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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr Justyny Wrzosek-Jakubowskiej pt.: ,,Wplyw zeolitow
na inaktywacj¢ wybranych Srodkéw ochrony roslin w $rodowisku wodnym oraz
glebowym”, wykonanej pod Kkierunkiem Pani Prof. dr hab. Barbary Gworek,
w Katedrze Nauk o Srodowisku Glebowym, na Wydziale Rolnictwa i Biologii
SGGW w Warszawie.

Ocena problematyki badawczej pracy

Zeolity, jako mikroporowate glinokrzemiany przestrzenne, maja zdolnos¢ selektywnej
sorpcji réznych substancji na powierzchni zewngtrznej i wewnetrznej. Mogg one poshuzyé
m.in. do inaktywacji srodkéw ochrony roslin w $rodowisku przyrodniczym, co w literaturze
naukowej jest stosunkowo mato rozpoznanym zagadnieniem.

Podjete badania, oceniajace selektywnos$¢ i efektywnosé naturalnych i syntetycznych
zeolitdbw do oczyszczania Srodowiska wodnego i glebowego z wybranych pestycydéw
(zawierajgcych substancje aktywne w postaci glifosatu i pendimetaliny), a takze prébe
modelowania sorpcji tych substancji, uwazam za celowe i w pelni uzasadnione. Uzyskane

wyniki badan moga mie¢ istotne znaczenie poznawcze i utylitarne.

Formalna analiza rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr Justyny Wrzosek-Jakubowskiej przygotowana na
podstawie wynikéw badafn z przeprowadzonych doswiadczen laboratoryjnych oraz
doswiadczenia wazonowego, obejmuje 88 stron wydruku komputerowego tacznie
z bibliografig. W tekscie umieszczono 17 tabel (w tym 14 z wynikami badan wiasnych),
41 rysunkow i 5 fotografii.
Tytut pracy jest czytelny i w pelni oddaje tre$¢ przedstawionej dysertacji. Rozprawa
doktorska zostata napisana w typowym, klasycznym uktadzie dla tego typu prac naukowych.
Uwzgledniono logicznie po éobie nast¢pujgce pig¢ rozdzialow: wstep i cel pracy, aktualny
stan wiedzy (przeglad literatury), material i metody, wyniki badan i dyskusja, wnioski.
W rozdziatach ,,Aktualny stan wiedzy”, ,,Material i metody” oraz ,,Wyniki badan i dyskusja”
wydzielono podrozdziaty pierwszego i drugiego stopnia, co nadaje rozprawie przejrzystosé

i lepszg czytelnos¢. Niektore podrozdziaty zawierajg krotkie podsumowanie wynikéw badar.




Praca zostata napisana poprawnym jezykiem naukowym, poprawnie stylistycznie i w spos6b
usystematyzowany. Zagadnienia w niej przedstawione omdéwiono w sposéb logiczny,

zrozumialy dla czytelnika.

Merytoryczna analiza pracy
Rozdziat ,,Wstep i cel pracy” wprowadza w tematyke badan, a podane w nim hipotezy
badawcze oraz cel badan przyblizaja podjete zagadnienia.
W rozdziale ,,Aktualny stan wiedzy” Autorka podata charakterystyke zeolitéw naturalnych
i syntetycznych; krétko oméwita ich selektywno$é w oczyszczaniu srodowiska (zwlaszeza
wodnego) z pestycydéw, zuzycie Srodkéw ochrony roslin oraz gtéwne zanieczyszczenia nimi
srodowiska przyrodniczego.
Przeglad wiedzy w pismiennictwie naukowym, dotyczacy zagadnien zwiazanych
z badaniami, zostal napisany na podstawie zebranej tematycznie literatury. Obejmuje ona 84
pozycje, gléwnie obcojezycznej bibliografii (oryginalne prace twoércze, opracowania
monograficzne, materiaty konferencyjne, strony internetowe), w wiekszosci z ostatnich lat,
ktora wprowadza w tematyke¢ badawcza. Cytowane pi$miennictwo $wiadczy o dobrym
przygotowaniu Doktorantki do realizacji badan.
W rozdziale ,Materiat i metody” Autorka oméwila materiat badawczy - uzyte
w doswiadczeniach zeolity (naturalny oraz dwa syntetyczne o zréznicowanych srednicach
ziaren) oraz dwa srodki ochrony roslin, z podaniem ich substancji aktywnej — glifosatu
i pendimetaliny.
W metodach badan podano zastosowane techniki analityczne z uzyciem nowoczesnej
aparatury. Opisano do$wiadczenia laboratoryjne uwzglgdniajac zréznicowane stezenie
substancji aktywnych w zastosowanych pestycydach. Mechanizm adsorpcji tych substancji na
~zeolitach opisano modelami izoterm Freundlicha i Langmuira. W 8 tygodniowym
doswiadczeniu wazonowym oceniono wplyw zeolitéw (naturalnego o $rednicy ziaren
1,00 - 0,50 mm oraz syntetycznego typu NaY o $rednicy 1,6 - 2,5 mm) na inaktywacje
pendimetaliny, zastosowanej do gleby w pigciii dawkach. Badano takze zmniejszenie pod
wptywem ziaren skaly zeolitonosnej (o srednicy < 0,002 mm) toksyczno$é pendimetaliny
0 najwigkszym badanym stezeniu, wobec wybranych gatunkéw roslin — jeczmien, zyto,
gryka, gorczyca, sorgo (umieszczonych przez 7 dni na ligninie w krystalizatorach), oceniajgc
dtugos¢ korzeni i todyg. Dla poréwnania zastosowano obiekty kontrolne bez zeolitu.

Fitotoksycznos¢ pestycydu (pendimetaliny) w glebie oceniono stosujac mikrobiotest

Phytotoxkit, z wykorzystaniem analizy obrazu cyfrowego. Przeprowadzono modelowanie




sorpcji substancji aktywnych uzytych do badan pestycydow (glifosatu i pendimetaliny)

na gtéwnym minerale skaty zeolitonosnej — heulandycie oraz zeolitach syntetycznych, a takze

okreslono miejsca adsorpcji i geometri¢ czasteczek substancji aktywnych oraz obliczono
energi¢ adsorpcji.

Analizg statystyczng otrzymanych wynikow badan przeprowadzono z wykorzystaniem
analizy wariancji wieloczynnikowej. Oceniajagc réznice migdzy $rednimi wartosciami
wykorzystano test Tuckeya.

Rozdzial ,,Wyniki badan i dyskusja” stanowi zasadniczg czes¢ (44 strony) ocenianej
rozprawy i jest oryginalnym osiggni¢gciem Autorki. Zaplanowane i przeprowadzone badania
pozwolity zgromadzi¢ wartosciowy pod wzgledem poznawczym, materiat eksperymentalny,
ktory Doktorantka opracowata, wykorzystujac wtasciwie dobrane metody statystyczne.
Autorka wykazata m.in., ze:

e naturalna skata zeolitonosna oraz zeolity syntetyczne moga byé wykorzystywane
do oczyszczania Srodowiska przyrodniczego. Stwierdzono, Ze najlepszym inaktywatorem
badanych substancji aktywnych pestycydow (glifosatu i pendimetaliny) byly zeolity
naturalne, zwlaszcza ziarna o $rednicy < 0,002 mm;

e dominujagcym skladnikiem badanej skaty zeolitonosnej jest heulandyt ( w mniejszym
stopniu klinoptilolit). Ziarna tej skaly o @ < 0,002 mm charakteryzujg si¢ wigkszg
powierzchnig zewnegtrzng oraz wigksza objetoscia poréw, niz ziarna wigksze (1,00 — 0,50
mm). Glifosat adsorbowany jest wewnatrz kanatéw heulandytu, a pendimetalina
na powierzchni zewngtrznej krysztatu tego mineratu (prawdopodobnie w wyniku adsorpcji
fizycznej). Czasteczka pendimetaliny uklada si¢ w przestrzeni, w kierunku wyznaczonego
jej momentu dipolowego. Stwierdzono, ze ziarna naturalnych zeolitow posiadaja
na powierzchni centra kwasowe typu Lewisa oraz typu Brensteda;

o zeolity syntetyczne cechuja si¢ duza powierzchniag wewnetrzng. Zeolit typu NaY, o duzych
komorach, wykazal kilkakrotnie wigksze catkowite st¢zenie centrow kwasowych na
powierzchni niz zeolit typu 4A;

¢ rozdrobnienie naturalnej skaly zeolitonos$nej istotnie wplynglo na efektywnos$¢ wigzania
substancji aktywnej — pendimetaliny (ziarna o $rednicy < 0,002 mm wplynety na
zmniejszenie stgzenia tej substancji o ponad 99%, a ziarna 1,00 — 0,05 mm o 45-67%);

e glifosat byl adsorbowany wewnatrz kanatéw i komér zeolitéw syntetycznych, giéwnie
dzigki zjawisku sorpcji fizycznej. Efektywniejszym inaktywatorem tej aktywnej substancji
pestycydu Roundup okazat si¢ zeolit syntetyczny typu 4A niz typu NaY;




wprowadzenie do gleby zanieczyszczonej pendimataling naturalnej skaty zeolitonosnej
o Srednicy ziaren 1,00 — 0,50 mm spowodowato zmniejszenie jej zawartosci o okoto 40%,
a wprowadzenie zeolitu syntetycznego NaY o 6 - 22%;

zawartos¢ pendimetaliny w zeolitach, po ich wprowadzeniu do zanieczyszczonej gleby,
zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem st¢zenia substancji aktywnej pestycydu, niezaleznie
od typu zeolitu;

pendimetalina wplywa toksycznie na wzrost siewek wybranych gatunkéw roslin,
objawiajgcy si¢ zahamowaniem wzrostu korzeni i todyg. Najwiekszy istotny wplyw
naturalnej skaty zeolitonosnej na zmniejszenie fitotoksycznosci pendimetaliny stwierdzono
dla zb6z — jeczmienia i zyta, a najmniejszy dla gorczycy;

zeolity naturalne i syntetyczne wykazaly selektywna sorpcje wobec glifosatu
i pendimetaliny. Inaktywatorem pendimetaliny w $rodowisku wodnym i glebowym
okazata si¢ naturalna skala zeolitonosna, w poréwnaniu do zeolitéw syntetycznych typu
4A iNaY.

Stwierdzenia zawarte w rozdziale ,,Wnioski” majg potwierdzenie w wynikach badan

i s3 sformutowane poprawnie pod wzglgdem merytorycznym.

Z pozycji recenzentki rozprawy naukowej nasuwajg si¢ pewne uwagi, ktore mogg by¢

wykorzystane przy publikacji wynikéw. Maja one charakter porzadkujgcy i nie dotyczg strony

formalnej pracy:

nalezy zmieni¢ skrécone stownictwo, np.,,wegiel organiczny” zastgpic ,,zawarto$é wegla
zwigzkéw organicznych” lub ,,zawartos¢ wegla w zwigzkach organicznych”;

IN KCI mozna zapisa¢ 1 mol KCl'dm™; zawartos¢ wegla zwigzkow organicznych zamiast
w procentach poda¢ w gkg™;

w pracy nie podano skad pochodzita naturalna skata zeolitonosna, a takze brak jest
doktadniejszej charakterystyki gleby uzytej w doswiadczeniu wazonowym (zwlaszcza
sorpcyjnych wlasciwosci);

cytowanie literatury nie zawsze jest zgodne z zapisem w bibliografii.

Inne drobne uwagi zaznaczono na marginesie.

Przedstawione uwagi nie zmniejszaja wartosci merytorycznej pracy.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Justyny Wrzosek-

Jakubowskiej pt. ,,Wplyw zeolitow na inaktywacje wybranych $rodkéw ochrony roslin




w Srodowisku wodnym oraz glebowym” zostala wykonana poprawnie pod wzgledem
metodycznym. Czg$¢ analityczng przeprowadzono z uzyciem nowych specjalistycznych
procedur analitycznych i nowoczesnej aparatury. Wybodr tematyki badawczej oraz jej wartos¢
merytoryczng oceniam wysoko. Autorka wykazala si¢ umiejetnosciami wiasciwego
przedstawienia uzyskanych wynikow badan w $wietle badan literaturowych.
Wyniki te wnosza nowe, oryginalne wartosci poznawcze i aplikacyjne, z zakresu badan
nad zmniejszeniem fitotoksycznosci srodkow ochrony roslin w srodowisku przyrodniczym,
z wykorzystaniem naturalnych i syntetycznych zeolitow oraz glebsze wniknigcie
w konfiguracje przestrzenng mechanizmu adsorpcji wybranych substancji aktywnych
niektorych pestycydow.

Praca doktorska Pani mgr Justyny Wrzosek-Jakubowskiej stanowi oryginalne,
mozliwe do zastosowania, rozwigzanie problemu naukowego oraz wskazuje na dobre Jej
przygotowanie teoretyczne w zakresie nauk rolniczych — gleboznawstwa oraz ochrony
srodowiska.

Stwierdzam, Ze oceniana rozprawa spelnia wszelkie wymogi stawiane pracom
doktorskim.

Whnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr Justyny
Wrzosek-Jakubowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego przed Komisjg powotang

przez Rad¢ Wydziatu Rolnictwa i Biologii SGGW w Warszawie.
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