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RECENZJA
rozprawy doktorskiej
mgr Dominiki Magdaleny Gmur
pt. ,,Ocena wystepowania pierwiastkow ziem rzadkich w glebach i odpadach
oraz mozliwosci ich odzysku w procesie fitoekstrakeji”,
wykonanej w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowym Instytucie

Badawczym w Putawach.

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo Pana Profesora dr hab.
Janusza Podlesnego, Zastepcy Przewodniczacego Rady Naukowej IUNG-PIB w Putawach
z dnia 8 wrzesnia 2025 roku (RN.470.3.2020.DM, L.dz. RN — 121/2025), na podstawie
Uchwaty nr 51/IUNG-PIB Rady Naukowej IUNG-PIB w Pulawach z dnia 08.08.2025 roku
powolujacej moja osobg na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr Dominiki Gmur
pt. ,,Ocena wystgpowania pierwiastkow ziem rzadkich w glebach i odpadach oraz mozliwosci
ich odzysku w procesie fitoekstrakcji” wykonanej pod kierunkiem naukowym Pana dr hab.
Grzegorza Siebielca, prof. IUNG-PIB.

1. Wybor tematu i jego uzasadnienie

Zapotrzebowanie na pierwiastki ziem rzadkich (REE) systematycznie wzrasta wraz
Z rozwojem nowoczesnych technologii, w ktorych peinig one kluczowa rolg. Wykorzystywane
s3 m.in. w medycynie, transporcie, technologiach informacyjnych, przemysle obronnym,
a takze w rolnictwie. Ich znaczenie wynika z unikalnych wtasciwosci fizykochemicznych, ktore

czynig je niezastgpionymi w licznych procesach technologicznych.



Rosnace globalne zapotrzebowanie na REE, przy jednoczesnej ograniczonej ich
dostgpnosci oraz zalezno$ci od uwarunkowan geopolitycznych, wymusza poszukiwanie
alternatywnych zrodetl pozyskania tych pierwiastkoéw oraz rozwdj technologii umozliwiajacych
ich odzysk z materialéw odpadowych. Jednym z obiecujacych kierunkéw badan w tym zakresie
jest zastosowanie metod biologicznych, w tym fitoekstrakcji z wykorzystaniem wybranych
gatunkow roélin zdolnych do pobierania pierwiastkow ziem rzadkich z gleb skazonych lub
odpadow przemystowych i akumulowania ich w swoich organach, bez istotnego uszczerbku
dla wiasnych funkcji metabolicznych. Zastosowanie metod bioremediacyjnych w tym
kontek$cie ma znaczenie podwojne — z jednej strony umozliwia odzysk cennych surowcow,
z drugiej przyczynia si¢ do rekultywacji i poprawy jakos$ci srodowiska glebowego. Dodatkowa
korzys$cia jest mozliwos¢ wykorzystania biomasy roslinnej, bogatej w metale i pierwiastki ziem
rzadkich, jako surowca wtdrnego w procesach odzysku.

W $wietle powyzszych rozwazan nalezy stwierdzi¢, iz wybor tematu przedstawionej
do oceny dysertacji jest w pelni uzasadniony, aktualny i o duzym znaczeniu naukowym oraz
praktycznym. Podejmuje on problem istotny zar6wno z punktu widzenia ochrony $rodowiska,
jak 1 gospodarki surowcowej oraz wpisuje si¢ w s§wiatowe trendy badan nad zrownowazonym

rozwojem i gospodarowaniem zasobami naturalnymi.

2. Merytoryczna i formalna ocena pracy

Pani mgr Dominika Gmur w swojej dysertacji polaczyla ze soba tematycznie wydane
publikacje:

Publikacja 1: Gmur D., Siebielec G. 2022. Phytoextraction of Rare Earth Elements. Polish
Journal of Agronomy, 50, 3—11. Punktacja MNiSW: 20 pkt.

Publikacja 2: Gmur D., Siebielec G., Pecio M. 2025. Differences in Accumulation of Rare
Earth Elements by Plants Cultivated in Soil and Substrates from Industrial Waste Materials.
Plants, 14(4), 589. Punktacja MNiSW: 70 pkt., IF 4.1.

Publikacja 3: Gmur D., Siebelec G., Pecio M. Chelate-induced accumulation of rare earth
elements in plants grown on soil and ash-based growing media. Current Agronomy, 2025, 2, 1
—17. Punktacja MNiSW: 20 pkt.



Laczna liczba punktow MNiSW 110. We wszystkich publikacjach Pani mgr Dominika
Gmur jest pierwszym autorem, deklarujac swoj udzial w ich przygotowaniu na poziomie
odpowiednio 85%, 65% 1 65%, co zostato potwierdzone o$wiadczeniami wspdtautorow.

Przedstawiona do recenzji praca sklada si¢ z 11 glownych rozdziatow: wstepu
i przegladu literatury, hipotezy i celu badan, materiatow i metod badawczych, wynikéow,
dyskusji, wnioskow, literatury, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, kopii publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej oraz o§wiadczenia autora i promotora rozprawy
doktorskiej.

W rozdziale ,,Wstep 1 przeglad literatury” autorka w sposob wnikliwy i uporzadkowany
omawia, na podstawie obszernego materiatu zréodlowego, problematyke zwigzana
z pierwiastkami ziem rzadkich — ich wystepowaniem, dostgpnoscig, wptywem na Srodowisko
oraz oddziatywaniem na organizmy zywe. Nastepnie przedstawia mechanizmy pobierania
i akumulacji tych pierwiastkow przez rosliny. W kolejnym rozdziale autorka sformutowata
hipotezg badawcza, cel gtowny rozprawy oraz trzy cele szczegotowe.

Rozdziat ,,Materiat i metody badawcze” zawiera szczego6towa charakterystyke probek
reprezentujacych rozne typy materialow (gleby o podwyzszonej zawartosci REE, pohutnicze
odpady poflotacyjne i zuzlowe, popioty lotne z elektrowni oraz komunalne osady $ciekowe),
ktore zostalty wykorzystane jako komponenty podiozy w procesie fitoekstrakcji pierwiastkow
ziem rzadkich. Autorka w sposob precyzyjny opisuje zastosowane materiaty badawcze (rosliny,
podtoza), analiz¢ ich wtasciwos$ci chemicznych, przebieg doswiadczen, metody analizy roslin
1 podloza, obliczenia statystyczne oraz sposdb wyznaczania wspotczynnikoéw biokoncentracji
I translokacji.

Rozdzial czwarty zawiera szczegdélowe wyniki badan, ktére zostaty rowniez
przedstawione w opublikowanych artykulach. Cato$¢ stanowi bogaty material empiryczny,
bedacy dowodem wnikliwosci oraz wieloaspektowego podejscia autorki do podjetego
problemu badawczego.

W czesci ,,Dyskusja” Doktorantka przeprowadzita poglebiong analize uzyskanych
wynikéw w kontek$cie §wiatowej literatury przedmiotu.

Uktad dysertacji jest logiczny 1 przejrzysty, a narracja prowadzi czytelnika w sposob
uporzadkowany przez kolejne etapy badan. Praca liczy 116 stron, zawiera 5 rysunkéw, 10 tabel,
zalgczniki obejmujace teksty publikacji, a takze o§wiadczenia wspotautorow.

Doktorantka zgromadzita bardzo obszerng bazg literaturowg — 59 pozycji. Wszystkie
zrodla sa prawidlowo dobrane pod wzgledem merytorycznym i aktualne, co potwierdza,

ze autorka podejmuje problem naukowy o wysokim znaczeniu i wspdtczesnym charakterze.
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Dobdér literatury umozliwit prawidtowa interpretacje wynikow oraz sformutowanie trafnych

wnioskow.

Eksperymenty badawcze opisane przez Doktorantke w zataczonych publikacjach
jak i w dysertacji zostaly zaplanowane prawidtowo i bazuja na opublikowanych metodach
badawczych, ktore pozwolity na szczegdtowa analize 1 wyjasnienie podjetego w pracy
problemu naukowego.

Przedstawione eksperymenty badawcze zostaly zaplanowane poprawnie i oparte
na uznanych w literaturze metodach, co pozwolito na doktadng analiz¢ i wyjasnienie problemu
naukowego. Zakres badan oraz cze$¢ analityczna nie budzg zastrzezen i1 §wiadczg o rzetelnosci,
skrupulatno$ci oraz wysokim poziomie merytorycznym dysertacji. Tytut pracy jest adekwatny
do jej tresci, a podejmowana tematyka — istotna i aktualna w kontek$cie wspotczesnych
wyzwan Srodowiskowych, zwlaszcza w $wietle narastajagcego problemu emisji gazow
cieplarnianych.

W wyniku przeprowadzonych badan Pani mgr Dominika Gmur sformutowata szes$¢
trafnych 1 logicznie uzasadnionych wnioskdéw, stanowigcych potwierdzenie postawionych
hipotez badawczych.

Dysertacja jest opracowaniem o wysokiej wartosci naukowej i poznawczej. Pomimo
tego, lektura pracy sktonita mnie do sformutowania kilku uwag natury dyskusyjnej:

1) Nastronie 13 w podrozdziale 1.3. Fitoekstrakcja pierwiastkow ziem rzadkich napisata Pani:
»pierwiastki ziem rzadkich w ro$linach moga by¢ magazynowane w réznych tkankach,
do ktorych naleza: mezofil, epiderma, ksylem i inne miejsca, w ktorych REE nie wywieraja
toksycznego wplywu na wazne procesy komoérkowe” 1 w tym miejscu nasuwa mi si¢
pytanie, jakie jeszcze miejsca miata Pani na mysli?

2) W podrozdziale 3.1. Okreslenie zawartosci La, Ce, Eu i Gd w zanieczyszczonych glebach
I odpadach, napisata Pani ,,Materiaty zostaty scharakteryzowane m. in. pod wzglgdem
zawartosci REE (La, Ce, Eu, Gd) oraz zawartosci pierwiastkow §ladowych, odczynu pH,
zawartosci C i N”. Proszg odnies¢ si¢ do okreslenia ,,0dczyn pH” - czy jest to poprawne
sformutowanie?

3) Na stronie 19 - Rysunek 1. Do$wiadczenie 1 i Doswiadczenie 2 (odpowiednio od lewej)
na hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach - proponuj¢ zastosowac podpis: ,,Fotografia 1
i 2” oraz poda¢ autora lub Zrédto zdjecia.

4) Na stronie 20 warto wskazac¢ pochodzenie odpadu poflotacyjnego.

5) Na stronie 21 ,,0bnizy¢ poziom pH” — proponowatbym ,,zmniejszenie wartosci pH”.



6) W teksScie pojawia si¢ okreslenie ,,doniczki” - w jezyku naukowym bardziej adekwatne
moze by¢ uzycie terminu ,,wazony”.

7) W podrozdziale 3.5.1. Analiza ro$lin i podtoza, napisata Pani ,,(czgsci nadziemne i czgsci
podziemne) roslin zostalty oplukane wodg z kranu, a nastepnie woda destylowang
I wysuszone w suszarce w 50°C przez kolejne 2 dni. Nastepnie wysuszone partie roslin

zostaty zwazone”. Warto doprecyzowac, czy w badaniach oznaczano suchg masg ro$lin.

Powyzsze uwagi majg charakter formalny i dyskusyjny; nie wptywaja one na wartos¢
merytoryczng ani  naukowg przedstawionej dysertacji, a moga by¢ pomocne

przy opracowywaniu przysztych publikacji i materiatow badawczych.

3. Podsumowanie

Podsumowujac, stwierdzam, iz rozprawa doktorska Pani mgr Dominiki Gmur zastuguje
na bardzo wysoka ocen¢. Praca ma charakter oryginalny i nowatorski, a jej wyniki posiadaja
istotng warto$¢ poznawczg i utylitarng. Dysertacja dostarcza licznych, cennych informacji
dotyczacych mozliwosci odzysku pierwiastkow ziem rzadkich (REE) z gleb oraz odpadow
przemystowych przy wykorzystaniu réznych gatunkow roslin, co stanowi wazny wkiad
wrozw¢] badan nad zréwnowazonym gospodarowaniem surowcami 1 rekultywacja
srodowiska.

Doktorantka zgromadzita obszerny i réznorodny material badawczy, do ktorego
wtasciwie dobrata metody analityczne i eksperymentalne. Swiadczy to o jej bardzo dobrym
przygotowaniu do pracy naukowej, wysokim poziomie kompetencji metodologicznych,
wnikliwo$ci poznawczej oraz doskonalej organizacji procesu badawczego. Wyniki badan sa
spojne, logicznie uzasadnione 1 potwierdzaja postawione hipotezy. Cato§¢ pracy cechuje si¢
wysokim poziomem merytorycznym, staranno$cig opracowania oraz poprawnoscia jezykowa

i redakcyjna.

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa mgr Dominiki Gmur pt. ,,Ocena wyst¢powania
pierwiastkow ziem rzadkich w glebach i odpadach oraz mozliwos$ci ich odzysku w procesie
fitoekstrakcji”’, wykonana pod naukowa opieka Pana dr hab. Grzegorza Siebielca, prof. IUNG-
PIB., w pelni odpowiada wymaganiom stawianym pracom doktorskim w dyscyplinie
»Rolnictwo 1 ogrodnictwo”. Rozprawa speinia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca

2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668 z pdzn. zm.).



W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Dominiki Gmur
do dalszych etapow przewodu doktorskiego w dyscyplinie Rolnictwo i ogrodnictwo.

Biorgc pod uwage oryginalno$¢ tematyki, zakres 1 znaczenie poznawcze
oraz aplikacyjne wynikow, a takze wysoki poziom opracowania merytorycznego i formalnego,

whnioskuje o nagrodzenie rozprawy doktorskiej Pani mgr Dominiki Gmur stosowna nagroda.



