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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pani mgr Marii Kolon-Jaremczak pt. ,Pierwiastki $ladowe w Pleurozium schreberi,
Racomitrium lanuginosum oraz Sanionia uncinata z tundry arktycznej (Islandia)
i alpejskiej (Karkonosze)” wykonanej w
Zaktadzie Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska, Wydzialu Nauk Biologicznych,
Uniwersytetu Wroctawskiego pod kierunkiem dr. hab. Lucyny Mroéz.

Formalng podstawa opracowania recenzji jest Pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu Wroctawskiego dr hab. inz.
Marcina Kadeja prof. UWr., z dnia 26 lutego 2024 roku przygotowane w oparciu
o uchwate Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu Wroctawskiego Nr
38/2024 z dnia 22 lutego 2024 r. w sprawie wyznaczenia recenzentow w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie
nauki biologiczne Pani mgr Marii Kolon-Jaremczak.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 98 stron, z czego 72 strony to
wlasciwa tres¢ rozprawy, po ktorej nastepuja: spis literatury (195 pozycji), streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, wykaz rycin i tabel.

Celem pracy bylo porownanie zawartosci pierwiastkow sladowych
w gametofitach mchow ektohydrycznych: Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum

i Sanionia uncinata z tundry arktycznej (Islandia) i alpejskiej (Karkonosze) oraz zawartosci

tychze pierwiastkoéw w glebie i skatach. Problematyka badawcza dotyczaca wykorzystania
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mchow jako bioindykatordw zanieczyszczania i jakosci srodowiska, podjeta w dysertacji,
byta i jest czesto wykorzystywana w badaniach od lat 60 poprzedniego wieku. W wielu
opracowaniach podkresla sie, dlaczego mchy znajduja zastosowanie jako bioindykatory
jakosci srodowiska, abiomonitoring z wykorzystaniem mchow jest stosowany w ocenie
zanieczyszczenia srodowiska naturalnego przez réznorodne substancje, takie jak metale
ciezkie, Wielopierscieniowe Weglowodory Aromatyczne (WWA), czy mikroplastik. Uzycie
bioindykatoréw jest prostym, komplementarnym i uzupelniajacym podejSciem do
chemicznych procedur oznaczania pierwiastkow sladowych w srodowisku. W najnowszej
literaturze mozna znalez¢ stwierdzenia, ze metody bioindykacji zaczynaja skutecznie
konkurowac z tradycyjnymi metodami badania zanieczyszczenia srodowiska i stajq sie
jednym z filarow nowoczesnego monitoringu srodowiskowego. Dlatego, w biomonitoringu
pasywnym analizie poddawane sa probki fauny i flory, pobrane z ich naturalnego
srodowiska. Nalezy réwniez podkresli¢, range problematyki badawczej: mchy jako
bioindykatory, biomonitory wykorzystywane sq w programie Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (Zintegorowanego Monitoringu $rodowiska, D2 — Metale ciezkie i siarka
w mchach).

W wielu opracowaniach podkresla si¢ powody, dla ktérych mchy sa
wykorzystywane jako bioindykatory jakosci $rodowiska. Sa one uznawane za czule
wskazniki obecnosci metali ciezkich w $rodowisku ze wzgledu na ich zdolnos¢ do
wystepowania w réznych siedliskach, wlaczajac w to obszary antropogenicznie
przeksztalcone. Ponadto, mchy nie posiadajq kutikuli i epidermy, dzieki czemu ich liscie sg
tatwo przepuszczalne dla jondéw metali, nie posiadajg korzeni i tkanek przewodzacych;
makro i mikroelementy czerpia glownie z opadoéw atmosferycznych i suchej depozyciji,
absorbuja metale gléwnie poprzez prosty proces wymiany jonowej. Te cechy w sposob

wlasciwy uwzglednita Doktorantka wybierajac obiekt swoich badan.
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W dysertacji, Doktorantka podjeta probe poréwnania zawartosci pierwiastkow
sladowych utrzech gatunkéw mchow: Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum
i Sanionia uncinata rosnacych w stosunkowo wolnej od zanieczyszczen antropogenicznej
Islandii i zblizonych jej klimatycznie Karkonoszach, narazonych na wplywy
zanieczyszczen.

We wstepie Doktorantka wyjasnita, dlaczego badania zostaly przeprowadzone przy
wykorzystaniu biomu tundry obejmujacego regiony arktyczne i alpejskie, opisata charakter
zanieczyszczen wystepujacy na Islandii (gldéwnie gazy i areozole wulkaniczne oraz
nieliczne tereny sasiadujace z hutnictwem aluminium. W przypadku Karkonoszy wziela
pod uwage zanieczyszczenia zwigzane z wydobyciem wegla brunatnego, przemystem
chemicznym i elektrowniami, jak samg lokalizacja badanego terenu zwiazang
z przeplywem zanieczyszczonych mas powietrza.

Rozdziat ,Wstep” zakonczony zostat podaniem celu pracy oraz wskazaniem dwdch
hipotez badawczych. Uwazam, Ze cel pracy jest zbyt ogdlny, brakuje w nim nazw
pierwiastkéw sladowych, ktore beda analizowane. Ponadto, w wyznaczonym celu warto
byloby réwniez uwzgledni¢ wspolczynnik akumulacji metali MAL

W kolejnych rozdzialach, ktére nalezy traktowacd, jako ciag dalszy rozwazan
wstepnych, Doktorantka szczegoélowo opisata teren swoich badan: warunki klimatyczne,
geologiczne, glebowe, specyfike roslinnosci oraz rodzaje tundry na badanych terenach,
a takze przedstawila szczegdtowy opis ektohydrycznych gatunkéw mchow: Pleurozium
schreberi, Racomitrium lanuginosum i Sanionia uncinata, w gametofitach ktorych analizowata
zawartos¢ wybranych pierwiastkow sladowych.

Opisane przez Doktorantke cechy taksonomiczne, morfologiczne i fizjologiczne
badanych gatunkéw sa szczegdlne cenne, poniewaz, moga mie¢ wplyw na przedstawione

w dysertacji wyniki badan dotyczace akumulagji pierwiastkow $ladowych i potwierdzenie

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Wydziat Nauk Przyrodniczych

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska

ul. Jagiellonska 28, 40-032 Katowice

tel.: 32 20 09 592, 32 20 09 461, e-mail: ibbios.wnp@us.edu.pl

www.us.edu.pl/instytut/ibbios I‘r



V, UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

lub negacje hipotezy badawczej nr 2 ,Sanionia uncinata najlepiej akumuluje pierwiastki
sladowe ze wzgledu na pofaldowana powierzchnie listkdw”.

Nalezy podkresli¢, ze w podrozdziatach charakteryzujacych badane gatunki mchow,
Doktoranka zamiescita osobiscie wykonane fotografie darni i gametofitow badanych
gatunkéw. Zatuje, ze Autorka dysertacji nie podata lokalizacji, w ktérych wykonata zdjecia.
W rozawazniach wstepnych znalaztam takze drobne bledy jezykowe, przykitadowo,
,gatunek popularny”. Moze, lepiej byloby uzy¢ innych okresleri, wtasciwych dla
opracowan naukowych, np. , pospolity” czy, powszechny”.

W rozdziale ,Material i metody” opis zastosowanych metod jest adekwatny do
przedstawionych wynikéw. Doktorantka w prawidtowy sposob zgodny z zatozeniami tego
typu prac opisala pobor préb. Natomiast, zabraklo tam jednak informagji
o wielkosci prébki zielonych czesci gametofitéw (fragmentdéw darni) - 10cm x 10cm, 20cm
x 20 cm? oraz danych, i z ilu podpréb skladata sie jedna proba. Podobnie uwagi dotycza
takze probek glebowych. Wydaje mi sie, Ze dla przejrzystosci metodyki dobrze bytoby
rozdzielié, opis poboru prob roslinnych i glebowych, aby unikna¢ bledéw merytorycznych
i niejasnosci metodycznych.

W kolejnych podrozdziatach , Materialu i metod”, czytelnik znajdzie szczegdétowe
mapy z numerami stanowisk, z ktdrych pobierano proby (4.1). Wydaje mi sig, Ze na etapie
przygotowania pracy do druku warto rozwazy¢ przygotowanie tabeli badz tabel
uwzgledniajacych numery stanowisk badawczych z uwzglednieniem wspotrzednych
geograficznych, oraz rodzaj tundry charakterystyczny dla danych stanowisk (np. tundra
podmokta, itp.). Ponadto, przy poszczegdlnych stanowiskach warto tez nazwac pobierane
gatunki, a takze, jesli Doktorantka posiada takie informacje, poda¢ wysokos$¢ nad
poziomem morza, czy informacje o strukturach geologicznych na danych stanowiskach

badawczych.
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W podrozdziale 4.2. znajduje sie¢ szczegdlowy opis analiz chemicznych oraz
metodyka przygotowania prob roslinnych, skalnych i glebowych do planowanych badan.
Zawarte w tym podrozdziale dane warto uzupeinic¢ o liczbe powtdrzen wykonywanych
nawazek i analiz, czy podac sktad wody krolewskiej. Przygotowujac publikacje do druku
warto rozwazy¢ okreslenie dokladnosci uzyskanych wynikéw analiz, odnoszac si¢ do
zastosowanych Certyfikowanych Materiatow Referencyjnych.

Podrozdziat 4.3 zawiera opis wykorzystanych analiz statystycznych i wspdtczynnika
akumulacji metali (MAI) zastosowanego celem pordéwnania ogolnej zdolnosci do
akumulacji metali sladowych. Godnym podkreslenia jest fakt, Ze w pracy zastosowano
wykresy ordynacji PCCA dla badanych stanowisk i projekcje zawartosci pierwiastkow na
plaszczyznie czynnikow, ktore postuzyly do dostarczenia informacji o relacji miedzy
probami i pokazania korelacji miedzy pierwotnymi zmiennymi a dwoma pierwszymi
sktadowymi.

Rozdziatl ,Wyniki” zostal podzielony na trzy podrozdziaty: 5.1 “Skaty” 5.2 ,Gleby”
5.3.-,Mchy”. Wyniki zestawiono w 11 tabelach i na 5 rycinach, ktére mimo wielosci
zawartych w nich informacji, sg przejrzyste i czytelne. Godnym pokreslenia jest fakt uzycia
analizy sktadowych gléwnych i klasyfikacji PCCA. Uwazam, ze w czasie przygotowania
manuskryptu do druku warto rozwazy¢ uzycie klasycznej analizy korelacji (miedzy
zawartos$cia pierwiastkow w glebach i skatach a zawartoscia pierwiastkéw w gametofitach
analizowanych mchéw) i przedstawienie jej w postaci , heat mapy”.

Istotnym wynikiem przeprowadzonych analiz pierwiastkow sladowych
w gametofitach badanych mchow jest wskazanie, ze najlepszym bioakumulatorem kadmu
i miedzi oraz cynku na obu terenach badawczych jest Sanionia uncinata, za$ zelaza oraz

olowiu Racomitrium lanuginosum.
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Rozdziat ,Dyskusja” analogicznie, jak rozdziat ,Wyniki” zostal podzielony na 3

podrozdziaty. Za cenne uwazam tabelaryczne zestawienia zawartosci analizowanych
pierwiastkow w skatach, glebach oraz mchach wykonanych przez innych badaczy.
W przedstawionym zestawieniu podano zawartosci pierwiastkéw dla skal na Islandii,
Spitsbergenie oraz w Karkonoszach, a takze w glebach na terenie Arktyki Europejskiej,
Islandii, Karkonoszy i Spitsbergenu oraz dla mchow: Pleurozium schreberii i Hylocomium
splendens na terenach Europy potnocnej, Polski (Gory Swietokrzyskie, Tatry), Alaski
i Finlandii, dla Racomitrium lanuginosum oraz R. canescens z terenow: Grenlandii, Islandii,
Arktyki Kanadyjskiej, Spitsbergenu i Karkonoszy a takze dla Sanionia uncinata z terenow:
Spitsbergenu, Antarktyki i Islandii .

W recenzowanej dysertacji, za szczegdlnie wartosciowe uwazam, zgodne z literatura
potwierdzenie, ze do celow monitoringu szczegdlnie uzyteczne, sa mchy formujace duze
skupiska na rozleglych obszarach, co jest cecha charakterystyczng gatunkow
wykorzystanych w badaniach Doktorantki. Ponadto, na uwage zastuguje takze dokonane
przez Doktorante pordwnywanie z literatura mi.in. z praca Djingovej i wspdtpracownikow
(2004) zawartosci pierwiastkow sladowych charakterystycznych dla obszaréw wolnych od
zanieczyszczen, a takze sposob, w jaki Dotorantka pordéwnata i wyttumaczyta, dlaczego
najwyzsze otrzymane w Jej badaniach wyniki zawartosci pierwiastkéw sladowych byty
wyzsze od tych, uzyskanych we wszesniejszych badaniach innych autoréw.

Doktoranka wykazata, Ze zawartos¢ kobaltu, chromu, miedzi, Zelaza i niklu
w tkankach badanych gatunkéw mchoéw byly istotnie wyzsze na Islandii niz
w Karkonoszach, co potwierdzono réwniez dla gleb. Autorka rozprawy w poprawny
sposob wyttumaczyla, w zgodzie z literatura starsza i nowsza, ze Islandia jest jednym
z obszardéw eolicznie aktywnych na swiecie, co wigcej pyt dostajacy sie na te tereny sktada
sie z czastek szkliwa wulkanicznego oraz bazaltu wigc moze przyczyniac si¢ do wyzszych

zawartosci kobaltu, chromu, miedzi, zelaza i niklu w tkankach ektohydrycznych mchow.
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Wyniki badann Doktorantki wykazaly, Zze gametofitach mchéw pobranych z terenu
Karkonoszy zawarto$¢ kadmu, rteci i otowiu jest istotnie wyzsza niz na Islandii, co
w znacznym stopniu wynika z narazenia tego terenu na zanieczyszczenia przemystowe
pochodzace z ,Czarnego Trdjkata”. Dodatkowo analiza PCCA skladowych giéwnych
klasyfikacji wyraznie podzielita stanowiska mchow pochodzacych
z Islandii i Karkonoszy. Dzigki tej analizie Doktorantka mogta wyraznie wskazac
powiazania okreslonych stanowisk z uzyskanym poziomem zawartosci akumulowanych
pierwiastkow (np. Pleurozium schreberii z Islandii ze stanowisk 6, 20, 24, 43-45 wyrdzniala
najwyzsza zawartos¢ chromu, miedzi, kobaltu, Zzelaza i niklu natomiast z Karkonoszy
stanowisko 34 skorelowane bylo z najwyzsza zawartoScia otowiu i rteci). Badania
przeprowadzone przez Doktorantke mozna by bylo w przysztosci rozszerzy¢ o wybrane
wskazniki ekofizjologiczne.

Rozprawa doktorska zakonczona jest rozdziatami: ,Podsumowanie” i ,,Wnioski”.
Proponuje potaczenie tych dwoch rozdzialdw w jeden rozdzial , Podsumowanie
i wnioski. Nie kazdy wniosek jest prawdziwym wnioskiem i stanowi bardziej
podsumowanie, np. wniosek pierwszy: ,Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum
i Sanionia uncinata z Islandii zawieraty istotnie wiecej Co, Cr, Cu, Fe i Ni niz te same gatunki
z Karkonoszy, natomiast zawartosci Cd, Hg i Pb byly istotnie wyzsze w mchach
z Karkonoszy.” Uwazam, ze pierwsze zdanie w ostatnim wniosku wymaga
przeredagowania.

Z obowiazku recenzenta musze wskazad, ze zarowno w rozdziale wyniki, jak
i w dyskusji oraz podsumowaniu i wnioskach Doktorantka uzywa okreslenia ,,maksymalne
zawartosci”, co jest zwigzane z miarami zmiennosci okreslajacymi granice zmiennosci danej
zmiennej. Wydaje mi si¢, ze dla okreslonych wynikdw otrzymanych w toku

przeprowadzonych badan bardziej wskazane bytoby uzycie okreslenie ,najwyzsza”,
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,Majnizsza” zawarto$¢, gdyz inni badacze moga wyznaczy¢ w badanym srodowisku czy

organizmie to minimum i maksimum na innym poziomie.

Po przeanalizowaniu catosci dysertacji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr

Marii Kolon-Jaremczak ze wzgledu na kompleksowe podejscie do realizowanego tematu

prezentuje wartos¢ naukowa.

Wsrod najwazniejszych osiagnie¢ badawczych Doktorantki nalezy wskazac:

przeprowadzenie kompleksowej oceny zawartosci Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb, Hg na stanowiskach w rejonie arktycznym i alpejskim przy
wykorzystaniu trzech gatunkéw mchow ektohydrycznych Pleurozium
schreberi, Racomitrium lanuginosum i Sanionia uncinata, a takze w glebie
i skatach.

wykazanie, ze chociaz wszystkie wybrane gatunki to mchy ektohydryczne, to
jednak rozniace sie budowa morfologiczna listkéw. Listki Sanionia uncinata sa
pofatldowane u Racomitrium lanuginosum listki posiadaja wloski hialinowe,
natomiast Pleurozium schreberi, nie posiada pofatdowanej powierzchni listkéw
i w przedstawionych badaniach byt najstabszym akumulatorem. Réwniez
otrzymane wspolczynniki akumulacji metali (MAI) byly najnizsze dla
P schreberii, co wskazuje, ze ogolna zdolno$¢ akumulacji pierwiastkdéw u tego
gatunku byta najnizsza. Autorce udalo si¢ potwierdzi¢ postawiona we wstepie
hipoteze badawcza.

Analiza gléownych skltadowych i klasyfikacja (PCCA) ujawnita grupy
stanowisk — Karkonosze i Islandie rdéznigce si¢ zawartoscia pierwiastkdéw
w gametofitach mchéw. Badane gatunki na Islandii z najwyzszym stezeniem
charakterystyczne byly dla stanowisk podlegajacym wpltywom transportu
oraz przemystu rybnego i aerozolu morskiego, a takze ze stanowisk w poblizu

aktywnego wulkanu. Najwyzsze poziomy badanych pierwiastkdéw

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Wydziat Nauk Przyrodniczych

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska

ul. Jagiellonska 28, 40-032 Katowice

tel.: 32 20 09 592, 32 20 09 461, e-mail: ibbios.wnp@us.edu.pl

www.us.edu.pl/instytut/ibbios I‘r



V, UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

w Karkonoszach wykazano na powierzchniach na poélnocnym zboczu
Czarnego Grzbietu i w poblizu radiowo-telewizyjnej stacji badawcze;.
Jednoczes$nie pragne podkresli¢, ze uwagi przedstawione w recenzji w zaden sposob
nie umniejszaja wartosci merytorycznej catej pracy. Doktorantka dobrze zaplanowata
i przeprowadzila swoje badania wnoszac istotny wkilad w poznanie zdolnosci poziomu
akumulacji wybranych pierwiastkow Sladowych przez trzy gatunki ektohydrycznych
mchow Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum i Sanionia uncinata i wskazanie
badanych gatunkéw do wykorzystania w bioindykacji w regionach tundry arktycznej
i alpejskie;j.
W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona od oceny rozprawa doktorska
Pani mgr Marii Kolon-Jaremczak jest oryginalnym rozwigzaniem problemu badawczego
i dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych, spetiajac tym
samym warunki okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, w szczegdlnosci zgodnie z art. 187 (Dz.U. z 2023 r. poz.742 z pdzniejszymi

zmianami). W zwiazku z tym, zwracam sie do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Nauki

Biologiczne Uniwersytetu Wroclawskiego z wnioskiem o przyjecie przedstawionej

rozprawy i dopuszczenie Pani mgr Marii Kolon-Jaremczak do dalszych etapdw

postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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