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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Kosiorek

nt. ,Remediacja gleby zanieczyszczonej kobaltem”

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Mileny Kosiorek zostata
wykonana w Katedrze Chemii Srodowiska pod kierunkiem prof. dr hab. Mirostawa
Wyszkowskiego. Przewod zostat wszczety w obszarze nauk rolniczych, lesnych
i weterynaryjnych, w dziedzinie nauki rolnicze, w dyscyplinie naukowej ochrona

i ksztattowanie Srodowiska.

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Recenzje pracy doktorskiej mgr inz. Mileny Kosiorek opracowano zgodnie
z uchwata Rady Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie na podstawie pisma Pana Dziekana prof. dr hab.
Krzysztofa Miynarczyka z dnia 23.03.2018 r. (WKSIiR.DZ.6350.8.2016).

1. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Zgodnie ze wspofczesnymi poglagdami gleba to podstawowy i zarazem
wielofunkcyjny sktadnik wszystkich ekosystemoéow ladowych. Jako element
wzajemnego wspotdziatania litosfery, hydrosfery, atmosfery oraz biosfery
w najwiekszym stopniu odpowiada za zaspokajanie potrzeb pokarmowych roslin, a jej
funkcja produkcyjna wydaje sie jedng z najwazniejszych. Koniecznos¢ zaspokojenia

potrzeb zywieniowych ciagle powiekszajacej sie populacji ludzkiej, przy
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zmniejszajgcych sie zasobach gleb uzytkowanych rolniczo, stwarza konieczno$é
intensyfikacji produkcji rolniczej. W konsekwencji w ostatnim okresie szczegdlnej wagi
nabiera racjonalne gospodarowanie zasobami glebowym. Ma to znaczenie zaréwno
w aspekcie prawidtowego funkcjonowania ekosystemoéw, jak i ochrony $rodowiska
glebowego.

Intensywny rozwdj przemystu w ostatnich kilkudziesieciu latach oraz rosngce
w rolnictwie zuzycie nawozow i srodkéw ochrony roslin doprowadzito do wzrostu
zanieczyszczenia Srodowiska glebowego réznymi kontaminantami. Szerokie
zainteresowanie zaréwno wsrod biologéw i ekologow, jak rowniez producentow
zywnosci budzi zawartosc¢ pierwiastkow sladowych w glebach. Jest to $cisle zwigzane
z faktem, ze gleba stanowiac pierwsze ogniwo taricucha pokarmowego w istotny
sposob wptywa nie tylko sktad chemiczny roslin, ale réwniez poprzez wptyw na jako$é
pozywienia, w konsekwencji determinuje stan zdrowia ludzi i zwierzat. Ze wszystkich
komponentow Srodowiska to wiasnie w glebie znajduje sie najwieksza ilos¢ metali
ciezkich. Mimo, ze wiele pierwiastkow sladowych jest niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania organizméw zywych, jednakze w nadmiarze moga wywotywac
dziatanie toksycznie. Ws$réd tej grupy metali znajduje sie kobalt, ktérego
wielokierunkowe zastosowanie w réznych gateziach przemystu, przyczynito sie do
zwigkszenia zuzycia, powodujac lokalne problemy 2z jego nadmiernym
nagromadzeniem w $rodowisku przyrodniczym. Aktualnie obowigzujace w Polsce
przepisy prawne limituja zawartos¢ kobaltu w glebach, a znajdujgca sie w fazie
opracowywania Dyrektywa Glebowa, bedzie naktadata na poszczegolne kraje
cztonkowskie obowigzek zapobiegania degradacji gleb spowodowanej miedzy innymi
przez czynniki o charakterze antropogenicznym. Nalezy zatem dazy¢ do
wyeliminowania nadmiernych ilosci kobaltu i innych pierwiastkow sladowych z gleby.
Wiedza dotyczaca zanieczyszczenia Srodowiska kobaltem i mechanizméw jego
przemieszczania sie w poszczegoélnych ogniwach tancucha troficznego jest niezbedna
do opracowania wiasciwych i efektywnych metod jego remediacji. Szczegélnego
znaczenia nabiera zatem prowadzenie badan dotyczgcych udoskonalania metod
usuwania kobaltu ze Srodowiska glebowego. Istotng role przypisuje sie remediacji
metodami ,in-situ”, ktére w poréwnaniu do metod ,ex-situ” sg nie tylko znacznie tansze,
ale i fatwiejsze do przeprowadzenia.

Tematyka dysertacji mgr inz. Mileny Kosiorek bardzo dobrze wpisuje sie w nurt

tychze badan. Temat rozprawy doktorskiej nalezy zatem uznac za jak najbardziej
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wazny i uzasadniony. Dlatego tez podjete przez Autorke badania w tym zakresie

oceniam bardzo wysoko zaréwno z poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia.

2. Ocena formalna pracy

Oceniana dysertacja liczy tacznie 185 stron, w tym 50 tabel, 56 rysunkéw i 6
fotografii. Spis wykorzystanej literatury obejmuje 358 pozycji, z czego 94% stanowia
pozycje obcojezyczne. W pracy wykorzystano informacje z 6 aktéw prawnych.
Dokonujgc formalnej oceny pracy doktorskiej mgr inz. Mileny Kosiorek nalezy
podkreslic, ze zgodnie z klasycznym schematem redagowania prac tre$¢ rozprawy
zostata ujeta w 7 rozdziatach (1. WSTEP | PRZEGLAD PISMIENNICTWA, 2. CEL
PRACY, 3. MATERIAL | METODY, 4. WYNIKI BADAN, 5. DYSKUSJA WYNIKOW,
6. WNIOSKI, 7. LITERATURA), w obrebie ktérych wyrézniono 16 podrozdziatéw I-go
rzedu i 16 podrozdziatow ll-go rzedu.

We Wstepie i przegladzie literatury liczacym 23 strony, Autorka wydzielita 4
podrozdziaty I-go rzedu i 4 podrozdziaty IlI-rzedu. Cel pracy Doktorantka sformutowata
na 1 stronie maszynopisu. Rozdziat Materiat i metody obejmuje 7 stron.
Najobszerniejszym rozdziatem dysertacji sa Wyniki badan (tacznie 106 stron),
w ktérym zamieszczono 46 tabel, 56 rysunkéw i 6 fotografii. W rozdziale 5 (Dyskusja
wynikéw — 18 stron) Doktorantka przeprowadzita konfrontacje uzyskanych wynikéw
badan z danymi literaturowymi. W rozdziale 6. rozprawy obejmujacym 2 strony
maszynopisu Autorka zamiescita 12 wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych
badan. Spis literatury wykorzystanej w pracy zamieszczony w rozdziale 7. obejmuje
358 pozycji, w tym 335 pozycji obcojezycznych, ktére pod wzgledem formalnym
cytowane sg w sposob wtasciwy. Wykaz literatury sporzadzony jest bardzo starannie.
Na koncu pracy zamieszczono 1 stronnicowe streszczenie w jezyku polskim
i angielskim.

Doktorantka zachowata wtasciwe proporcje pomiedzy poszczegdlnymi
rozdziatami, a ich udziat w catej objetosci rozprawy jest proporcjonalnie wywazony.
Poszczegolne rozdziaty Scisle sie zazebiaja tworzac logiczng catos¢. Taki podziat
tresci Swiadczy o przemyslanej koncepcji. Utatwia zapoznanie sie z praca i analize
dokonan Autorki zawartych w danych empirycznych oraz podczas interpretaciji,

wyjasniania i dyskusji otrzymanych wynikéw z dotychczas prezentowanym opisem
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rzeczywistosci. Struktura tak przygotowanej dysertacji spetnia wymogi formalne

stawiane tego typu opracowaniom.

3. Ocena merytoryczna pracy

TYTUL rozprawy doktorskiej ,Remediacja gleby zanieczyszczonej kobaltem”
zostat sformutowany w sposéb jasny i w petni odzwierciedla tresci zawarte w pracy.

Bardzo wysoko oceniam rozdziat WSTEP i PRZEGLAD PISMIENNICTWA,
w ktorym Autorka w sposéb syntetyczny, oparty na bogatym pismiennictwie dokonata
analizy zrédet i form wystepowania kobaltu w $rodowisku, z uwzglednieniem
srodowiska glebowego i wodnego. Zwrécita rowniez uwage na wystepowanie tego
pierwiastka w powietrzu atmosferycznym. W opracowaniu Doktorantka
zaprezentowata takze mechanizmy. oddziatywania kobaltu na organizmy Zzywe,
w wyszczegolnieniem wpltywu tego pierwiastka $sladowego na mikroorganizmy
glebowe, rosliny, zwierzeta i cztowieka. Istotnym elementem przegladu literatury
przedmiotu jest ocena zabiegéw remediacyjnych opierajacych sie na unieruchamianiu
kobaltu w glebie (ex situ i in situ), badz zwigekszaniu jego mobilnosci w celu jego
usuniecia z gleby. Rozdziat ten zostat napisany wyczerpujgco i przejrzy$cie w oparciu
o bogatg bibliografie. Stanowi on dobrg podstawe do analizy rozwigzan metodycznych
oraz dyskusji uzyskanych wynikow.

W rozdziale 2 (CEL PRACY) Autorka formutuje cel badan, ktérym byta ocena
skutecznos$ci stosowania dodatkéw do gleby w formie obornika, itu, wegla drzewnego,
zeolitu i tlenku wapnia w remediacji gleby zanieczyszczonej kobaltem. Cel ten
Doktorantka realizowata poprzez okreslenie oddziatywania zanieczyszczenia gleby
kobaltem na plonowanie roslin oraz zawartos¢ w nich makrosktadnikow i pierwiastkow
sladowych. Autorka przeanalizowata réwniez wptyw zanieczyszczenia gleby kobaltem
na jej wiasciwosci fizyko-chemiczne i chemiczne. Zatozone przez Doktorantke cele
umozliwity okreslenie toksycznego poziomu zanieczyszczenia gleby kobaltem.
Pozwolity rowniez uzyska¢ odpowiedz: czy i ewentualnie w jakim stopniu zastosowanie
do gleby w procesie remediacji obornika, itu, wegla drzewnego, zeolitu i tlenku wapnia
przyczyni sie do ograniczenia oddziatywania kobaltu na wzrost, rozwéj i skiad

chemiczny roslin oraz na wtasciwosci fizyko-chemiczne gleby.
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Rozdziat MATERIAL | METODY Autorka dysertacji podzielita na trzy
podrozdziaty, w ktorych scharakteryzowata sposob prowadzenia dos$wiadczen
wegetacyjnych z uwzglednieniem witasciwosci materiatu glebowego uzytego do
doswiadczen i zastosowanych czynnikéw eksperymentalnych oraz dokonata
charakterystyki dodatkéw neutralizujgcych  zastosowanych ~w  badaniach.
Uwzglednione w doswiadczeniu dawki kobaltu zostaty wybrane na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw
jakosci gleby i standardow jakosci ziemi. W drugim podrozdziale Doktorantka
przedstawita metodyke analiz chemicznych gleby i roslin. W rozdziale tym podata
rowniez dane metodyczne dotyczace statystycznej interpretacji wynikow. Opis tego
rozdziatu wskazuje, ze zastosowane przez Autorke dysertacji metody badawcze
dobrano w sposob wiasciwy w odniesieniu do celu i zakresu proponowanych w pracy
badan. Doktorantka poprzez poprawne metodycznie zaplanowanie eksperymentu
badawczego wykazata réwniez dbatoS¢ o zapewnienie statystycznej poprawnosci
wnioskowania.

Rozdziat 4. WYNIKI BADAN to najbardziej obszerna cze$é rozprawy, w ktorej
Autorka przedstawita wyniki badan oraz dokonata ich interpretacji. Doktorantka bardzo
wnikliwie przeanalizowata uzyskane wyniki. Okreslita biomase testowanych roslin,
zawarto$¢ makroelementow (N, P, K, Na, Ca i Mg) i pierwiastkéw sladowych (Co, Cd,
Pb, Cr, Ni, Zn, Cu, Mn i Fe) w roslinach. Warto podkresli¢, ze dodatkowo dla kobaltu
obliczyta indeksy tolerancji, wspétczynniki biokoncentracji dla czesci nadziemnych
i korzeni roslin oraz wspotczynniki translokacji i wspotczynniki transferu.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje umieszczenie w tym rozdziale 6 fotografii,
ktore bardzo wyraznie obrazujg wptyw wzrastajgcych dawek kobaltu na plon
jeczmienia jarego, gorczycy biatej i owsa w serii bez dodatkéw. Fotografie te pokazuja
rowniez wptyw najwyzszych dawek kobaltu (160 i 320 mg Co kg™' gleby) na plonowanie
roslin testowych bez i z zastosowanymi dodatkami (obornik, it, wegiel drzewny, zeolit
i tlenek wapnia).

Autorka zamiescita w tym rozdziale réwniez rezultaty obliczen statystycznych
z wykorzystaniem metody analizy wariancji dwuczynnikowej ANOVA z pakietu
Statistica. Do oceny oddziatywania kobaltu i dodatkéw na zawarto$¢ pierwiastkéw
$ladowych w glebie wykorzystata analize sktadowych gtownych (PCA) i obliczyta
wspotczynniki korelacji prostej Pearsona. W pracy Doktorantka zastosowata wykresy

2W wspotrzednych czynnikowych, oddzielnie dla zmiennych oraz dla przypadkow,
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co moze byc¢ bardziej czytelne niz zastosowanie wykreséw biplot. Poszerzyta
interpretacje uzyskanych wynikow badan dzieki obliczeniom wspotczynnikow korelacji
miedzy zawartoscia makroelementéw w roslinach oraz wspotczynnikéw korelacji
pomiedzy plonem i zawartoscig pierwiastkow sladowych w roslinach. Opracowanie
statystyczne uzyskanych wynikéw badan w istotny sposéb podnosi wartos¢ rozprawy,
dajac podstawe zaréwno do ich wiasciwej oceny, jak i sprecyzowania racjonalnych
wnioskow.

DYSKUSJA WYNIKOW w pracy doktorskiej mgr inz. Mileny Kosiorek
potraktowana zostata ambitnie i prowadzona byta po analitycznym omowieniu
wynikéw. Rozdziat ten charakteryzuje sie wysokim poziomem naukowym. Uzyskane
wyniki badan Autorka bardzo dobrze skonfrontowata z obszerng literaturg naukowa.
Dato to Doktorantce mozliwosci wyjasnienia rozbieznos$ci i podobienstw uzyskanych
danych, prognozowania przebiegu zjawisk oraz stawiania propozycji co do utylitarnego
wykorzystania testowanych dodatkéw neutralizujacych. Dyskusja wynikow
charakteryzuje sie logicznym i przejrzystym ukfadem, trafnoscig oraz wiasciwie
dobrang i zinterpretowang literaturg w odniesieniu do wiasnych wynikéw badan.

Rozprawa doktorska konczy sie 12 wnioskami, ktore w przewazajgcej wiekszosci
maja charakter stwierdzen ogoélnych wskazujacych na dziatanie zastosowanych
czynnikébw doswiadczalnych na obiekty badawcze - rosliny testowe i glebe.
Zastosowane wskazniki opisujace odpowiedz obiektow badawczych dobrze
charakteryzuja osiggniecia badawcze wynikajace z przeprowadzonego eksperymentu
wegetacyjnego, analiz chemicznych uzyskanego materiatu badawczego oraz analizy,
syntezy i uogodlnien dokonanych w dysertacji mgr inz. Mileny Kosiorek.
Zaprezentowane wnioski Swiadczga o nowatorskim charakterze badan. Autorka
stwierdzita miedzy innymi, ze sposréd zastosowanych w remediacji dodatkéw obornik
i tlenek wapnia najkorzystniej oddziatywaty zmniejszajac zawartoS¢ kobaltu
i niektorych innych pierwiastkow sladowych w glebie, w jeczmieniu jarym, gorczycy
biatej i owsie oraz zwiekszajac biomase roslin i wptywajac korzystnie na wtasciwosci
gleby. Autorka w ostatnim wniosku swojej dysertacji stwierdzita, ze gorczyca biata
ze wzgledu na najwiekszg akumulacje kobaltu w jej czesciach nadziemnych,
w poréwnaniu z pozostatymi testowanymi gatunkami roslin moze by¢ zalecana
w fitoremadiacji gleb zanieczyszczonych kobaltem.

Wykaz literatury zamieszczony w rozdziale 7. LITERATURA sporzgdzony jest

bardzo doktadnie. Wysoko oceniam réwniez to, ze w rozprawie zdecydowana
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wigkszos¢ wykorzystanych pozycji piSmiennictwa naukowego zostata opublikowana
w ostatnich latach.

Rozprawa mgr inz. Mileny Kosiorek stanowi wyrézniajacy przyktad pracy
doktorskiej i pozbawiona jest uchybier pod wzgledem merytorycznym. Pod wzgledem
edytorskim zostata przygotowana bardzo starannie. Na uwage zastuguje wysoki
poziom estetyki zamieszczonych w pracy tabel i rysunkéw. Drobnym mankamentem
edytorskim pracy jest pozostawianie przez Autorke spojnikéw na koricach wersow.

Studiujgc ciekawg dysertacje dostrzezono kilka btedéw badz niescistosci, ktére
z obowigzku recenzenta chciatabym przekazaé Doktorantce.

e Na str. 6 w jednym zdaniu Autorka uzyta okreslen: najwyzsza i najmniejsza
koncentracja. Poprawniej bytoby uzy¢ stwierdzen: najwyzsza i najnizsza lub
najwieksza i najmniejsza.

e Na str. 13, 32, 33 i 34 bezposrednio (bez spacji) po nazwie zwigzku
chemicznego powinna by¢ umieszczona warto$ciowosc.

e Na rysunkach 1, 17, 18, 19, 20, 29 i 30 sktadajacych sie z szesciu wykreséw
stupkowych legende umieszczono w obrebie ostatniego wykresu, przez co
skrécono o$ pionowa, przy takim samym zakresie. Utrudnia to poréwnanie
wykresow w obrebie jednego rysunku.

e Narysunkach 1, 2,17, 18, 19, 20, 29, 30, 39 i 47 brak jest opisu osi pionowe;.

e Na rysunkach 1, 19 i 20 niefortunnie dobrano kolor jasnozétty, ktéry stabo
kontrastuje z ttem rysunku, przez co jest mniej czytelny.

e Tabele 27 (str. 83) i 29 (str. 86) oraz rysunek 28 (str. 93) zamieszczono przed
ich cytowaniem w tekscie pracy.

Drobne btedy jezykowe zaznaczono w tekscie pracy.

4. Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone przez mgr inz. Milene
Kosiorek obszerne i na wysokim poziomie badania oraz przygotowana w oparciu
o uzyskane wyniki rozprawa doktorska zastuguje na duze uznanie. Badania zostaty
wykonane poprawnie pod wzgledem metodycznym. Zamieszczone w niej rezultaty

badan maja charakter poznawczy i aplikacyjny oraz wnoszg nowe warto$ci i moga
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zosta¢ wykorzystane w remediacji gleb zanieczyszczonych kobaltem. Doktorantka
musiata wnie$¢ bardzo duzy wkiad pracy w przeprowadzenie doswiadczen
wegetacyjnych, wykonanie analiz laboratoryjnych oraz opracowanie uzyskanych
rezultatow badan. Nalezy podkresli¢, ze dysertacja zostata przygotowana niezwykle
starannie i napisana jezykiem nie budzacym zastrzezen, mimo duzej ztozonosci
poruszanych problemow i szerokiego zakresu wykonanych badan. Wyniki sg bardzo
starannie opracowane i czytelnie prezentowane. Dane zamieszczone w przejrzystych
tabelach i na estetycznie wykonanych rysunkach uzupetniono fotografiami. Sposob
interpretacji uzyskanych rezultatéw badan swiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
merytorycznym mgr inz. Mileny Kosiorek. Dysertacja tworzy spéjng i logiczng catosc.
Kompleksowe podejscie do podjetego tematu badawczego zastuguje na uznanie. Na
szczego6lne podkreslenie zastuguje niezwykle bogata i wielowatkowa dyskusja
wynikéw z najnowszymi i bardzo dobrze dobranymi tematycznie pozycjami literatury
Swiatowej, ktérych zacytowano w pracy doktorskiej az 358, w tym 335 obcojezycznych.
Swiadczy to nie tylko o dojrzato$ci naukowej Doktorantki i opanowaniu warsztatu
badawczego, ale réwniez o predyspozycjach do prowadzenia badan naukowych.

Zamieszczone w recenzji drobne uwagi o charakterze pozamerytorycznym
i porzadkowym nie obnizajg mojej bardzo wysokiej oceny rozprawy doktorskiej
mgr inz. Mileny Kosiorek.

5. Wniosek kornicowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny formalnej, metodycznej i merytorycznej
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mileny Kosiorek pt. ,Remediacja gleby zanieczyszczonej
kobaltem”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Mirostawa Wyszkowskiego,
stwierdzam, ze praca stanowi oryginalne osiagniecie naukowe i wnosi do ochrony
i ksztattowania srodowiska wiele nowych aspektow poznawczych i utylitarnych.
Przedstawiona do oceny rozprawa naukowa spetnia wszystkie wymogi stawiane
pracom doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65
poz. 595 z pozn. zm.) i dlatego wnosze o dopuszczenie mgr inz. Mileny Kosiorek do

dalszych etapoéw przewodu doktorskiego. Tre$¢ dysertacji jednoznacznie kwalifikuje
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Doktorantke do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk rolniczych w zakresie dyscypliny
naukowej ochrona i ksztattowanie srodowiska.

Jednoczesnie biorgc pod uwage wykazang wyzej wysokg warto$¢ merytoryczng
pracy i uzyskanych wynikéw oraz sposéb ich przedstawienia i interpretacji wnosze do
Wysokiej Rady Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o wyrdznienie pracy doktorskiej mgr inz. Mileny

Kosiorek stosowng nagroda.
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