimeru, itd.) znacznie odbiegaja od poprawnie przeprowadzonego eksperymentu
ekotoksykologicznego. Szczegdlnie zastosowanie w badaniach jednego rodzaju gleby i jej dos¢
powierzchowna charakterystyka jest duzym uchybieniem tej pracy. Dodatkowe watpliwosci budzi
spos6b homogenizacji polimeru z gleba. W tym przypadku mozemy tu raczej mowié o badaniach
wpltywu danej dawki polimeru” na poszczegdlne parametry w kontekscie uprawnym niz
ekotoksykologicznym. Habilitant stwierdzil, ze stopien kietkowania badanych roslin bez wzgledu
na ich rodzaj i ilos¢ mocznika w folii skrobiowej byl poréwnywalny do warunkow kontrolnych.
Zaobserwowat jednak, wzrost plonu w doswiadczeniu z najwyzsza dawka mocznika w polimerze.
Zarowno $wieza jak i sucha masa roslin byfa kilkana$cie procent wyzsza w poréwnaniu do roslin
kontrolnych. Habilitant sugeruje, ze w takim ukladzie, folie skrobiowe z dodatkiem azotu moga
petnié funkcje nawozow azotowych. Niestety nie moge si¢ zgodzi¢ z tym stwierdzeniem. Jezeli
folia skrobiowa z dodatkiem mocznika nie dziata jako wolno-uwalniajacy nawéz, nie widze sensu
dodawania do gleby polimeru jako nawozu. Po co dodawaé skladnik (oprocz mocznika), jezeli
w obiegu handlowym znajduja sie odpowiednie nawozy mocznikowe. Ponadto nie wiadomo, czy
zastosowana folia skrobiowa nie bedzie oddziatywala toksycznie (w sposéb mechaniczny) na
organizmy glebowe lub — na co ostatnio zwraca si¢ uwagg — petnita rol¢ nosnika zanieczyszczen
ograniczajgc ich rozktad w srodowisku lub utatwiata wnikanie toksyn do organizméw zywych.
Nie jestem roéwniez zwolennikiem stosowania materiatdéw odpadowych z tworzyw sztucznych
w ogrodnictwie. Tego typu odpady moga zwiera¢ dodatkowe zanieczyszczenia, ktore akumuluja
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sie w uprawianych ro$linach. Uwazam, Ze istnieja obecnie inne technologie utylizacji tego typu
odpadow, spelniajace lepiej zasady zrownowazonego rozwoju i bezpieczniejsze Srodowiskowo
niz bezposrednie stosowanie do gleb.

Mimo moich krytycznych uwag, uwazam mimo wszystko, Ze przeprowadzone badania
wnosza nowa wiedze i sg ciekawe z punktu widzenia charakterystyki biodegradowalnych
materialéw polimerowych, jednakze przedstawione wnioski sa zbyt odwazne i pochopne.

Publikacja [2], stanowi kontynuacj¢ badan podjetych w publikacji [1], jednak w odniesieniu
do innego polimery, tj. poli(metyleno-ko-cyjanoguanidyna, PMCG). Polimer dodany zostal do
gleby w zakresie dawek od 20 do 2000 mg/kg. Po 1, 3 i 6 miesiacach w glebie Habilitant oznaczyt
azotu ogolny oraz kwasowos¢ i zasolenie gleby. W celu oceny oddziatywania polimeru na rosliny,
oceniano ich wzrost i rozwdj uwzgledniajac, stopien kietkowania nasion, zmiany $wiezej i suchej
masy ro$lin, dlugosci korzeni i peddéw, zawarto$ci barwnikow asymilacyjnych (chlorofilu
catkowitego i karotenoidow), a takze zawarto$¢ azotu ogdtem w ich czesci nadziemnej. Jako
rosliny testowe wybrano, tak jak we wczesniejszych badaniach owies i rzodkiewkeg. Rosngce
stezenie polimeru w glebie poczawszy od dawki 20 mg/kg do 1000 mg/kg suchej masy gleby
miato intensywne wlasciwosci plonotwércze. Wraz z uptywem czasu plon ulegal zwigkszeniu. Na
podstawie uzyskanych wynikoéw oceny wzrostu i rozwoju roélin Habilitant przedstawil hipoteze,
ze w $rodowisku glebowym PMCG ulega rozkladowi do niskoczasteczkowych produktéw, ktdre
stanowia dostepne dla roslin formy azotu wptywajac stymulujaco na zwigkszenie plonu. Nie
potwierdzit jednak tego zadnymi badaniami fizyko-chemicznymi PMCG, a swoje przypuszczenia
oparl na ocenie zwigkszajacego si¢ zasolenia gleby, ktore oznaczone zostalo metoda
konduktometryczng oraz wzrostem zawartosci azotu w czgSciach naziemnych roslin. Jest to
dziwne, gdyz zbyt wysokie zasolenie jest raczej niekorzystne dla wzrostu i rozwoju roslin, o czym
$wiadczg badania habilitanta z okresu przed uzyskaniem stopnia doktora. Niemniej jednak sa to
cickawe obserwacje, a zatozona hipoteza wymaga troche bardziej wnikliwego potwierdzenia niz
dokonano tego w niniejszej publikacji, na co zreszta zwraca w autoreferacie habilitant. W celu
poszerzenia badan nad wplywem polimerow na wzrost i rozwéj roslin, przeprowadzono dwa
dodatkowe testy z bakteriami (4. fischeri) i matzoraczkami (H. incongruens). W obu testach

stwierdzono, ze dodany do gleby polimer nie wplywa negatywnie na badane organizmy



‘€25 ' UMCS

aw przypadku H. incongurens moze stymulowaé ich wzrost. W publikacji nie ma jednak
doktadnej informacji na temat przygotowania roztworu do oceny toksycznosci w stosunku do A,
fischeri. Wzbogacenie badan o kilka dodatkowych analiz mogtoby istotnie podwyzszy¢ wartosé
naukowg badan, a przez to wyniki mialyby szanse publikacji w bardziej renomowanym
czasopismie naukowym. Zabrakto mi ponownie bardziej wnikliwej charakterystyki gleby uzytej
w doswiadczeniu. Zastosowanie w badaniach tylko jednego rodzaju gleby jest roéwniez stabym
elementem tej publikacji. Szczegodlnie interesujaca bytaby ocena zawartosci poszczegdlnych form
azotu wystepujacego w glebie w badanym okresie, co zwigkszylo by aspekt naukowy
przeprowadzonych badan.

Kolejna publikacja (Publikacja |3]) jest w zasadzie powtdrzeniem schematu wezesniejszych
badan i dotyczy okreslenia wptywu dwoch polimerow, tj. polietylenoiminy (PEI): liniowa (LPEI)
i rozgateziona (BPEI) oraz N-acylowa podstawiona polietylenoiminy - poli(2-etylo-2-oksazolina,
PEtOx) na rosliny testowe. Polimery wprowadzono do gleby w dawkach 100, 250, 500, 750
i 1000 mg/kg suchej masy gleby, po czym, w celu oceny ich przydatnosci jako ewentualnych
nawozow azotowych, przeprowadzono badania ich wplywu na rodliny oraz okreslono ich
oddzialywanie na bakterie 4. fischeri na poczatku badan i po 6 miesigcach inkubacji w glebie.
Wplyw badanych polietylenoimin na badane parametry roslin ($wieza i sucha masa, wysokos¢
siewek, diugos¢ korzenia, zawarto$¢ barwnikow asymilacyjnych) byt zréznicowany i zalezal nie
tylko od stgzenia tych polimerow w glebie, ale takze od terminu badan. Polimery te mialy
znacznie stabsze wlasciwosci plonotwoércze wzgledem badanych roslin niz opisany w publikacji 2
PMCG, a w przypadku BPEI obserwowano réwniez efekt negatywny. Podobnie jak we
wezesniejszych pracach zarowno zakres przeprowadzonych badan, jak i ich poziom jest
niewystarczajgcy do sformutowania konkretnych i niebudzacych watpliwosci wnioskow.
W obecnej sytuacji niektore wnioski cho¢ bardzo interesujace sg oparte na domysfach.
Przeprowadzenie kilku dodatkowych analiz bez watpienia zwigkszylo by aspekt naukowy
przeprowadzonych badan. Niemniej jednak, sa to solidnie przeprowadzone badania dostarczajace
istotnych informacji na temat wptywu wybranych polimeréw na rosliny i organizmy wodne. Nie
uwazam jednak, jak to zaznaczytem na poczatku, ze wprowadzanie polimerdw (w zasadzie innego
rodzaju nawozow mineralnych), zamiast obecnie stosowanych nawozéw azotowych jest
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uzasadnione ekonomicznie i Srodowiskowo, zwlaszcza, Ze nie osiagniete zostaly gléwne cele
pracy a mianowicie otrzymanie nawozow o kontrolowanym dziataniu.

Kolejne trzy publikacje zgloszone w cyklu, dotycza mozliwoéci zastosowania réznych
polimeréw jako nosnikéw kontrolowanego uwalniania wybranych $rodkéw ochrony roslin.
W pierwszej publikacji w tej tematyce (Publikacja 4) badano mozliwosé zastosowania
mieszaniny polilaktydu (PLA) oraz poli(glikolu) etylenowego (PEG) jako nos$nikow
nastepujacych herbicydow: dichlobenyl, metrybuzyna, izoproturon, metazachlor, diflufenikan i
pendimetalina. W pierwszym etapie badano trwalo$¢ PLA/PEG w roznych matrycach (woda,
gleba, osad czynny) a nastepnie okreslano kinetyke desorpcji pestycydow z matrycy polimerowej
do wody. Ostatnim etapem badaf w tej publikacji bylo okreslenie toksycznosci PLA/PEG oraz
PLA/PEG z immobilizowanymi herbicydami. Badania degradacji przygotowanych mieszanin
polimerowych pokazaty, ze bez wzgledu na sklad, ich stopien degradacji mierzony ubytkiem
wagi, zmiang sktadu mieszaniny i stopniem erozji powierzchni jest zblizony do siebie bez
wzgledu na matryce. Jest to bardzo zaskakujace, gdyz matryce te réznig si¢ miedzy soba
wiasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi, co powinno réwniez determinowac
rozny rozklad PLA/PEG (zostalo to zreszta potwierdzone w kolejnej publikacji cyklu). Niestety
Habilitant nie podjal si¢ proby wyjasnienia braku rdéznic. Ponadto w opisie materiatow
zastosowanych w badaniach brak jest wielu szczegotow, ktére moglyby pomée w interpretacji
uzyskanych wynikow. Habilitant catkowicie pomingt kwestie wiasciwosci fizyko-chemicznych
oraz skladu wody i osadu czynnego, ktoére moglyby w pewnym stopniu wytlumaczy¢ brak réznic
miedzy tymi matrycami. Wlasciwosci gleby sa opisane w sposob bardzo ogdlny z pominigciem
zasad nomenklatury stosowanej w naukach gleboznawczych (np. .dust and loam™). Blad ten
powtarza si¢ rowniez we wczesniejszych pracach Habilitanta. Zaskakujacy jest rowniez wybér do
badan osadu czynnego. O ile PLA/PEG bedzie stosowany do gleby i moze oddziatywaé na
srodowisko wodne, jego stosowanie do osadu czynnego jest raczej nieuzasadnione. Niestety
Habilitant nie podaje uzasadnienia dla wyboru tych konkretnych matryc do przeprowadzenia
oceny trwatosci PLA/PEG. Bardziej racjonalne byloby w mojej opinii zastosowanie réznych
rodzajow gleb, ktérych wlasciwosci w zréznicowany sposob determinowatyby rozktad PLA/PEG.
W badaniach zabraklo mi réwniez prostych analiz statystycznych (chocby zalezno$ci), miedzy



'c'-'j' UMES

stopniem degradacji PLA/PEG a iloscia uwalnianych herbicydéow. Wyniki badafi uwalniania
immobilizowanych herbicydéw z mieszanin polimeréw (PLA i PEG), okazaly sie wedlug
habilitanta ..bardzo korzystne z punktu ochrony srodowiska (zwlaszcza glebowego)”. Nie mogg sie
z tym zgodzi¢ jako, ze eksperyment przeprowadzony zostal w roztworze wodnym, a nie
glebowym, w ktérym na desorpcje herbicydéw beda miaty wptyw dodatkowe czynniki. W mojej
opinii ten wstepny eksperyment nie moze stanowi¢ podstawy do tak odwaznego wnioskowania.
Nie rozumiem rdéwniez tak optymistycznego podej$cia habilitanta do otrzymanych wynikow,
skoro wickszo$¢ herbicydow desorbowata z polimeru w 80-90% w ciagu 1 tygodnia (Fig. 4 i 5,
publikacja 4). W badaniach fitotoksycznosci poli(glikolu etylenowego) o rdéznej masie
czasteczkowej Habilitant wykazal, ze stopien szkodliwego oddzialywania tych polimeréw jest
zalezny zarowno od ich stezenia w glebie, jak i masy czasteczkowej. Zwickszenie masy
czasteczkowej zastosowanego PEG, powodowalo zwigkszenie jego fitotoksycznosci, przy czym
najbardziej wrazliwe okazaty si¢ korzenie roslin. Stawia do pod znakiem zapytania mozliwosé
stosowania PEG jako matrycy dla herbicydéw, tym bardziej ze eksperyment dotyczyt tylko jednej
gleby. Ciekawym i praktycznym uzupetnieniem przeprowadzonych badan bytaby weryfikacja
skutecznosci dziatania nos$nikéw z zaadsorbowanymi przez nie herbicydami w warunkach
do$wiadczenia wazonowego, gdzie badano by eliminacje chwastéw przez otrzymane materiaty.
Publikacja [5] jest powtorzeniem badan, ktore przeprowadzono w publikacji [4] z tg réznica,
ze jako matrycg do immobilizacji herbicydéw zastosowano terpolimer z dodatkowo
wbudowanym kwasem glikolowym. Badania biodegradacji terpolimeru wykazaly, ze nawet
niewielka ilo§¢ PEG (10-20% udziatu) w fancuchu terpolimeru zwicksza jego hydrofilowosé, co
od przyczynia sie do zwiekszenia jego podatnosci na degradacje. Na podstawie
przeprowadzonych badan uwalniania herbicydéw (metazachloru i pendimetaliny), Habilitant
stwierdzil, ze 10-20% udziat poli(glikolu etylenowego) w fancuchu terpolimeru, pozwolito na
kilkumiesigczne uwalnianie metazachloru i pendimetaliny z matrycy. Ilo§é wymywanego
zarowno metazachloru jak i pendimetaliny, w poréwnaniu do wody czy osadu czynnego, byla
najwyzsza w glebie. Do analizy herbicydéw z prébek glebowych i osadu czynnego, habilitant
uzyt spektrometru UV-Vis. O ile w przypadku ,,czystych” matryc (np. woda), technika ta moze
sig sprawdzi¢, o tyle trudno mi uwierzy¢ aby byto mozliwe ilosciowe (na rozsagdnym poziomie)
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oznaczenie herbicydéw z gleby lub osadu przy pomocy spektrometru UV-Vis. W dostarczonych
przez habilitanta pracach brak jest szczegétowego opisu prowadzenia analiz (ekstrakcja,
oczyszczanie, zat¢zanie), a takze brak informacji na temat limitu detekcji oznaczanych
herbicydéw. Brak tych informacji nie pozwala oceni¢ poprawnosci metody, a zatem i wynikow
badan. Kolejnym problemem, jest postugiwanie sie przez habilitanta udziatami procentowymi bez
przeliczenia na konkretna dawke stosowanego herbicydu. Problem ten pojawil si¢ réwniez
w poprzedniej pracy. Wiadomo, ze skutecznos¢ danego herbicydu zalezy od jego dawki.
Zastosowanie zbyt matej dawki nie przyniesie oczekiwanego rezultatu, a w takim uktadzie, tego
typu matryca z herbicydem, nie tylko nie bedzie pelnila swojej roli ale co gorsza bedzie
rezerwuarem herbicyddw wprowadzanych do s$rodowiska i oddziatujacych potencjalnie
negatywnie na organizmy zywe. Istotnym uzupelnieniem niniejszych badan byloby ich
wzbogacenie, co juz poprzednio sugerowatem, w eksperyment z uzyciem chwastow.

W  publikacji 6 Habilitant opracowat i opisat nowa formule uzytkowg (NFU)
immobilizowanego  glifosatu  (N-fosfonometyloglicyny) o  przedtuzonym  dziataniu
z wykorzystaniem biodegradowalnego polimeru (chitozanu) jako nos$nika substancji aktywnej
oraz ocenit fitotoksycznosci tych formut. Jak sam Habilitant zaznacza szkodliwe wiasciwosci
glifosatu znane s3 juz od lat i w wielu cywilizowanych miejscach na swiecie jego uzycie zostato
zakazane. Badania uwalniana glifosatu do wody wykazaty, ze jego stopien wyptukania z NFU
chitozan/glifosat byt zalezny zaréwno od ilosci w probee glifosatu, jak i masy czasteczkowej
polimeru. Przeprowadzone badania fitotoksycznosci na wybranych roélinach uprawnych
(rzodkiewka i owies) mialy na celu pordwnanie oddzialywania nowej formuly uzytkowej
chitozan/glifosat z samym glifosatem i samymi chitozanami (kazdy o réznej masie
czasteczkowej) na wzrost i rozwdj tych roélin. Otrzymane rezultaty wykazaly, ze stopien
zahamowania badanych wskaznikow wzrostu roslin ($wieza masa, dlugo$¢ siewek i korzeni),
traktowanych zaproponowang formuta herbicydowa, zalezny byt od 1) ilosci zawartego w niej
herbicydu, oraz 2) stezenia NFU w glebie. Habilitant zaobserwowal, ze jedynie najwicksze
z zastosowanych stezen wplywato negatywnie na wszystkie badane parametry roslin, natomiast
pozostate stgzenia wielokrotnie wptywaty stymulujgco na rozwdj tych wskaznikéw a wartosci
swiezej masy, dlugosci pedow czy korzenia, byly wyzsze w poréwnaniu do roslin kontrolnych,
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Poréwnujac wyniki fitotoksyczno$ci NFU z samym glifosatem, habilitant stwierdzit, ze herbicyd
ten zimmobilizowany w chitozanie (w tym samym stezeniu co czysty glifosat umieszczony
w glebie) wykazuje znacznie nizsza fitotoksyczno$¢ wobec badanych roslin. Jest to wedlug
Habilitanta bardzo istotnym odkryciem z punktu widzenia ochrony $rodowiska. W mojej opinii
Swiadczy to, ze glifosat jest mniej skuteczny, a osiagnigcie efektu eliminacji niepozadanej
roslinnosci bedzie wymagato wprowadzenia do gleby wyzszej dawki chitozan/glifosat. Bedzie to
w konsekwencji skutkowato wigkszym zanieczyszczeniem §rodowiska. Przeprowadzone badania
fitotoksycznosci nowych formut uzytkowych glifosatu, po 3 miesigcznej inkubacji w glebie,
wykazaly, ze ich negatywne oddzialywanie (zwlaszcza na plon i wzrost siewek), ktore zostato
odnotowane w pierwszym terminie badan (zaraz po umieszczeniu NFU w glebie) istotnie zmalato
w niemal kazdym stezeniu dla obu roslin. Wskazuje to, ze w sytuacji dtugotrwatej likwidacji
roslinnosci (tory kolejowe, chodniki, itd.) skuteczno$¢ otrzymanego preparatu wraz z czasem
maleje. Istotnym uchybieniem przeprowadzonych badan w publikacji 6 (jak réwniez
w publikacjach 4 i 5) jest brak badan analitycznych trwalosci badanych herbicydéw w glebach
(brak oceny zawarto$ci poszczegolnych herbicydéw). Obserwowane spadki toksycznosci mogty
by¢é wynikiem nie tyle zwigzania herbicydéw przez polimer ale ich degradacji fizycznej,
biologicznej lub chemicznej. Istotnym elementem sg tutaj metabolity, ktoére mogty sig tworzy¢
w wyniku wspomnianej degradacji herbicydow.

Realizacja celu przedstawionego w Publikacji 7 dotyczyla wykorzystania hydrozeli
polimerowych, w kierunku ich zastosowan w ogrodnictwie, rolnictwie, le$nictwie czy
szkotkarstwie. Do badafi habilitant wykorzystal konwencjonalnych hydrozele, takie jak:
poliakryloamid (PAM), kopolimer akrylanu sodu z akrylamidem (AM-SA), oraz poli(alkohol
winylowy) (PVA) usieciowany boraksem (tetraboran sodu 10 hydrat) oraz zsyntezowany przez
Niego hydrozel otrzymany z wykorzystaniem monomeru pochodzenia naturalnego ([ -metyleno-

|-butyrolakton, zwany takze jako Tulipalin A). Wyniki przeprowadzonego eksperymentu
wykazaly, ze pojemno$¢ wodna gleb w obecnosci wszystkich zastosowanych hydrozeli rosta wraz
z ich iloscia w glebie. Habilitant nie zaobserwowal natomiast istotnego wplywu, ani wyraznej
tendencji do zmian poszczegdlnych skfadéw w obrebie tych samych hydrozeli na retencje wodna
gleby. Wyniki badan fitotoksyczno$ci wykazatly, ze najbardziej toksyczna wobec badanych roslin
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niewatpliwie byla grupa hydrozeli na bazie polialkoholu winylowego sieciowanego boraksem.
Moim zdaniem badania te sa najcickawszym elementem cyklu a uzupeinienie ich o dodatkowe
analizy oraz préba wytlumaczenia obserwowanych efektow znacznie poszerzyla by wartosé

naukowa tej publikacji.

Whioski koncowe

Mimo licznych uwag krytycznych chciatbym podkresli¢, ze badania sa interesujace, cenne
i wazne z punktu widzenia agronomicznego i czesciowo Srodowiskowego. Nie uwazam jednak, ze
na podstawie uzyskanych danych ,z czystym sumieniem” mozna stwierdzi¢, ze Habilitant
otrzymal efektywne matryce do immobilizacji herbicyddw, czy tez polimery bedgce Zrédtem
azotu w glebie. O ile przedstawiony do oceny cykl publikacyjny uwazam, za przecietny, o tyle
catosciowy dorobek Habilitanta jest wystarczajacy do nadania Mu stopnia doktora
habilitowanego. Habilitant spetnia wymagania merytoryczne i formalne stawiane ubiegajacym sie
o ten stopien. W mojej ocenie dr Piotr Rychter posiada niezbedna wiedze do prowadzenia
samodzielnej i tworczej pracy naukowej. Zachecalbym jednak Habilitanta do wiekszej odwagi
badawczej, uzywania nowych technik analitycznych i szerszej wspdlpracy z naukowcami nie
tylko z Europy Wschodniej ale réwniez innych czesci Swiata, a to przetozy sie na publikacje
w lepszych czasopism naukowych o wyzszym wspodtczynniku oddziatywania.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, ze dorobek naukowy oraz rozprawa habilitacyjna
Pana dr Piotra Rychtera' spetniaja warunki okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. 2020 r. poz. 85, z pézn. zm), w zwigzku z tym
zwracam sie¢ z uprzejma prosba do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gornictwa
i Energetyki Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pana dr Piotra Rychtera do dalszych etapow

przewodu habilitacyjnego.

Lublin, 02.01.2021
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