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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. I1zabeli Josko
pt. ,, Toksyczno$é wybranych nanoczgsteczek (ZnO, TiO, Ni)
w réznych matrycach srodowiskowych”

(dyscyplina: ochrona i ksztaltowanie Srodowiska)

Szybki postep technologiczny oraz coraz bardziej rygorystyczne przepisy dotyczace
ochrony $rodowiska w Polsce i Europie minimalizujg niekorzystne oddzialywanie przemystu
na $rodowisko przyrodnicze oraz zdrowie czlowieka. Nie oznacza to niestety, ze Srodowisko
w ktorym zyjemy jest juz wolne od zanieczyszczen. Nie tylko wielowiekowa dawna
aktywno$¢é gospodarcza doprowadzila do nagromadzenia substancji toksycznych w
ekosystemach, w tym w glebach. Rowniez nowoczesne technologie — niekiedy zwane
innowacyjnymi — moga wigza¢ si¢ z wprowadzaniem do srodowiska substancji toksycznych,
przede wszystkim metali cigzkich. Substancje te stale znajduja si¢ w obiegu przyrodniczym, a
wiec istnieje permanentne zagrozenie dla laficucha pokarmowego i zdrowia czlowieka. Nie
maleje zatem zapotrzebowanie na badania majace na celu identyfikacj¢ oraz redukcje ryzyka
ze strony ksenobiotykéw wprowadzanych przez czlowieka do srodowiska, w tym przede
wszystkim do gleb i wod.

Pani mgr inz. Izabela Josko podjeta si¢ analizy czynnikéw wplywajacych na
toksyczno$¢ w srodowisku glebowym niektérych nanoczasteczek zawierajacych metale. Jest
to zagadnienie bardzo wazne i interesujace z naukowego punktu widzenia ze wzgledu na
rosngcg produkcje i wykorzystanie nanoczasteczek w gospodarce. Wydaje si¢ tez, ze w
dotychczasowych badaniach nad wplywem zanieczyszczefi przemystowych emitowanych na
przyklad przez huty metali niezelaznych nie zwracano uwagi na mozliwos¢ wystgpowania
metali ci¢gzkich wilasnie w formie trwalych nanoczasteczek, co moglo rzutowa¢ na
interpretacje rozpuszczalnosci, mobilnosci i toksycznosci metali w ukladzie gleba — roztwoér
glebowy - organizmy zywe. Niewykluczone, ze czg$¢ catkowitej zawartosci metali




identyfikowana w glebach jako formy geogeniczne lub staboreaktywne frakcje zwigzane z
tlenkami zelaza sg w istocie nanoczgsteczkami tlenkowymi. Niemal zupelnie brak na ten
temat doniesien w polskim pi$miennictwie naukowym, a i liczba powaznych doniesien w
miedzynarodowych czasopismach nie jest duza, prawdopodobnie ze wzgledu na problemy
metodyczne. Nie podlega zatem dyskusji nowatorski charakter podj¢tego przez doktorantke
tematu badan i jego wysoka ranga dla rozwoju wiedzy o ochronie i ksztaltowania Srodowiska.

Réwniez format rozprawy doktorskiej jest nowatorski, gdyz opiera si¢ na cyklu
monotematycznych anglojezycznych publikacji. Kazda z pigciu prac wigczonych do cyklu
opublikowana zostala w czasopismach naukowych o uznanej randze mig¢dzynarodowej, z
czego cztery czasopisma posiadaja wysoki Impact Factor w zakresie od 2,51 do 3,50. Oznacza
to, ze kazdy z artykuléw przeszedl juz procedur¢ wnikliwych recenzji, co niewatpliwie
wplynelo na wysoki merytoryczny i edytorski poziom prac oraz ich stron¢ jezykowa.
Oczekiwaé nalezy, ze w krotkim czasie prace te znajda uznanie wsréd badaczy z calego
$wiata, co zostanie odzwierciedlone cytowaniami rejestrowanymi w bazie Web of Science.
Prace wigczone do rozprawy doktorskiej dotycza: (1) definicji nanoczasteczek i przegladu
aktualnego stanu wiedzy na temat ich toksycznosci dla organizméw zywych, (2)
metodycznych aspektéw badania toksycznosci nanoczasteczek w Srodowisku wodnym i
glebowym, (3) wplywu rodzaju gleby oraz warunkéw inkubacji (temperatura, $wiatlo) na
toksyczno$¢ nanoczgsteczek, (4) wplywu nanoczasteczek na aktywnos$¢ enzymatyczng gleb,
(5) wplywu nanoczasteczek na toksyczno$¢ osadéw sciekowych dodawanych do gleb.
Organizmami testowymi byly: pieprzyca siewna (czyli rzezucha), gorczyca biala, bakterie
bioluminescencyjne Vibrio fischeri, a takze 11 szczepéw mikroorganizméw objetych testem
MARA.

Oprocz przedmiotowych pigciu publikacji, oceniana rozprawa doktorska zawiera
rozdzial wprowadzajacy w jezyku polskim, skladajacy si¢ ze wstepu — przegladu literatury,
syntezy metod badawczych, omoéwienia najwazniejszych wynikow oraz wnioskow
sumujgcych konkluzje z eksperymentéw opisanych w pracach wiaczonych do rozprawy
doktorskie;j.

W oparciu o publikacje wigczone do rozprawy stwierdzi¢ mozna co nastgpuje:

1. Doktorantka jest dobrze merytorycznie przygotowana do prowadzenia badan w wybrane;j
dziedzinie nauki, o czym $wiadczy bardzo rozbudowany przeglad wczesniejszych badan
oparty na okoto 150 publikacjach, w zdecydowanej wigkszosci zagranicznych.




2. Koncepcja serii eksperymentéw, majacych wykaza¢é wplyw réznych czynnikéw
srodowiskowych na toksyczno$¢ wybranych nanoczasteczek jest logiczna, gdyz w
pierwszej kolejnosci obejmuje eksperymenty metodyczne (dobdr testu), nastgpnie
testowanie réznych czynnikéw glebowych i sSrodowiskowych na toksycznos¢
nanoczasteczek wzgledem roélin, mikroorganizméw glebowych oraz oddziatywania na
aktywno$¢ enzymatyczng gleb, a wreszcie testowanie toksycznosci nanoczasteczek w
osadach $ciekowych bedacych czestym dodatkiem polepszajagcym wiasciwosci gleb.

3. Wykonane eksperymenty nie budza zastrzezen od strony technicznej, bazowaly na
sprawdzonych metodach analitycznych i materialach, a takze zawsze obejmowaly
warianty kontrolne oraz powtdrzenia pozwalajace oceni¢ wielkos¢ bigdu.

4. Wyniki eksperymentéw zostaly opracowane statystycznie, co umozliwilo rzetelng
weryfikacje istotnosci réznic stwierdzonych migdzy wariantami doswiadczen.

5. Otrzymane wyniki zostaly rozwaznie i poprawnie zinterpretowane a takze
przedyskutowane w $wietle wnioskéw innych badaczy.

Podsumowujgc, doktorantka wykazala si¢ glebokim zrozumieniem problematyki
badan i znajomoscig dotychczasowych dokonan w tym zakresie, umiejetnoscig zastosowania
rozleglego i interdyscyplinarnego warsztatu eksperymentalnego i laboratoryjnego,
znajomoscig i poprawnym zastosowaniem narzedzi statystycznych, rzetelnoscig w prezentacji
uzyskanych wynikéw oraz umiej¢tnoscia prowadzenia dyskusji wiasnych rezultatéw na tle
wnioskéw innych badaczy, co potwierdza przygotowanie doktorantki do samodzielnej pracy
naukowe;j.

Szeroki zakres podjetych prac, wysoka jako$¢ oraz wartos¢ naukowa uzyskanych
wynikéw sg walorami rozprawy decydujacymi o jej pozytywnej ocenie. Praca nie jest jednak
wolna od mankamentéw, z ktérych omowi¢ dwa zasadnicze.

1. Ogromna réznorodno$¢ uzyskanych wynikéw, dotyczaca przede niejednorodnych albo
wrecz przeciwstawnych reakcji testowanych organizméw i enzyméw na wzrastajgce
dawki nanoczgsteczek lub na zastosowane warunki inkubacji w réznych matrycach rodzi
podstawowe pytanie o mechanizm oddziatywania nanoczasteczek na organizmy zywe w
$rodowisku glebowym. Doktorantka podejmuje wielokrotnie dyskusj¢ na ten temat,
przytaczajac opinie innych badaczy, ale niekiedy s3 to opinie przeciwstawne i nie zawsze
bronigce si¢ w $wietle réznych wariantdow przeprowadzonych eksperymentow.
Podstawowa watpliwo$¢ dotyczy mozliwosci bezposredniego oddzialywania na

organizmy Zywe nanoczasteczek w ich niezmienionej postaci, w tym mozliwosci i drog




wnikania nanoczasteczek do wnetrza komérek mikroorganizméw i roslin wyzszych. Nie
jest jasne, w jakim stopniu doktorantka dopuszcza mozliwos¢ przechodzenia czgsci
metali zawartych w nanoczgsteczkach w formy jonowe i oddzialywania poprzez jony lub
ich kompleksy. Niestety, nie wykonano eksperymentéw, ktére dokumentowalyby skalg
ewentualnego uwalniania jonéw z nanoczasteczek — nie tylko w destylowanej i neutralne;j
wodzie, ale przede wszystkim w inkubowanych glebach lub osadach sSciekowych. Bez
wyjasnienia mechanizmu dziatania nanoczgsteczek duza czg$¢ uzyskanych wynikow jest
trudna lub wrecz niemozliwa do spdjnego wyjasnienia. Nie jest oczywiscie wykluczone,
ze oddzialywanie poszczegélnych rodzajéw nanoczasteczek opiera si¢ na odmiennych
mechanizmach, czego jednak réwniez nie testowano.

2. Doktorantka do$¢ czesto odwoluje si¢ do ztozonych mechanizméw regulujacych w
glebach mobilnosé, sorpcje, rozpuszezalnosé, a wige i biodostepnos¢ substancji. Jedna z
prac wigczonych do rozprawy méwi nawet o istotnym wplywie typu gleby na toksycznos¢
nanoczgsteczek. Jednakze sposrod rozlicznych wlasciwosci gleby wlasciwie nie
przetestowano wplywu trzech kluczowych, to jest uziarnienia (skladu
granulometrycznego), zawartosci materii organicznej i odczynu. Do wspomnianego
eksperymentu uzyto gleb, ktére jednoczesnie réznily si¢ kilkoma podstawowymi
wlasciwosciami, totez wiarygodne wnioskowanie, ktéry czynnik ma decydujace
znaczenie bylo w tych warunkach niemozliwe i wymagato osobnej serii eksperymentéw z
odpowiednio preparowanymi glebami réznigcymi si¢ tylko jedng podstawowg
wiasciwoscig. Wydaje sig, ze eksperymenty takie bytyby bardzo przydatne w kontekscie
niejasno$ci co do mechanizméw dzialania nanoczasteczek, a takze ich zachowania w

glebie, w tym rozpuszczania, sorpcji, kompleksowania, agregowania itd.

Reasumujgc chc¢ podkreslié, Ze recenzowana rozprawa doktorska zawiera
oryginalny i nowatorski material badawczy o istotnej wartosci naukowej, znaczgco
przyczyniajacy si¢ do rozwoju wiedzy w dyscyplinie ,ochrona i ksztaltowanie
$rodowiska”. Uwagi krytyczne wymienione w niniejszej opinii nie podwazaja wartoSci
naukowej caloSci rozprawy w kontekscie jej tytulu oraz postawionych celéw.
Przedstawiona rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez art.
13. Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z 14.03.2003 r. (z péZniejszymi

zmianami).




W zwigzku z powyiszym zglaszam Radzie Wydzialu Agrobioinzynierii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej Pani
mgr inz. Izabeli Josko pt. ,,Toksyczno$¢ wybranych nanoczgsteczek (ZnO, TiO, Ni) w

réznych matrycach Srodowiskowych” i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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