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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Marii Kolon-Jaremczak ,,Pierwiastki sladowe w
Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum oraz Sanionia uncinata z tundry
arktycznej (Islandia) i alpejskiej (Karkonosze)”

1. Przedmiot recenzji

Rozprawa doktorska mgr Marii Kolon-Jaremczak pt. ,Pierwiastki $ladowe w
Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum oraz Sanionia uncinata z tundry arktycznej
(Islandia) i alpejskiej (Karkonosze)” zostata przygotowana w ramach ksztalcenia w Kolegium
Doktorskim Nauk Biologicznych Szkoly Doktorskiej Uniwersytetu Wroctawskiego na
Wydziale Nauk Biologicznych w Zakladzie Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Srodowiska
pod kierunkiem Pani dr hab. Lucyny Mréz.

2. Tematyka rozprawy

Praca dotyczy poréwnania zawartosci pierwiastkow sladowych w trzech gatunkach
mchow ektohydrycznych: Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum oraz Sanionia
uncinata wystepujacych naturalnie na obszarze tundry arktycznej i alpejskiej. Wybrane do
badan mchy zasiedlaja trudne do zycia dla innych gatunkdw ekosystemy: poinocng Islandig i
wysokogorska czes¢ Karkonoszy, ktore charakteryzuja si¢ m.in. niewielka dostepnoscia
sktadnikow odzywczych, niskimi temperaturami oraz krotkim okresem wegetacji. Objete
badaniami obszary rdznig si¢ stopniem narazenia na zanieczyszczenia, a ocena i porownanie
zawartosci pierwiastkow §ladowych w P. schreberi, R. lanuginosum i S. uncinata moze by¢
przydatnym narz¢dziem w badaniach ekologicznych. Zatem tematyka badan podjetych przez

Panig mgr Marie Kolon-Jaremczak jest w petni uzasadniona.
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3. Ocena formalna rozprawy

Rozprawa doktorska zostala przygotowana w formie monografii, ktéra wraz ze spisem
tresci, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisem literatury, wykazem rycin i tabel
liczy 98 stron. Uk}ad pracy jest przejrzysty. Rozprawa podzielona zostala na rozdzialy typowe
dla prac naukowych (1. Wstep, 2. Opis terenu badan, 3. Biologi¢ i ekologi¢ badanych
gatunkéw, 4. Material i metody, 5. Wyniki, 6. Dyskusj¢, 7. Podsumowanie, 8. Wnioski) i
spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Wyniki badan zostaly przedstawione w 17
tabelach i na 13 rycinach. Ryciny i Tabele wykonano starannie i przejrzyscie oraz prawidtowo
zacytowano je w tekscie rozprawy. Pod wzgledem jezykowym oraz redakcyjnym rozprawa
jest przygotowana dobrze, cho¢ zdarzajg si¢ nieliczne drobne bledy jezykowe i tzw. skroty
myslowe. Autorka zacytowala w pracy 193 pozycje literaturowe, gléwnie obcoj¢zyczne oraz
skorzystata z 2 witryn internetowych. W pracy dominujg najnowsze pozycje literaturowe, ale
pojawiaja si¢ rowniez odniesienia do starszych wydawnictw. Cytowana literatura jest dobrze

dobrana tematycznie i zawiera aktualng wiedzg dotyczacg tematyki prowadzonych badan.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawe doktorska rozpoczyna wstep, w ktorym autorka podkresla wazng rolg
pierwiastkow $ladowych w funkcjonowaniu organizméw. Jednak ze wzgledu na ich
nadmierne emisje do srodowiska pierwiastki te sg postrzegane jako istotny rodzaj
zanieczyszczen oddziatywujacy niekorzystnie na ekosystemy. Szczegoélnie narazone na ich
wplyw sg rosliny funkcjonujace w trudnych warunkach klimatycznych. Wczesniejsze badania
monitoringowe wskazujg, iz obszar Islandii jest uznawany za stosunkowo wolny od
zanieczyszczen. Natomiast Karkonosze sa narazone na emisje pyléw z obszaru tzw.
,Czarnego Trojkata”, bedacych nosnikami pierwiastkéw sladowych. Najbardziej narazone na
zanieczyszczenia sa mchy, ktore ze wzgledu na brak kutikuli, pobieraja sktadniki odzywcze
dostarczane wraz z opadami atmosferycznymi calg swoja powierzchnig.

Celem pracy bylo porownanie zawartosci pierwiastkéw sladowych w tych samych
gatunkach mchow, z podobnych siedlisk w poéinocnej czgéci Islandii oraz w pigtrze
subalpejskim i alpejskim Karkonoszy.

Doktorantka jasno sformulowala hipotezy badawcze: (1) Pleurozium schreberi, R.
lanuginosum oraz S. uncinata pobrane z péinocnych czesci Islandii zawieraja istotnie mniej

pierwiastkow §ladowych niz te same gatunki mchow zebrane w wysokogorskich czgsciach
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Karkonoszy, (2) Sanionia uncinata najlepiej akumuluje pierwiastki sladowe ze wzgledu na
pofatldowang powierzchnig listkow.

W dalszej czesci pracy doktorantka dokonata charakterystyki obszaréw badawczych,
poinocnej Islandii i wysokogorskiej czesci Karkonoszy, zwracajac uwage czytelnika na
warunki klimatyczne, geologiczne, glebowe oraz roslinnos¢. Doktadnie opisala gatunki
mchow bedace przedmiotem opracowania, zwracajac szczeg6lng uwage czytelnika na ich
morfologie.

W rozdziale materiat i metody Pani mgr Maria Kolon-Jaremczak scharakteryzowata
sposob poboru probek roslin, gleby i skat, ktory przeprowadzono w okresie letnim (czerwiec-
sierpien) w momencie pelnego rozwoju mchow. Ilos¢ stanowisk badawczych byla rézna i
wynosita od 11 do 35 w zaleznosci od gatunku i powierzchni badawczej. Probki pobrano w
trzech powtorzeniach, a nastepnie poddano je wstepnemu przygotowaniu tj. oczyszczanie,
suszenie i homogenizacja. Mchy, gleb¢ oraz skaly poddano standardowym analizom
chemicznym. We wszystkich matrycach oznaczono calkowita zawarto$¢ 10 pierwiastkéw
Sladowych (Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Hg), a w prdobkach gleby dodatkowo
wyznaczono zawarto$¢ przyswajalnych form pierwiastkow sladowych, z wyjatkiem rteci.
Analizy wykonano metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej w wersji plomieniowej i w
piecu grafitowym oraz korzystajgc z analizatora rtgci. Doktadno$¢ wynikéw kontrolowano za
pomocg odpowiednich probek referencyjnych. W moim odczuciu, zakres wykonanych analiz
warto bytoby rozszerzy¢ o pomiar pH probek gleby. Oznaczenie pH w roztworze wodnym
pozwoliloby wzbogaci¢ dane literaturowe dotyczace preferencji R. lanuginosum 1 S. uncinata
odnosnie podtoza, na ktérych wystepuja w warunkach naturalnych.

Rozktad i jednorodno$¢ uzyskanych danych zbadano za pomocg testu Shapiro-Wilka
oraz testu Browna-Forysthe’a. R6znice pomiedzy zawarto$ciami pierwiastkéw sladowych w
oznaczanych mchach, glebach i skatach okreslono za pomoca testu U Manna-Whitneya przy
p<0,05. W celu zbadania réznic w zawartos$ciach pierwiastkow sladowych pomiedzy mchami
w obu lokalizacjach przeprowadzono analize wariancji ANOVA z testem post-hoc Tukeya.
Analize sktadowych gtéwnych i klasyfikacji (PCCA) wykorzystano w celu uporzadkowania
zawarto$ci pierwiastkow sladowych i wykazania ich mozliwych gradientow. Aby poréwnac
trzy gatunki mchow pod katem zdolnosci do akumulacji 10 pierwiastkow $ladowych

postuzono si¢ warto$ciami wspotczynnikéw akumulacji metali (MAI).
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Uzyskane wyniki badan zaprezentowano w sposob przejrzysty i syntetyczny w
podrozdzialach: Skaty, Gleby, Mchy. Opisujac wyniki badan autorka zwraca szczegdlng
uwage czytelnika na roznice istotne statystycznie w zawartosci pierwiastkow sladowych w
badanych matrycach pomiedzy pordéwnywanymi powierzchniami: Islandig i Karkonoszami.
Graficzne opracowanie statystyczne wynikéw badan pozwala w jednoznaczny sposob
interpretowac¢ prezentowane wyniki.

Dyskusja uzyskanych wynikéw jest w mojej ocenie napisana bardzo dobrze i
przekonywujaco. Doktorantka obszernie opisala mechanizmy akumulowania pierwiastkow
sladowych w mchach konfrontujgc wyniki badan wtasnych z dostepng literaturg naukowa. W
podsumowaniu autorka zwiezle przedstawila najwazniejsze wyniki swoich badan,
podkreslajac jednoczesnie, iz zanieczyszczenia, ktore ulegajg bioakumulacji w badanych
gatunkach mchow s3 zwigzane z depozycja atmosferyczng: na Islandii pochodzacy z
lokalnych zrédel naturalnych i antropogenicznych, a w Karkonoszach ze zZrodet
antropogenicznych: lokalnych i dalekiego zasiggu. Na podstawie analizy uzyskanych
wynikéw badan sformutowano kilka najwazniejszych wnioskéw. Maksymalne zawartosci Cr,
Cu i Ni w P. schreberi, R. lanuginosum 1 S. uncinata z Islandii oraz Pb w tych samych
gatunkach z Karkonoszy przewyzszaly wartosci uznawane za toksyczne dla roslin. Sanionia
uncinata byla najlepszym bioindykatorem Cd, Cu i Zn, a R. lanuginosum byt dobrym
bioakumulatorem Fe i Pb. Pleurozium schreberi byt najstabszym bioakumulatorem Cr, Cu, Fe
i Pb oraz odznaczat si¢ najnizszym wspolczynnikiem akumulacji metali w obu lokalizacjach.
Przeprowadzone badania wskazujg, ze badane mchy akumulujg podwyzszone zawarto$ci
pierwiastkow §ladowych, gdy rosng pod wplywem zanieczyszczen srodowiska, zatem mogg
by¢ wykorzystywane jako bioindykatory w regionach tundry arktycznej i alpejskie;.

W moim odczuciu, doktorantka bardzo dobrze opanowata warsztat badawczy, o czym
$wiadczy sposob interpretacji wynikow i formulowania wnioskéw. Zalozony cel pracy zostal
osiggniety, a hipotezy zweryfikowane. Uzyskane wyniki badan wzbogacajg aktualny stan

wiedzy dotyczacy wlasciwosci akumulacyjnych badanych mchéw.

5. Zagadnienia do dyskusji
Wazng kwestig na etapie planowania pracy badawczej jest dobor wilasciwych metod. W

literaturze naukowej pojawiajg si¢ prace prezentujgce rézne podejscia wielu autorow, np. w
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kwestii przygotowania probek do analiz. Wyniki opisane w rozprawie doktorskiej oparto o
analize chemiczng prébek mchow niemytych. Dlatego tez jestem ciekawa czy przed
rozpoczeciem badan wlasciwych wykonywano analizy poréwnawcze na probkach mchow
mytych i niemytych? Czy analizowano w jakim zakresie emitowane pyly moga wplywa¢ na
wyniki pomiaré6w? Czy wlasciwosci akumulacyjne S. uncinata wzgledem pierwiastkow
$ladowych sg wynikiem tylko akumulacji w tkankach tego mchu czy takze obecnosci pytow
zatrzymywanych na powierzchni pofaldowanych listkéw? W jaki sposéb pH opadéw
atmosferycznych oraz pH probek gleby wpltywa na mobilnos¢ i biodostgpnosé dla roslin

analizowanych pierwiastkow §ladowych?

6. Drobne uwagi do tekstu pracy:

W pracy zacytowano:

- na str 7. pozycje Riihlinga i Tylera (1968), w spisie literatury podano: Riihling (1968),

- na str 13. pozycje Karczewska (2006), powinno by¢ Karczewska in. (2006),

- na str 15. dwukrotnie pozycje Longton (1969), w spisie literatury podano: Longton i Greene
(1969),

- na str 70. pozycje Ireland (1982), powinno by¢ Ireland i in. (1982),

Zacytowana pozycja Lokas i in. (2016), podano w spisie literatury nie w kolejnosci
alfabetyczne;.

Wyjasnienie uzytego skrotu ,,ns=nie istotne”, podane na str. 27, 29-34 i 36-38 zapisano
blednie. Wyraz ,,nieistotne” piszemy lacznie.

str. 9. Jest: ,,... zimny, ptyngcy na potudnie, euhaliczny prad Grenlandzki oraz ciepty, stony

2

plynacy z péinocy prad Poéinocnoatlantycki...”, powinno by¢: .,.... zimny, plynacy na

potudnie, euhaliczny prad Grenlandzki oraz cieptly, stony plynacy w kierunku péinocnym

prad Polnocnoatlantycki...”.

29

Str. 10. Jest ,,Topniejagca woda lodowcowa...”, powinno byé¢: ,,Woda uwolniona z

topniejgcych lodowcow...”.

99

Str. 54. Jest: .,...do akumulacji metali zarowno wody opadowej...”, powinno by¢: .....do
akumulacji metali zard6wno z wody opadowe;j...”

Str. 54. Jest: ,Maksymalne zawartosci Hg dla wszystkich badanych gatunkéw (Tab. 8-10)
byly nie przekraczaly ...”, powinno by¢: Maksymalne zawartosci Hg dla wszystkich

badanych gatunkow (Tab. 8-10) nie przekraczaly ...”.
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7. Wniosek koncowy

Wymienione powyzej pytania do autorki oraz drobne uwagi nie umniejszajg wysokiej
warto$ci naukowej prezentowanych wynikow, ale majg za zadanie wzbudzi¢ pewna
dociekliwo$¢ badawczg i mam nadzieje, ze beda pomocne na etapie przygotowania pracy do
publikacji oraz by¢ moze planowania kolejnych etapéw badan.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska
stanowi oryginalne rozwigzanie tematu naukowego, potwierdza umiej¢tno$¢é samodzielnego
prowadzenia badan i formulowania prawidtowych wnioskéw przez Autorke. Doktorantka
wykazala sie obszerng wiedzg w zakresie omawianej tematyki, bardzo dobra znajomoscia
literatury, metod badawczych, trafnym doborem metod statystycznych oraz $wiadomoscia
potrzeby kontynuowania badan z wykorzystaniem S. uncinata 1 R. lanuginosum w celu
znalezienia odpowiedzi na kolejne pytania, co potwierdza dociekliwo$¢ i wysoki poziom
naukowy. Na podstawie powyzszych argumentow stwierdzam, ze przedstawiona mi do
recenzji rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6z. zmianami).
W zwigzku z tym, wnosz¢ o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw postepowania
o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scislych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki biologiczne.

Jednoczesnie doceniajac warto$¢ naukowa ocenianej rozprawy doktorskiej znacznie
wzbogacajacej aktualng wiedze odnosnie wlasciwosci akumulacyjnych badanych mchow oraz
dojrzatos¢ doktorantki w interpretacji uzyskanych wynikéw wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny
Naukowej Nauki Biologiczne Uniwersytetu Wroclawskiego o wyréznienie niniejszej

rozprawy doktorskiej.
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