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»Zastosowanie akwaponiki w obiegach zamknietych (RAS) jako przyklad
zintegrowanej akwakultury multitroficznej”

autorstwa Pani mgr inz. Marleny Burdy

Podstawg opracowania opinii jest pismo Pana Prodziekana Wydziatu
Nauk o Zywnosci i Rybactwa dr hab. inz. Jacka Sadowskiego prof. ZUT z dnia
27 maja 2020r. informujace o decyzji Senatu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o powolania mnie na recenzenta
w przewodzie doktorskim pani mgr inz. Marleny Burdy.

Otrzymana do recenzji praca wpisuje si¢ doktadnie w potrzeby gospodarki
wodnej 1 ochrony zasoboéw wodnych. Mimo, ze dorobek Nauki obejmujacy
zagadnienia akwakultury w obiegach zamknietych jest juz bardzo bogaty, to
w polaczeniu z akwaponika, nadal do rozwigzania jest szereg zjawisk. Dotycza
one odnowy wody i jej powtornego wykorzystania przy jednoczesnej dbatosci
o optymalne warunki wzrostu ryb i wykorzystywanych roslin. Zaopatrzenie
w energie takich instalacji to kolejne wyzwania.

W ocenianej pracy skoncentrowano si¢ na okredleniu poziomu
wykorzystania substancji biogennych, redukcji materii organicznej oraz
wiasciwosci buforujacych w systemach akwakultury multitroficznej. Wybrano
do testéw dwa gatunki tilapie nilowa Oreochromis niloticus (L.) 1 karpia
(Cyprinus carpio L.) Przy okazji prawidlowy zapis skréconej nazwy tacinskie)
tilapii nilowej to symbol ,(L.)” winien by¢ w nawiasie. Wskazuje na to,
ze Linnaeus oznaczyt jg (nadat nazwe wedtug nowych zasad) w 1758 roku jako
pierwszy ale po pdzniejsze] rewizji zaliczono ten gatunek do rodzaju
Oreochromis. Do testéw akwaponiczych zastosowano w pierwszym
eksperymencie kilka gatunkéw z réoznym skutkiem, a w drugim eksperymencie
jedynie kalie, ale do tego zagadnienia jeszcze powrdce. Dobrze, ze Autorka
pracy doktorskiej nazwata kolejne dziatania badawcze jako doswiadczenia a nie
serig, gdyz mieliSmy w basenach inne gatunki ryb, zapewne inne dawki paszy,
1 rézne gatunki roslin. Ostatecznie z tych dwoch doswiadczen wyciggano
wspolne wnioski.



Oprocz  zaplanowanych —eksperymentow najwiecej zaangazowania
poswiecono badaniom fizykochemicznym wody przeptywajacej przez oba
systemy. Badan wykonano na pewno wystarczajaco i byly zaplanowane
prawidtowo. Zwrocono uwage, studiujac rozdzial 4.3 ,,Analizy fizykochemiczne
wody”, na metodyke oznaczen stezenia tlenu rozpuszczonego — oznaczenie
wykonano metoda Winklera - czy ten nadmiar pracochtonnosci byt czyms
podyktowany czy tylko brakiem dostepu do dobrego tlenomierza. Mozna by si¢
zastanowi¢ nad oznaczeniami ChZTc,, a moze w najblizszej przysztosci przy
kolejnych badaniach nie wykorzysta¢ metody manganowej ChZTy, tak zwanej
nutlenialnosci”. Owszem przyjmuje si¢, ze jest to jedynie okoto 30% wartosci
ChZTc. ale sa to substancje najszybciej podlegajace biodegradacji. No
i podstawowe pytanie dlaczego nie oznaczano DOC. W dalszej czesci pracy
przy omawianiu wynikow wspomina si¢ o stosunku wegla do azotu (str. 35,
wiersz 4 od gory) gdzie porownanie w zasadzie dotyczy stosunku wegla
nieorganicznego do azotu przy zalozeniu, Zze wszystkie formy uktadu
weglanowego zostaly oznaczone ( CO, — gazowy, CO, - rozpuszczony
w wodzie, H,CO; , HCOj, oraz weglany nierozpuszczalne w wodzie). Przyjete
metody statystyczne uzna¢ mozna za prawidlowe. Brak pelnej randomizacji obu
eksperymentow stwarzyto pewne ograniczenia.

Po bardzo interesujacym wstepie pracy na temat przysztosci akwakultury
multitroficznej, na szczgsci wlasciwie skréconym co si¢ ceni, mamy kolejne
rozdzialy opracowane zgodnie z zasadami pisania prac doktorskich. Tak przy
okazji jedng z zalet ocenianej pracy jest to, ze nie rozciaggano zbednie
informacji, ktora jest badZ powszechnie znana w gronie specjalistow lub
znajduje sie w tatwo dostepnej literaturze. Warto przy okazji podkresli¢, ze
dobor literatury tez jest prawidtowy i zbednie nie zostal powigkszony. Znalazty
sie tu prace sprzed praktycznie 50 lat i najnowsze jak to sie¢ mowi jeszcze
,cieple”.

Przy omawianiu wynikéw brakuje mi nieco poglebionej analizy
dotyczacej kilku zagadnien 1 tak:

czy gatunek ryby miat wpltyw na wyniki, szczegdlnie przemian azotowych, dalej
czy pasza podawana rybom miata podobny sktad no i metabolizm 1 termin
zadawania paszy nie zbiegal si¢ z poborem prébek do badan? Oczywiscie
przygotowanie tak ztozonego eksperymentu wymagato od Autorki doktoratu
wszechstronnych umiejetnosci, nie tylko chowu ryb i oceny ich kondycji
i poprawnych zachowan swiadczacych o dobrej jakosci srodowiska wodnego ale
tez umiejetnosci typowo ,ogrodniczych”. W pierwszym doswiadczeniu
zastosowano kilka gatunkéw roslin wlacznie z hiacyntem wodnym zwanym w
Ameryce Pdlnocnej ,,zarazg wodng”. W pracy pojawiaja sie wyniki opracowane
wspolnie dla akwaponiki w basenach i zbiornikach wypelnionych perlitem. Czy
miato to wptyw a jesli tak to jaki? Dlaczego sie do tego odnosze, bo nie jest
jasne do konca jakie wyniki zaprezentowano na rys. 23 — 26. Czy dotyczy to



polgczenia wynikéw z obu doswiadczen, czy tylko z drugiego. Analiza
statystyczna tych wynikéw wyglada bardzo ciekawie i moze by¢ podstawg do
modyfikacji projektowania filtra mechanicznego i biologicznego bo tu wyniki
mamy podobne co do tendencji w pojemnikach z rybami i wodzie po filtrach
z jedynie slabo zaznaczona tendencje redukeji azotu amonowego. Dla jakosci
przemian fizjologicznych ryb a w tym ich przyrostow stezenia azotu
azotynowego (azotanu III) powinno by¢ jak najmniejsze. O wplywie tej
mineralnej formy azotu Autorka doskonale wie. Troch¢ moze dziwi¢
proponowana w literaturze wysoka dopuszczalna wartos$¢ (norma) dla azotynow
dla hodowli ryb cieplolubnych jaka jest tilapia, az do 5 mg N-NO,?

Przechodzac do dyskusji to uwazam ja za bardzo dobra. Stabszym
fragmentem jest zakonczenie w postaci wnioskéw, wiele cennych wynikajacy
z dyskusji nie znalazty sie w podsumowaniu. Zaleta dyskusji jest dobry ukfad
i pokazywanie jednoczesnie wad i zalet systemu akwakultury multitroficzne;.
Wazne obserwacje dotycza zintegrowania potrzeb fizjologicznych roslin
wynikajacy z ich rozwoju z dostarczana w sposob ciagty iloscia substancji
biogennych. Przy ograniczeniach w zagospodarowaniu substancji biogennych
przez system hydroponiczny to nagromadzony nadmiar tych zwigzkow bedzie
oddziatywat toksycznie na hodowle ryb. Warto by Autorka odpowiedziata na
pytanie czy zaplanowane eksperymenty miaty charakter zréwnowazonych a jesli
nie to co w najblizszej przysztosci trzeba zrobi¢, udoskonali¢ czy zmodyfikowaé
itd.

W dyskusji czesto pojawia si¢ stwierdzenie, ze nastapita stabilizacja
stezen jak np. azotu organicznego po dwdch miesigcach... Czy mozna uznaé
stabilizacje systemu za réwnoznaczng z jego zroéwnowazeniem? Wracajgc do
uwagi dotyczacej wykorzystania stezen jonéw wodoroweglanowych do
obliczenia stosunku wegla do azotu to uwazam za nieprecyzyjne o czym juz
pisatem. Wiec nie mozna pisa¢ o niepotwierdzeniu tezy Wanga i in. (2019)
o uzaleznieniu redukcji stezen azotu organicznego od niskiego stosunku wegla
do azotu. By¢é moze w cytowanej pracy po dokladniejszym jej przestudiowaniu
znajdzie sie podpowiedz o przyczynach obserwowanych zjawisk.

Autorka pracy dysertacyjnej ma oczywiscie szereg pomystow na nowe
eksperymenty. Dotyczy to warunkéw w tarasach hydroponicznych gdzie
poprzez ograniczanie dostepu tlenu bedziemy sprzyja¢ zachodzeniu procesu
anammox (str. 38, wiersz 1-4 od dotu). Dalej przy przemianach fosforowych
trzeba by nieco wprowadzié¢ czytelnika na temat Zrodla fitynianow w systemach
akwakultury multitroficznej. Czy przypadkiem, co oczywiscie wymaga dalszych
badan, zrédlem fitynianéw w wodzie nie sg pasze dla ryb w sklad ktorych
wchodza otreby, roslin stragczkowych itp. Podobnie na str. 41 (wiersz od 13 do
22), gdzie tez sie prosi bu Autorka ocenianej pracy zasugerowata jakies
rozwigzanie. Owszem wspomina o mozliwosci wprowadzenia do systemu
mikroalg i roli mikroorganizméw co jednoznacznie wskazuje, ze odpowiedz na



palace problemy akwaponiki zintegrowanej z hodowla i chowem ryb sg do
rozwigzania z wykorzystaniem mikroorganizmow wiekszym niz ma to obecnie
miejsce. Dzisiaj fosfor jest pierwiastkiem o duzym deficycie w skali globalne;j
wiec pelne jego odzyskanie jest bardzo wazne!

Jak wspomniatem dyskusja jest prowadzona bardzo dobrze, natomiast co
do wnioskow to mam kilka uwag. Wniosek pierwszy - dlaczego
,W doswiadczeniu drugim”..., a no bo w pierwszym tego nie zaplanowano.
W tej sytuacji, w moim odczuciu, trzeba wnioski podzieli¢ na trzy grupy.
Whnioski dla pierwszego eksperymenty i drugiego osobno i trzecia grupa
wnioskow wspolnych dla obu doswiadczen.

Whiosek trzeci troche nie uprawniony bo sg to pewne przypuszczenia,
mozna by sugerowaé, ze miedzy innymi taki proces mégl by¢ odpowiedzialny
za usuwanie nadmiaru azotu w eksperymencie drugim.

Z drobniejszych uwag ale moze waznych to zastosowana terminologia.
Tarasy hydroponiczne sg zakladane wedtug dwoch sposobow czy technik i1 tak
dla Deep Water Culture (DWC) zastosowanej w pierwszym doswiadczeniu
uzyto terminy ,,metoda ptywajacych tratw”. Natomiast dla Media Filled Beds
(MFB) zastosowane] w drugim doswiadczeniu nie zaproponowano polskiej
terminologii — az si¢ prosi...

Pozwole sobie w dalsze] czesci recenzji na kilka uwag dyskusyjnych
liczac na wyjasnienie na publicznej obronie:

e na str. 6, tekst o zanieczyszczeniach generowanych przez OHR troche
odbiega od powszechnego przekonania, ze woda do srodowiska jest
oddawana czysciejsza niz pobierana, oczywiscie zgadzam si¢ z pogladami
prezentowanymi w pracy,

e str. 17, wiersz 3 od gory, str. 18, 3 wiersz od gory; czgsto jednostki dla
przeptywow sa podawane dla m*min™' a innym razem w m’-h”, zdaje
sobie sprawe, z réznic zwykle podawanych przez producenta ale w
przygotowujac publikacje do druku nalezy tym jednostkom lepiej si¢
przyjrzeé, dodatkowo sprawa hydrauliki w pracy nie zostata opisana ale
rozumiem, ze konstruktor stanowiska badawczego wprowadzat szereg
zabezpieczen by ograniczy¢ awarie systemu do minimum,

e str. 17, nie opisano skutkow awarii 1 ich przyczyn,

e czy wiadomo jakie przyczyny spowodowaly obumarcie hiacynta wodnego
w pierwszym eksperymencie skoro pochodzit z krajowej hodowli
z Rybackiej Stacji Doswiadczalnej w Nowym Czarnowie 1 byt poniekad
zaadoptowany do warunkow akwakultury,

e str. 21, wiersz 14 od gory; juz o tym wspominatem, a dlaczego
zrezygnowano z oznaczen BZTs?

e str. 42, wiersz 4 od dotu; geosmina czy 2-metyloizoborneol, a szczegdlnie
geosmina jest odpowiedzialna za blotnisty posmak ryb, wiec jako



substancja w hodowli wysoce nie pozadana, co dla obiektow starszych
i o obnizonej kulturze technicznej moze stanowi¢ problem jakosci
produkowanego surowca.

Po literaturze tekstu mam bardzo pozytywny odbiér. Sama redakcja jest

bardzo dobra, udato si¢ zauwazy¢ zaledwie kilka literéwek, oto przykiady:

str. 19 , 3 wiersz od gory: jest ...”(Cyprinus Carpio L.)”..., winno by¢
(Cyprinus carpio L.)
str. 22, wiersz 11 od dotu; jest ...” tarach”..., winno by¢ ... tarasach”...

W cytowaniach nieco gorzej, cho¢ jak wspomniatem, dobrze, ze Autorka

dysertacji nie cytowala zbednych powtdrzen. Niescistosci jest jednak kilka.
Operowanie catym zbiorem literatury oceniam bardzo dobre.

nLn

str. 5, wiersz 14 od gory; ..."Roosta 2014"... "a" czy "b", patrz poz. 75
76,

str. 5, wiersz 3 od dotu; ..."Somerville i in., 2914"...; "a" czy "b" patrz
pozycja 85 i 86, uwaga prawdopodobnie to ta sama pozycja!

str. 8, wiersz 7 od dotu; ..."Lewis, 1978"..., w spisie literatury jest pod
poz. 51 "Lewisiin., 1978",

str. 10, wiersz 10 od gory; ..."Wongkiew, 2017"..., w spisie literatury jest
pod poz. 109 "Wongkiew i in., 2017",

str. 10, wiersz 16 od dotu; ..."Forchino, 2017"..., w spisie literatury pod
poz. 25 jest "Forchino i in., 2017",

str. 10, wiersz 6 od dotu; ..."Somerville i in., 2014"... uwaga jak wyzej ze
1 e

str. 12, wiersz 2 od dotu; ..."Dunkan 2014"..., brak w spisie literatury,

str. 13, wiersz 15 od dotu; ..."Verdegem, 2006"..., w spisie literatury pod
poz. 104 jest "Verdegem i in., 2006",

str. 14, wiersz 16 od dotu, ...,Mchunu i in., 2018"..., w spisie literatury
pod poz. 59 jest ,,Mchunu i in., 20177,

str. 14, wiersz 14 od dotu; ...”Massera i in., 1999"..., w spisie literatury
jest "Masser i in., 1999",

str. 14, wiersz 14 od dotu; ..."Schneider i in., 2010"..., czy jak w spisie
literatury pod poz. 81 rok wydania to 20047

str. 14, wiersz 5 od dotu; ..."Schneider i in., 2005"..., brak w spisie
literatury,

brak cytowan w tekscie kilku prac (moze przeoczylem) wymienionych
w spisie literatury pod poz. 47, 48, 82 i 100, co zwykle dzieje si¢ przy
koncowej redakcji tekstu.



Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zaplanowany eksperyment byl
znacznie rozciagniety w czasie i wymagal z jednej strony starannosci przy
analizach fizykochemicznych wody pobieranej w kilku kluczowych miejscach
waznych dla osiggniecia zamierzonego celu ale i dbatosci o jakos¢
eksperymentu. Ciggla troska o to by system pracowal poprawnie, by nie
wylaczono zasilania by znéw czego$ nie brakowato.... Czy wysitek badawczy
sie optacal. Na pewno tak! A czy wszystkie hipotezy badawcze zostaly poparte
wynikami? Wiec drobny komentarz: hipotezy (str. 7) nr 1, 2, 5 1 6 zostaly
poparte wynikami i obserwacjami. Hipoteza 3 i 4 wymaga jeszcze dyskusji, do
ktorej zapewne Autorka pracy doktorskiej jest dobrze przygotowana. Pojawiajg
sie pytania do hipotezy nr 3: o jakiej materii organicznej mowimy, czy
pochodzgcej z niezjedzonej paszy czy przemian fizjologicznych u ryb (odchody,
mocz, $luz). Czy z upraw hydroponicznych nie mamy transportu wegla
organicznego do systemu? W jakim stopniu ksztaltuja si¢ ryzosfera roslin
hydroponicznych wraz z ich bakteriami i grzybami. Dalej przy hipotezie nr 4
wyczuwam pewien skrot. Jesli chodzi o ortofosforany bezposrednio pobierane
przez rosliny to mozna sie zgodzi¢, a o jakie formy azotu dokladnie chodzi?

Mimo tych pytan to zaprezentowana praca doktorska jest dobrze
przygotowana a eksperyment prawidtowo przeprowadzony dajacy jednoznaczng
odpowiedz na postawiony cel pracy. Cel pracy zostat osiagniety. Okreslono
poziom wykorzystania substancji biogennych i redukcji materii organiczne]
w systemie zintegrowanej akwakultury multitroficznej osiagajac jednoczesnie
odpowiedni poziom wiasciwosci buforujacych wody w zaplanowanym
doswiadczeniu.

Whiosek Koncowy

Oceniana praca, mimo Kkilku uwag czy sugestii, spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z obowiazujacymi obecnie
przepisami. Wnosze o przyjecie pracy doktorskiej pani mgr inz. Marleny
Burdy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



