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1. Wprowadzenie

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Dziekana
Wydziatu Rolnictwa i Biologii Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
prof. dr hab. Zdzistawa Wyszynskiego . wraz z informacja, ze decyzja Rady Wydziatu
z dnia 22 wrzes$nia 2016 roku zostatam powotana na opiniodawce w przedmiotowej sprawie.
2. Ocena problematyki badawczej pracy

Wedtug danych gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2014 roku w Polsce istniato 3264
komunalnych oczyszczalni $ciekow, ktore obstugiwaly ponad 24 miln mieszkancow.
Dlugoterminowe prognozy dotyczace ilosci oczyszczanych Sciekow i wytwarzanych osadow
$ciekowych zakladaja systematyczny wzrost ich ilosci. Wedlug danych GUS masa
wytworzonych komunalnych osadoéw sciekowych w Polsce w 2013 roku wynosita 540,3 tys.
Mg s.m., natomiast wedtug prognoz Krajowego planu Gospodarki Odpadami 2022 roku
wyniesie 746,0 tys. Mg s.m., co stanowi wzrost o 43,7%. Zwigkszajaca si¢ masa osadoéw
$ciekowych, zaréwno komunalnych jak i przemystowych, stanowi duzy problem w ich
zagospodarowaniu w wigkszosci krajéw europejskich, w tym 1 w Polsce.

Podstawowym aktem prawnym regulujacym zagadnienia gospodarki odpadami jest

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (Dz.U.2013, 21 z p6z. zm.). Towarzyszy jej



szereg rozporzadzen, ktére w sposob szczegétowy reguluja postgpowanie z osadami
sciekowymi.

Na przestrzeni ostatnich lat w Polsce stosowano rdzne sposoby zagospodarowania tych
odpadow, takie jak: rolnicze wykorzystanie, rekultywacja terenéw przemyslowych oraz
sktadowisk odpadéw, ksztaltowanie terenow oczyszczalni $ciekéw oraz magazynowanie
osadow na terenie oczyszczalni, w tym w lagunach i stawach, wytwarzanie kompostu,
sktadowanie na skladowiskach odpadéw komunalnych oraz termiczna utylizacja. Od
1 stycznia 2016 roku oczyszczalnie s'ciekévx;/nie} moge juz skladowaé osadow Sciekowych,
a wigc nalezy szuka¢ nowych metod ich zagospodarowania badz tez skorzystaé z metod juz
wypracowanych. Jedng z tych metod jest sto§bwanie w rolnictwie do celéw nawozowych,
co wobliczu deficytu materii organicznejé w glebach ma duze znaczenie praktyczne.
Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 roku (Dz.U. z dnia
25 lutego 2015 poz.257 ) w sprawie komunalnych osadéw sciekowych okresla szczegdtowe
warunki ich stosowania, w tym dawki tych osadéw ktore mozna stosowaé na gruntach oraz
zakres, czestotliwos¢, metody referencyjne badan komunalnych osadéw $ciekowych
i gruntéw na ktérych te osady moga by¢ stosowane. Jednak osady $ciekowe oprécz cennych
w zywieniu roslin makro- i mikroelementéw zawiera¢ moga tez metale ciezkie, ktére po
wprowadzeniu do gleby moga by¢ pobierane przez rosliny w ilosciach nadmiernych. Metale
te nie ulegajq biodegradacji, i wprowadzone do srodowiska, pozostaja w nim przez wiele lat.
Catkowita zawarto$¢ metali ciezkich’ w glebie czy osadach nie informuje o ich
biodostgpnosci. Oceng ich mobilnosci w $rodowisku mozna przeprowadzi¢ w oparciu
o wskazniki biologiczne i chemiczne.

Podjecie zatem przez Doktorantke proby oceny biodostepnosci metali — cynku, miedzi,
kadmu, niklu, chromu i olowiu w komunalnych i przemystowych osadach Sciekowych, na

podstawie wskaznikéw chemicznych i biologicznych, nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie.

3. Formalna ocena pracy

Przedtozona do oceny praca obejmuje 207 stron maszynopisu, w tym 38 tabel,
40 rysunkéw 1 3 fotografie — 2 autorstwa Doktorantki. Wykaz pismiennictwa stanowi
273 pozycji, w tym wigkszos¢ wydanych po roku 2000, oraz stosowne akty prawne.
Zasadnicza czgs$¢ dysertacji zostala przedstawiona w 8 nastgpujacych rozdziatach, z licznymi
podrozdziatami: 1. Wstep ; 2. Cel pracy; 3. Przeglad literatury (3 podrozdzialy 1 rzedu
19 Il rzedu); 4. Badania wlasne (3 podrozdziaty I rzedu); 5. Wyniki badan (7 podrozdziatow
Irzedu i 11 II rzedu); 6. Dyskusja wynikdéw (4 podrozdziaty I rzedu); 7. Wnioski; 8. Spis



literatury. Ponadto zamieszczono zwiezle, ale jednoczesnie czytelne streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Poszczegélne rozdziaty pracy Scisle si¢ ze sobg lacza, tworzac logiczng
catos¢. Swiadezy to o przemyslanej koncepcji opracowania, ktdre w przedtozonej formie
stanowi bardzo ciekawe kompendium wiedzy na temat zawarto$ci catkowitej oraz
biodostgpnosci metali ciezkich w osadach sciekowych komunalnych i przemystowych.
Na wysoka oceng zastuguje bardzo obszerny i dobrze zredagowany przeglad pismiennictwa
oraz starannie przygotowane tabele, ktore rzutujg na przejrzystos$¢ pracy. Wnioski konczace
opracowanie zostaly w zasadzie sfonnulovfy/aﬁe'poprawnie, ale w mojej opinii wymagaja
pewnych uogoélnien i udcislen, aby podsumowyWaiy krotko i syntetycznie przeprowadzone
przez Pania mgr Marlene Szumska badaniél wlasne. Na podkre$lenie zashiguje takze
poprawnie dobrana literatura przedmiotu,x obejmujaca zaréwno najnowsze opracowania
z zakresu tematyki badan, ktére zdecydowanie przewazaja, jak rdwniez wazne starsze
opracowania, pozwalajace na szerszy poglad, dotyczacy omawianych zagadnien.
4. Merytoryczna ocena pracy

Tytut pracy sformutowany jest poprawnie i uwzglednia w pelni zawarte w niej tresci.
W rozdziale ,, Wstep” Doktorantka syntetycznie wprowadza czytelnika w zagadnienia bedace
trescia badan. W rozdziale ,,Cel pracy” Autorka podaje poprawnie sformulowany cel
nadrzedny oraz trzy zwigzane ze soba cele podrzedne, ktére w pehi informujg o zakresie
przysziych badan oraz precyzuje hipoteze l?adawczq. Rozwinigciem jest rozdziat ,,Przeglad
literatury”, w ktérym Autorka na 60 stronach maszynopisu, w oparciu o dobrze dobrane
piSmiennictwo i wlasne spostrzezenia podaje charakterystyke osadéw $ciekowych (zawartogé
makro- i mikroelementdéw, zawarto$é i formy metali cigzkich, sposoby przeciwdziatania
mobilnosci metali cigzkich). Na str.4 pisze ,,wykorzystanie osadéw sciekowych zwigzane jest
przede wszystkim z ich wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. O
przydatnosci osadéw sciekowych do przyrodniczego zagospodarowania decyduje zawarto$é
W nich materii organicznej, skiadnikéw nawozowych, ilo§é irodzaj stwierdzonych metali
cigzkich, a takze ich stan higieniczno-sanitarny”. W dalszej cze$ci dysertacji Autorka
szczegolowo omawia metody chemiczne, fizyczne i biologiczne przeciwdziatajace mobilnosci
metali cigzkich w $rodowisku. W rozdziale tym Pani mgr Marlena Szumska omawia tez
szczegblowo mechanizmy pobierania metali ciezkich przez rosliny, stwierdzajac miedzy
innymi: ,roéliny pobieraja metale cigzkie w sposob czynny zwigzany z przemianami
metabolicznymi (gtéwnie miedZ i cynk) lub na drodze transportu biernego z pradem
transpiracyjnym” oraz strategie odpornosci roslin na metale ciezkie i wpltyw tych metali na

organizmy Zywe.



W mojej ocenie, fakty przedstawione w tym rozdziale swiadcza o dobrej znajomosci
przedmiotowego piSmiennictwa oraz o tym, ze Doktorantka est wlasciwie przygotowana do
dalszej czgsci eksperymentu.

Charakterystyke wytypowanych do badan oczyszczalni $ciekéw komunalnych
w Biatymstoku i Rykach oraz oczyszczalni $ciekow przemystowych nalezacej do Orlen Eko
(spotka z grupy PKN Orlen S.A w Plocku), material badawczy oraz metody badan
przedstawiono w rozdziale ,Badania wiasne”. Autorka szczegétowo uzasadnita wybor
oczyszczalni  stwierdzajac miedzy innyrfr;i:‘ ,dobor obiektéw badawczych nie byt
przypadkowy. Przy wyborze kierowano si¢ zaiéZeniem, ze probki pobrane z oczyszczalni
przemystowej beda si¢ istotnie réznity od _pfébek pobranych z oczyszczalni komunalnych.
Dodatkowo wybrano oczyszczalnie komunalne zréznicowane pod wzgledem przepustowosci
— duza oczyszczalnia w Biatymstoku i znacznie mniejsza w Rykach”. Taki wybor obiektow
uwazam za pelni uzasadniony. Materiatem do przeprowadzonych przez Doktorantke badan
byly osady $ciekowe oraz rosliny bezposrednio je porastajace. Proby pobierano w latach
2004, 2008 i 2009, z lagun osadowych, zlokalizowanych na terenie oméwionych wczesniej
oczyszczalni Sciekéw. W przypadku oczyszczalni $ciekow z Bialegostoku i Ryk proby
pochodzity z czterech lagun, natomiast w przypadku oczyszczalni Sciekow przemystowych
zjednej laguny. W probach osadow $ciekowych oznaczono: wartos¢ pH metoda
potencjometryczng, zawarto$¢ suchej masy 1 substancji organicznej metoda wagowa,
zawarto$¢ azotu ogdélnego metoda Kjeldahia, zawarto$¢ fosforu, potasu, wapnia i magnezu
technika ICP-OES oraz zawarto$¢ i rozmieszczenie we frakcjach wydzielonych wedlug
procedury Tessiera wybranych metali — cynku, miedzi, chromu, kadmu, ofowiu i niklu.
Oprécz osadéw $ciekowych w kazdej laguny pobrano proby roslin jedno- i dwulisciennych
oraz okreslono gatunki dominujace i towarzyszace na danej lagunie. W prébach roslinnych
oznaczono: zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu oraz metali — cynku, miedzi,
kadmu, chromu, otowiu i niklu, metodami jak w osadach $ciekowych.

Rozdzial ,,Wyniki badan” jest najobszerniejszy w calej pracy, gdyz liczy 89 dobrze
zredagowanych stron. Doktorantka wyniki badan wiasnych przedstawita w formie 27 tabel
139 rysunkéw. Obejmuja one podstawowe wlasciwosci badanych osadéw Sciekowych,
rozmieszczenie metali w wydzielonych frakcjach, zawartos¢ metali cigzkich w roslinach
porastajacych osady $ciekowe, wspélczynniki korelacji miedzy zawartoscia metali
w poszczegblnych frakcjach, a podstawowymi wlasciwosciami osadéow  sciekowych,
wspotczynniki korelacji pomiedzy zawartoscia wydzielonych form metali w komunalnych

i przemystowych osadach $ciekowych, a ich zawartoscia w wybranych roslinach,



wspotczynniki akumulacji dla roslin porastajacych osady. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
Autorka obszernie, w sposéb logiczny i spdjny, przedstawila wyniki badan wiasnych,
pomimo, ze duza ich ilo§¢ mogla by¢ trudna do interpretacji. Dodatkowo na szczegélne
podkreslenie zastuguje fakt, ze Pani mgr Marlena Szumska w celu poprawnej oceny stopnia
i kierunku przemieszczania sie metali cigzkich w tancuchu biologicznym obliczyla
wspolczynniki akumulacji badanych metali w ro$linach porastajacych osady sciekowe
komunalne i przemystowe. W mojej opinii podnosi to znacznie walory poznawcze
przedstawionej do oceny dysertacji. Dysku/sja‘ uzyskanych wynikéw przedstawiona na 21
stronach maszynopisu jest doglebna, z wykorzystaniem dostgpnej literatury. Pani magister
Marlena Szumska przeprowadzita w niej inte’fésuj gce porownanie wynikéw badan wlasnych
z uzyskanymi przez innych Autoréw i stwiérdza, ,ogromna heterogeniczno$¢ powstajacych
na terenie roéznych oczyszczalni osadéw $ciekowych wynikajaca z pochodzenia sciekéw oraz
technologii ich przerébki wskazuje na konieczno$¢ ciaglego monitoringu zawartosci metali
ciezkich”. Ponadto Autorka wykazuje, ze ,akumulacje poszczegélnych metali cigzkich
w ro$linach maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci w podtozu a pobieranie i akumulacja metali
ciezkich przez roéliny w duzej mierze zalezy od frakcji z ktéra metal ten jest zwigzany oraz
jej udziatu w catkowitej zawartosci”. To ostatnie stwierdzenie uwazam za bardzo istotne,
poniewaz informuje o procesach przemieszczania metali w Srodowisku. Rozdzial ten
zasluguje na szczegélne wyrdznienie por}iewaz jest przygotowany wyjatkowo starannie,
z duzym zaangazowaniem i znajomos¢ig przedmiotu. Doktorantka dyskutuje z wynikami
badan wielu Autoréw, z duza znajomoscia badanych zagadnien. Rozprawe zamyka rozdzial
., Wnioski”, w ktérym Doktorantka w 9 poprawnie sformutowanych i syntetycznych punktach
ujmuje wnioski z przeprowadzonych analiz chemicznych osadéw sciekowych i materialu
roslinnego. W peli odpowiadaja one celowi rozprawy i sa dobrym jej podsumowaniem, ale
w mojej opinii wymagaja drobnej korekty.

Studiujac te ciekawa dysertacje pozbawiona powazniejszych uchybien nasungty mi sig
nieliczne uwagi krytyczne, ktore z obowiazku opiniodawcy chciatabym przekaza¢
doktorantce:

Uwaga 1, strona 3, ostatni wiersz od dotu, Autorka pisze: ,,w celu weryfikacji hipotezy
przeprowadzono badania osadéw $ciekowych oraz roélin je porastajacych z trzech obiektow
badawczych”, uwazam ze obiektem badawczym byly osady $ciekowe a nie oczyszczalnie
Sciekow;

Uwaga 2, strona 6, siédmy wiersz od dotu, Autorka podaje: ,gleby o charakterze

kwasowym”, uwazam ze lepiej byloby poda¢ gleby o odczynie kwasowym;



Uwaga 3, strona 7, 6smy wiersz od dotu, Autorka podaje ,,w odniesieniu do substancji
organicznej pierwiastki $ladowe sa nazywane mikroelementami”. Uwazam; ze jest
to stwierdzenie bledne, poniewaz nie wszystkie metale sladowe sa mikroelementami;

Uwaga 4, strona 21, osiemnasty wiersz od gory, Doktorantka jako kompleksy obojetne podaje
PbCl,, Cd(HS),, i ZnSO4. Wedlug mojej opinii sa to sole i wodorosole kwaséw tlenowych

i beztlenowych a nie typowe zwiazki kompleksowe;

Uwaga 5, strona 33, trzynasty wiersz od dotu, Autorka jaka forme anionowa podaje formg
amonowa azotu NHy4", mysle ze jest to przeo/c/zénie, bo przeciez jest to forma kationowa;

Uwaga 6, strona 38, 15 wierz od gory, Doktorantka pisze :,,coraz wigkszy rozglos zyskuja
metody biotugowania”. Uwazam, ze slowQ‘rjozglos nie jest tutaj adekwatne i nalezaloby je
zastapi¢ stowem — znaczenie; d

Uwaga 7, strona 45, 20 wiersz od géry, Autorka stwierdza ,,ze zaréwno nadmiar i niedobor
metali w rodlinie moze wywola¢ reakcje ujemne”, uwazam, ze nalezaloby napisaé reakcje
niepozadane;

Uwaga 8, strona 48, 15 wiersz od gory, Autorka podaje: ,;rosliny zbozowe i trawy s mniej
podatne na toksyczny wplyw metali cigzkich ze wzgledu na posiadanie dodatkowych
mechanizméw zabezpieczajacych przed ich translokacja do czgsci generatywnych . Dzigki temu
ziarno jest praktycznie bezpieczne od metali cigzkich”. Uwazam, Ze to ostatnie zdanie jest zle
sformulowane nalezatoby poda¢: dzieki temu metale cigzkie nie maja tendencji do gromadzenia
sie w ziarnie lub po prostu nie gromadzg sieé W ziarnie;

Uwaga 9, strona 50, 11 wiersz od gory, piszac o miedzi Autorka podaje: ,,pierwiastek ten bierze
udzial w odpornosci na choroby”. Uwazam, ze lepiej stwierdzi¢ dobre zaopatrzenie roslin
w miedz zwigksza ich odpornos¢ roslin na choroby.

Uwaga 10, strona 54, czwarty wierz od dotu i 55, 6smy wierz od géry i dziesiaty od dotu,

6+s5

Autorka piszac o chromie stwierdza, ze ,tworzy on kationy proste Cr’ . Jest to bledne,
poniewaz na plus szostym stopniu utlenienia tworzy on tylko i wylacznie aniony zlozone
chromiany (VI) i dichromiany (VI) [CrO4 i Cr,0+°7;

Uwaga 11, strona 56, dziesiaty wiersz od gory, Autorka piszac o otowiu stwierdza ze ,, jest stabo
przyswajalnym dla ro$lin mikroelementem”, a jest to przeciez nie mikroelement ale metal cigzki;
Uwaga 12, strona 63 , siodmy wiersz od gory, Autorka podaje, ze ,,proces stabilizacji osadow
$ciekowych koresponduje ze spadkiem w ich zawartosci form biodostgpnych i potencjalnie
biodostepnych”. Uwazam, ze stowo koresponduje nalezaloby zastapi¢ jest skorelowany:;

Uwaga 13, strona 82 ,siédmy wiersz od gory , Autorka podaje ,,0dczyn mial charakter lekko

kwasny ”.Uwazam ze jest to stwierdzenie blgdne- odczyn jest po prostu lekko kwasny ;



Uwaga 3, strona 7, 6smy wiersz od dotu, Autorka podaje ,,w odniesieniu do substancji
organicznej pierwiastki $ladowe sa nazywane mikroelementami”. Uwazam; ze jest

to stwierdzenie bledne, poniewaz nie wszystkie metale sladowe sa mikroelementami;

Uwaga 4, strona 21, osiemnasty wiersz od gory, Doktorantka jako kompleksy obojetne podaje
PbCly, Cd(HS),, i ZnSO4. Wedlug mojej opinii sg to sole i wodorosole kwaséw tlenowych

i beztlenowych a nie typowe zwiazki kompleksowe;

Uwaga 5, strona 33, trzynasty wiersz od dotu, Autorka jaka forme¢ anionowa podaje formg
amonowa azotu NHy4", mysle ze jest to przeo{c;énie, bo przeciez jest to forma kationowa;

Uwaga 6, strona 38, 15 wierz od gory, Doktorantka pisze :,coraz wigkszy rozglos zyskuja
metody biotugowania”. Uwazam, ze siowq'fozglos nie jest tutaj adekwatne i nalezaloby je
zastapi¢ stowem — znaczenie; d

Uwaga 7, strona 45, 20 wiersz od gory, Autorka stwierdza ,,ze zaréwno nadmiar i niedobor
metali w ro$linie moze wywolaé¢ reakcje ujemne”, uwazam, ze nalezatloby napisaé reakcje
niepozadane;

Uwaga 8, strona 48, 15 wiersz od gory, Autorka podaje: ,,ro$liny zbozowe i trawy sg mniej
podatne na toksyczny wplyw metali cigzkich ze wzgledu na posiadanie dodatkowych
mechanizméw zabezpieczajacych przed ich translokacja do czgsci generatywnych . Dzigki temu
ziarno jest praktycznie bezpieczne od metali cigzkich”. Uwazam, Ze to ostatnie zdanie jest zle
sformulowane nalezatoby poda¢: dzieki temu metale cigzkie nie maja tendencji do gromadzenia
sie w ziarnie lub po prostu nie gromadzg sié W ziarnie;

Uwaga 9, strona 50, 11 wiersz od gory, piszac o miedzi Autorka podaje: ,,pierwiastek ten bierze
udzial w odpornosci na choroby”. Uwazam, ze lepiej stwierdzi¢ dobre zaopatrzenie roslin
w miedz zwieksza ich odpornos¢ roslin na choroby.

Uwaga 10, strona 54, czwarty wierz od dotu i 55, 6smy wierz od géry i dziesiaty od dotu,

6+s5

Autorka piszac o chromie stwierdza, ze ,tworzy on kationy proste Cr’ . Jest to bledne,
poniewaz na plus széstym stopniu utlenienia tworzy on tylko i wylacznie aniony zlozone
chromiany (V1) i dichromiany (VI) [CrO4 i Cr,0,77];

Uwaga 11, strona 56, dziesiaty wiersz od gory, Autorka piszac o ofowiu stwierdza ze ,, jest stabo
przyswajalnym dla ro$lin mikroelementem”, a jest to przeciez nie mikroelement ale metal cigzki;
Uwaga 12, strona 63 , siodmy wiersz od gory, Autorka podaje, ze ,,proces stabilizacji osadéw
Sciekowych koresponduje ze spadkiem w ich zawartosci form biodostgpnych i potencjalnie
biodostepnych”. Uwazam, ze stowo koresponduje nalezaloby zastapi¢ jest skorelowany:;

Uwaga 13, strona 82 ,siédmy wiersz od gory , Autorka podaje ,,0dczyn mial charakter lekko

kwasny ”.Uwazam ze jest to stwierdzenie bigdne- odczyn jest po prostu lekko kwasny ;



Uwaga 14, strona 86 , szesnasty wiersz od gory, Autorka podaje ,,frakcje te réznity si¢ rodzajem
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i stezeniem odczynnikéw stosowanych do ekstrakcji ” Uwazam takie stwierdzenie za bledne
i lepiej byloby poda¢ do wydzielenia frakcji uzyto réznych odczynnikéw ekstrakcyjnych.

Uwaga 15, W podrozdziale ,, Poréwnanie zawartosci metali cigzkich w osadach komunalnych
i petrochemicznych”, w mojej opinii brak jest syntetycznego zdania podsumowujacego ten
podrozdziat.

Uwaga 16, str. 146, tab.5.22., Autorka podaje wspdlczynniki korelacji pomiedzy zawartoscia
metali cigzkich w osadach sciekowych a ic}l/:z‘a\yartos'ciat w ro$linach jedno- 1 dwulisciennych
oraz acznie. W mojej opinii podawanie tacznie jest bledem i nalezy poprzesta¢ na podaniu tych
wspodtczynnikéw w roslinach jedno- 1 dwuliéciénnych.

Uwaga 17, str. 174 pierwszy wiersz od géry, Autorka podaje ,,badania Wanga i in. (2005a)
wykazaly, ze badane osady sciekowe, w tym petrochemiczne sg dobrym Zrédtem kadmu, chromu
oraz niklu”. Nie wiem czy mozna je nazwac¢ zrodlem, co kojarzy si¢ raczej ze skladnikami
pokarmowymi, a jezeli juz to zrodtem zanieczyszczenia srodowiska tymi metalami.

Uwaga 18, rozdzial ,,Wnioski”, str. 194 i 195. W mojej opinii we wniosku 1 Doktorantka
powinna zawrze¢ informacje dotyczace ogdlnej charakterystyki badanych osadéw $ciekowych
(warto$¢ pH, zawarto$¢ substancji organicznej i makroelementdw); Dodatkowo uwazam, ze
wniosek nrl w obecnej wersji jest zbyt rozbudowany, co zaciera jego czytelnos¢.

We wniosku nr 6 Autorka pisze: ,,caikqwita zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach byla
zroznicowana ”. Uwazam, ze w pracach naukowych nie powinno si¢ tego typu uogdlnief
stosowac i liczy¢ sumg roznych metali w réznych gatunkach roslin.

Pozostate uwagi dotycza pozycji literatury:

-strona 7,22, 31, Autorka podaje Alloway, Ayers 1999, natomiast w spisie literatury pojawia si¢
trzeci Autor Klosowicz. Jest to bledne, poniewaz Stanistaw Klosowicz tylko tlumaczyt te
ksigzke;

- strona 11, Autorka podaje : Wang i in. 2005, a wykazie piSmiennictwa sa dwie pozycje tego
typu indeksowane a i b i nalezaloby to rowniez uscisli¢;

strona 170, Doktorantka pisze Tessier i in. bez roku wydania;

W teks$cie pracy Autorka powoluje si¢ na pozycje literaturowe ktérych nie ma w spisie
pisSmiennictwa:

- strona 15 — Wilk, Gworek 2009;

- strona 27 — Czekata, Jakubus 1999;

- strona 43 — Kacperska 2002;

- strona 61 — Izewska 2009;



- strona 173 — Bernacka, Pawlowska 2000;
- strona 174 — Suchandy 1999;
- strona 174-Mikula i Indeka 1997.

Natomiast w spisie piSmiennictwa sg wymienione pozycje ktérych Doktorantka nie
cytuje w maszynopisie: Karczewska 2008, Kowalkowski, Buszewski 2002, Ma, Rae 1997,
Matkowski, Kurtyka 2003, Snyman 2001, Wang 1997.

Wymienione wyzej uwagi maja przewaznie charakter redakcyjny, w niczym nie
umniejszajg duzej wartosci naukowej pfgcy i latwo moga by¢ usunigte w czasie
przygotowywania pracy do druku.

5. Whniosek koncowy 2=

Dysertacj¢ doktorska Pani magister ; Marleny Szumskiej oceniam bardzo wysoko.
Doktorantka wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscig pismiennictwa, umiejetnoscig
prowadzenia badafi, precyzyjnym mysleniem, ktére doprowadzilo do sformutowania
wlasciwych wnioskow. W mojej opinii praca jest efektem bardzo pracochtonnych badan
iniesie ze soba cenne informacje poznawcze i uzasadnione wskazowki praktyczne.
Przedstawiona do recenzji praca w pelni odpowiada wymaganiom okreslonym w Ustawie
z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule z zakresu
sztuki (Dz.Ustaw Nr. 65 poz.595 z pézniejszym zmianami).

Na tej podstawie wnosz¢ do Wysokiej Rady Wydziatu Rolnictwa i Biologii Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w” We'irszawie o dopuszczenie Pani magister Marleny

Szumskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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