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OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Pana mgr Arnoldo Font Najera
pt.: ,Dynamics of occurrence and metabolic activity of microorganisms involved in the
removal of nutrients in urban sequential sedimentation-biofiltration systems”

“Dynamika wystepowania oraz aktywno$¢ metaboliczna mikroorganizmow
zaangazowanych w usuwaniu biogenéw w miejskich sekwencyjnych systemach
sedymentacyjno-biofiltracyjnych”

Przeslanki formalno-prawne przygotowania oceny pracy doktorskiej

Podstawa wykonania oceny pracy doktorskiej Pana mgr Arnoldo Font N4jera bylo
pismo Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu Lodzkiego do spraw stopni naukowych
w dyscyplinie nauki biologiczne Pani prof. dr hab. Agnieszki Marczak z dnia 2 lipca 2021 r.
informujagce o powotaniu mnie na recenzenta ww pracy zgodnie z decyzjg Komisji

Uniwersytetu £.0dzkiego podjeta na posiedzeniu w dniu 29 czerwca 2021 r.

Pan mgr Arnoldo Font Najera przedstawil rozprawe doktorska zatytulowang ,,.Dynamika
wystepowania oraz aktywnos¢ metaboliczna mikroorganizmow zaangaiowanych w
usuwaniu  biogenow w  miejskich  sekwencyjnych  systemach sedymentacyjno-
biofiltracyjnych” wykonang pod kierunkiem Pani prof. dr hab. Joanny Mankiewicz-Boczek,
wykonanej w Katedrze UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej Uniwersytetu
Lédzkiego, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska.

Prace wykonano w ramach-programu stypendialnego Fundacji w Gwatemali (GuateFuturo
Foundation) (projekt nr PCB-2017-01) oraz w ramach programu stypendialnego dla mtodych
naukowcéw i doktorantéw Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Lodzkiego
(projekty w latach 2017-2019).



1. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Recenzowana praca doktorska Pana mgr Arnoldo Font Najera stanowi spdjny cykl
publikacji dotyczacy badan nad zmiennoscig populacji bakteryjnej, szczegdlnie grupy bakterii
biorgcych udziat w przemianach zwigzkéw biogennych — azotu i fosforu, w trzech
sekwencyjnych systemach sedymentacyjno-biofiltracyjnych (SSBSs) w warunkach in situ,
w wybranych strefach miejskich. Glownym celem badan Doktoranta bylo okreslenie
dynamiki zmian populacji bakteryjnej zaangazowanej w przemiany biogendow w wyzej
wymienionych systemach uwzgledniajgc parametry S$rodowiskowe, sezonowe oraz
technologiczne.

Nadmierny doptyw ladunku zwigzkéw biogennych azotu i fosforu trafiajgcy ze
Srodowiska ladowego do wod jest jednym z gléwnych probleméw ekologicznych.
Zanieczyszczenia te powodujg eutrofizacje zarowno wdd $rddladowych, jak i morskich.
W wyniku eutrofizacji wod dochodzi do ich wtérnego zanieczyszczenia w postaci
formowania zakwitéw glonéw 1 sinic. Szczegoélnie niebezpieczne jest wystepowanie
zakwitow sinic, posiadajacych zdolnos¢ do produkcji toksyn, co powoduje istotne zagrozenie
dla prawidtowego funkcjonowania ekosysteméw wodnych.

Coraz wigkszg uwage poswieca si¢ zagadnieniu redukcji zanieczyszczen biogenicznych ze
zrédetl obszarowych, zwlaszcza z terendow rolniczych oraz zurbanizowanych. Obecnie w dobie
zmian klimatu, na szczeg6lng uwagg zasluguja tereny miejskie. Wiadze lokalne i mieszkancy
staja przed wieloma wyzwaniami spolecznymi i $rodowiskowymi, takimi jak:
zanieczyszczenie powietrza, efekt miejskich wysp ciepta, niedobory wody i powodzie, utrata
waloréw przyrodniczych. M.in. intensywne opady powodujg powstawanie duzej iloSci wod
deszczowych (wod burzowych), ktoére niosa wysoki tadunek zanieczyszczen. Wody te
splywajac z obszaréw zurbanizowanych, zbierajg z nich wszystkie nagromadzone tam
wczesnie] zanieczyszczenia, i wpltywajac do naturalnych ciekow wodnych i $rédmiejskich
akwenow, powodujg w nich intensywne procesy eutrofizacji. W takich warunkach istotne
staje si¢ stosowanie innowacyjnych rozwigzan ekohydrologii, pozwalajacych skutecznie
zarzadza¢ wodg i srodowiskiem nie tylko korzystajac z wiedzy inzynieryjnej, ale rowniez
woparciu 0 poznanie 1 zrozumienie mechanizméw proceséw  biologicznych
1 hydrologicznych. Dzigki stosowaniu rozwigzan opartych na przyrodzie — NBS — (od ang.
nature-based solutions) mozna skutecznie i jednoczesnie rozwigza¢ wiele wyzej
wymienionych probleméw. Wdrazanie biotechnologii ekohydrologicznych w postaci stref

ekotonowych czy tez sekwencyjnych systeméw sedymentacyjno-biofiltracyjnych jako



elementéw komplementarnych z rozwigzaniami hydrotechnicznymi jest jednym
z nowoczesnych podej$¢ w zarzadzaniu gospodarka wodng w obszarach zurbanizowanych,
wspierajgcych fagodzenie zmian klimatu poprzez zwigkszenie miejscowej retencji i infiltracji
oraz redukcje emisji gazéw cieplarnianych, przynoszac przy tym inne korzysci gospodarcze,
spoteczne i srodowiskowe.

Sekwencyjny system sedymentacyjno-biofiltracyjny (SSSB) to hydrotechniczny uktad
samooczyszczania si¢ wod, redukujacy zanieczyszczenia, glownie w zakresie sktadnikéw
biogennych (fosforu i azotu) poprzez ich geochemiczne i biologiczne mechanizmy. I wiasnie
obiektem badaf Doktoranta byly trzy sekwencyjne systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne
zlokalizowane na obszarach miejskich, w Lodzi i GnieZnie. Systemy te to niewielkie
i stosunkowo plytkie zbiornik doczyszczajace wode przed wprowadzeniem jej do rzeki oraz
taczgce system odprowadzania wod burzowych z naturalnym systemem rzecznym. Skiadajg
si¢ z nastgpujgcych stref: czesci osadnikowej, geochemicznej oraz biologicznej obejmujacej
strefe denitryfikacji oraz strefe biofiltracji.

Podjete badania umozliwity pozyskanie nowej wiedzy naukowej na temat dynamiki zmian
populacji bakteryjnej biorgcej udziat w przemianach zwigzkéw azotu i fosforu w systemach
sedymentacyjno-biofiltracyjne. Na szczegblng uwage zastuguja badania dotyczace
charakterystyki bakterii zdolnych do akumulacji polifosforanéw oraz badania dotyczace
dwoch szczepdéw bakterii Citrobacter freundii i Pseudomonas mandelli oraz ich udziatu
w przemianach azotu. Wyizolowane szczepy moga by¢ zastosowane jako ,,bioszczepionka”
w réznych naturalnych systemach do oczyszczania wod z pierwiastkow biogennych —
zwigkszenie efektywnosci tego procesu.

Doktorantowi, po raz pierwszy, udato si¢ scharakteryzowa¢ populacje bakteryjng biorgca
udzial w przemianach pierwiastkéw biogennych wykorzystujgc techniki mikrobiologii
tradycyjnej (metody hodowlane) oraz metody biologii molekularne.

Biorgc pod uwage powyzsze wzgledy, a takze aktualne trendy w mikrobiologii
srodowiskowej, uwazam podjecie, przez Pana mgr Arnoldo Font Néijera badan
ukierunkowanych na ta problematyke, za celowe i w pelni uzasadnione. Temat podjetych
badan jest aktualny, pomimo wielu badan dotyczacych mechanizméw przemian zwigzkow
biogennych i roli mikroorganizméw w oczyszczalniach $ciekéw, to jednakze brak jest
doniesien literaturowych dotyczacych tych proceséw w systemach oczyszczajacych jakimi sa

systemy sedymentacyjno-biofiltracyjne.



2. Formalna ocena rozprawy

W skiad przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej wchodzi spojny tematycznie

zbior trzech publikacji:

> Pl — Font Najera A., Serwecinska L., Szklarek S., Mankiewicz-Boczek J. 2020.
Characterization and comparison of microbial communities in sequential sedimentation-
biofiltration systems for removal of nutrients in urban rivers. Ecological Engineering
149, 105796. (IF=3,512; MNiSzW=100 punktow)

> P2 — Font Najera A., Serwecinska L., Szklarek S., Mankiewicz-Boczek J. 2021.
Seasonal and spatial changes of N-transforming microbial communities in sequential
sedimentation-biofiltration systems — influence of system design and environmental
conditions. International Biodeterioration & Biodegradation. 159, 105203. (IF=4,074;
MNiSzW=140 punktoéw)

> P3 —Font Najera A., Serweciniska L., Mankiewicz-Boczek J. 2021. Culturable nitrogen-
transforming bacteria from sequential sedimentation-biofiltration systems and their
potential for nutrient removal in urban polluted rivers. Scientific Reports 11, 7448.

(IF=3,998; MNiSzW=140 punktéw)

Sumaryczny IF dla publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej wynosi 11,584 (IF
5-letni: 12,466), natomiast sumaryczna liczba punktow MNiSW to 380 punktéw. Wszystkie
publikacje s3 w wykazie publikacji MNiSW. Doktorant we wszystkich publikacjach jest
pierwszym autorem, Z przedstawionych oswiadczen Doktorant i wspotautoréw wynika, iz
Jego rola w przygotowaniu tych prac byta wiodaca. Ponadto, z przedstawionych o$wiadczen
okreslajacych indywidualny wktad Doktoranta wynika, ze mial On wiodgcy udziat
w opracowaniu koncepcji kazdej z prac, wykonaniu doswiadczen, analizie wynikow oraz
w opracowaniu wszystkich manuskrypféw i ich edycji. Procentowy udziat Doktoranta

w wyzej wymienionych publikacjach wynosit ponad 50%.

Publikacje umieszczone w rozprawie doktorskiej objeto wspdlnym tytulem
»Dynamika wystepowania oraz aktywnos¢ metaboliczna mikroorganizméw zaangazowanych
w  usuwaniu biogendow w miejskich sekwencyjnych systemach sedymentacyjno-
biofiltracyjnych”, a pracy, zlozonej z VIII rozdzialéw, nadano struktur¢ obejmujgca:
wprowadzenie (I), hipotezy badawcze i cele pracy (II i III), wykaz publikacji bedacych
podstawa rozprawy doktorskiej (IV), metodologia badan (V), omdwienie wynikow i dyskusja



(VI), wnioski i weryfikacja hipotez sformutowanych na poczatku pracy (VII), zalaczniki
stanowigce publikacje wchodzgce w sklad rozprawy doktorskiej wraz z o$wiadczeniami
Doktoranta i wspotautoréw prac (VIII), streszczenie w jezyku angielskim i polskim (IX 1 X),
literatura (XI), oraz wykaz pozostatych publikacji i udzialty w konferencjach stanowigcych
dorobek naukowy oraz wykaz dziatalnosci popularyzacyjnej Doktoranta (XII). Praca w takim
uktadzie liczy 116 strony.

Tytut ocenianej pracy doktorskiej jest precyzyjny i w petni odpowiada jej tresci, ktora stanowi

cykl powigzanych tematycznie, wymienionych wyzej, trzech publikacji naukowych.

3. Merytoryczna ocena pracy

Praca koncentruje sie¢ na dwdch podstawowych aspektach naukowych:

»  badanie dynamiki metabolicznej aktywnosci zespoldéw mikroorganizméw oraz
charakterystyce filogenetycznej populacji bakteryjnej w zaleznosci od parametrow
srodowiskowych, zmian sezonowych i technologicznych;

»  badanie potencjatu biotechnologicznego wybranych szczepdéw bakterii dla poprawy

efektywnog$ci usuwania zwigzkéw biogennych.

W pracy Autor zaprezentowal badania podstawowe o charakterze interdyscyplinarnym
z zakresu biologii, biologii molekularnej oraz mikrobiologii. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze Autor w swoich badaniach wykorzystata wiedzg i warsztat badawczy z réznych dziedzin.
Zastosowanie przez Doktoranta réznych metod badawczych $wiadczy o szerokim Jego
spojrzeniu na prezentowane w pracy zagadnienia i ich wielowatkowosci, co nalezy doceni¢
w pracy naukowej.
Omowienie dotychczasowego stanu wiedzy w temacie rozprawy, zebrane we Wprowadzeniu
jest ciekawe, wyczerpujace i wnikliwe, oparte na literaturze z ostatnich lat. Ta czg¢$¢ pracy
obejmuje omodwienie sekwencyjnych systeméw sedymentacyjno-biofiltracyjnych jako
rozwigzan opartych na zjawiskach naturalnych oraz szczegélowy opis i role populacji
bakteryjnej biorgcej udzial w przemianach zwigzkéw biogennych w przyrodzie. Wnikliwa
analiza literatury pozwolita Doktorantowi na znalezienie obszaréw naukowych nie zbadanych

w danym temacie.



Cele badan i hipotezy badawcze zostaly sformutowany w sposdb precyzyjny i logiczny.
W czgsci ,,Metodologia badan” przedstawiono techniki wykorzystywane podczas realizacji
pracy doktorskiej oraz do jakich badan zostaly uzyte.

W nastepnych rozdzialach Doktorant opisal, w sposob syntetyczny, wyniki badan uzyskane
1 szczegolowo przedstawione w poszczegdlnych publikacjach wchodzgcych w sktad rozprawy
doktorskiej. Opis wynikéw jest przedstawiony w sposob logiczny i stanowi bardzo dobre
wprowadzenie do kolejnych rozdzialéw, nakreslajac jednoczesnie spojno$é poszczegdlnych
prac wchodzacych w sktad rozprawy. Tak zaplanowane badania umozliwily Doktorantowi
uzyskanie odpowiednich wynikéw oraz ich opublikowanie w wysokopunktowanych
czasopismach z listy MNiSW.

[lo$¢ 1 jakos$¢ zaplanowanych i przeprowadzonych badan w pracy $§wiadczy o opanowaniu
przez Doktoranta w stopniu bardzo dobrym warsztatu pracy doswiadczalnej oraz umiejetnosci
samodzielnego myslenia.

Uzyskane przez Doktoranta rezultaty stanowig cenny wklad w badania nad poznaniem
mikrobiomu bioragcego udzial w przemianach zwigzkéw biogennych w systemach

oczyszczania wod z terendw miejskich.

Dokonujagc oceny pracy doktorskiej przedstawionej w formie cyklu publikacji
stwierdzam, ze te$¢ pracy odpowiada jej tytutowi i sformutlowanym na poczgtku pracy celom.
Analiza otrzymanych w trakcie badan wynikow pozwolita na wysuniecie odpowiednich
wnioskdw i udowodnienie postawionych na poczatku badan hipotez badawczych.
Przeprowadzone prace badawcze zostaly juz wczesniej pozytywnie ocenione przez redakcje
czasopism 1 niezaleznych recenzentéw, co potwierdza, ze podjete badania byty uzasadnione,

prawidtowo zaplanowane i wlasciwie zrealizowane.
Uwagi do rozprawy doktorskiej

Jak juz kilka razy wspominatam rozprawe doktorskg Pan mgr Arnoldo Font Najera
oceniam bardzo wysoko. Jednoczes$nie chcialabym prosi¢ o komentarz do zdania ze
streszczenia (str. 108) ,,Uzyskane wyniki przyczyniq sie do optymalizacji konstrukcji SSBSs, w
celu zwigkszenia efektywnosci usuwania biogenéow” — co Pan rozumie pod pojeciem

woptymalizacja konstrukcji” ?



Prosze omowi¢ proces defosfatacji denitryfikacyjnej jako alternatywnego rozwigzania
usuwania ze $ciekéw zwigzkéw biogennych — wady i zalety. Czy w systemach przez Pana
badanych taki proces moze zachodzi¢ i jakie bakterie (bakterie dPAO) moga by¢
odpowiedzialne za ten proces. Czy wyizolowane i scharakteryzowane przez Pana bakterie

mogg miec takie zdolnosci — czyli bakterie denitryfikacyjne aktywne w usuwaniu fosforu.

WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie recenzowanej pracy doktorskiej Pana mgr Arnoldo Font Najera pt.:
,Dynamika wystepowania oraz aktywnos¢ metaboliczna mikroorganizmow zaangazowanych
w  usuwaniu biogenéow w  miejskich sekwencyjnych systemach sedymentacyjno-
biofiltracyjnych” stawiam wniosek o przyjecie przez Komisje¢ Uniwersytetu Lodzkiego do
spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne pracy doktorskiej Pana mgr
Arnoldo Font Najera i dopuszczenie Jego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Przedstawiona do oceny rozprawa w petni odpowiada warunkom stawianym dysertacjom
doktorskim.

Doktorant spetnia wymagania przewidziane w-Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (DZURP nr 65, poz.
595).

Whiosek o wyroéznienie

Z calym przekonaniem skladam wniosek rekomendujacy Komisji Uniwersytetu
Lodzkiego do spraw stopni naukowych w dyscyplinie nauki biologiczne podjgcie uchwaty
0 wyroznienie niniejszej rozprawy doktorskiej Pana mgr Arnoldo Font N§jera, bioragc pod
uwagge: (i) nowatorski charakter badan, (ii) bardzo wysokg jako$¢ prowadzonych badan oraz
(ii) walory poznawcze i aplikacyjne przedstawionej pracy.

Doktorant prowadzil badania dotyczace charakterystyki mikrobiomu bioragcego udzial
w przemianach zwigzkéw azotowych 1 fosforowych w systemach sedymentacyjno-
biofiltarcyjnych w warunkach naturalnych, in situ. Znajomo$¢ proceséw przemian zwigzkow
podstawowych biogendw i mikroorganizméw odpowiedzialnych za te przemiany jest
szczegblnie istotna w ochronie przed eutrofizacjg powierzchniowych wod stojacych lub
retencjonowanych. Material do badan pochodzit z trzech dzialajacych systemow

sekwencyjnych sedymentacyjno-biofiltrujgcych.



W pracy wykorzystano metody mikrobiologii tradycyjnej (metody hodowlne) i techniki
biologii molekularnej — innowacyjny model prowadzenia badan $rodowiskowych
obejmujacych charakterystyke mikrobiomu danego $rodowiska.

Praca posiada walory poznawcze tj. dynamika zmian aktywnosci metabolicznej
i taksonomicznej w  zalezno$ci od  parametrow  Srodowiskowych, sezonowych
i technologicznych oraz walory aplikacyjne — identyfikacja i charakterystyka szczepow
bakterii o potencjale biotechnologicznym w kierunku zwigkszenia efektywnosci

i skutecznosci usuwania zwigzkéw biogennych.




