
 1 

dr hab. Michał Węgrzyn, prof. UJ Kraków, 29.04.2024 

Instytut Botaniki 

Wydział Biologii 

Uniwersytet Jagielloński w Krakowie 

ul. Gronostajowa 3 

30-387 Kraków 

 

Podstawa formalna: recenzja została sporządzona dla Rady Dyscypliny Naukowej Nauki 

Biologiczne, Wydziału Nauk Biologicznych, Uniwersytetu Wrocławskiego, zgodnie z Uchwałą 

Nr 38 / 2024 z dnia 22 lutego 2024 r.  

 

RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ 
 

autorstwa Pani mgr Marii Kolon-Jaremczak, pt. „Pierwiastki śladowe w Pleurozium 

schreberi, Racomitrium lanuginosum oraz Sanionia uncinata z tundry arktycznej 

(Islandia) i alpejskiej (Karkonosze)”, wykonanej w ramach kształcenia w Kolegium 
Doktorskim Nauk Biologicznych Szkoły Doktorskiej Uniwersytetu Wrocławskiego na 
Wydziale Nauk Biologicznych w Zakładzie Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Środowiska 
pod kierunkiem Pani dr hab. Lucyny Mróz. 
 

Wartość naukowa i merytoryczna rozprawy 

Struktura pracy jest zgodna z ogólnymi zasadami i wymogami stawianymi rozprawom 

doktorskim i została przedłożona w formie 98 stronicowego manuskryptu, który zawiera stronę 

tytułową, podziękowania, spis treści oraz kolejno rozdziały: wstęp, opis terenu badań, biologię 

i ekologię badanych gatunków, materiały i metody, wyniki, dyskusję, podsumowanie, wnioski, 

literaturę, streszczenie, wykaz rycin i wykaz tabel. Praca zawiera 13 rycin, 17 tabel oraz 193 

pozycje literaturowe.  

Tematyka pracy jest niezwykle ciekawa i dotyczy oceny możliwości wykorzystania 

wybranych gatunków mszaków Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum oraz 

Sanionia uncinata, jako bioindykatorów akumulacji pierwiastków śladowych w aktywnym 

biomonitoringu zanieczyszczenia powietrza na terenach zurbanizowanych. 
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W swojej pracy doktorskiej Pani mgr Maria Kolon-Jaremczak we wstępie dokonuje 

wprowadzenia do tematyki badań oraz podaje cel badań i dwie hipotezy badawcze. W kolejnym 

rozdziale ogólnie charakteryzuje wybrane do badań obszary Islandii i Karkonoszy. 

Charakterystyka służy znalezieniu cech wspólnych i odmiennych wybranych obszarów. W 

kolejnym rozdziale autorka charakteryzuje wybrane do badań gatunki mszaków, podając 

powody ich wyboru. Gatunki zostały zaprezentowane również na własnych fotografiach. W 

rozdziale materiały i metody autorka po kolei opisuje całość metodyki dotyczącej zarówno prac 

terenowych jak i laboratoryjnych. Mam uwagi do części terenowej, które przedstawię w dalszej 

części recenzji. Opis prac laboratoryjnych, analizy chemiczne są prawidłowo opisane. Dla opisu 

analiz statystycznych brakuje jednak bardziej precyzyjnego zdefiniowania stosowanych 

terminów. Również brakuje podanych liczb n dla poszczególnych testów statystycznych. 

Przy zdjęciach brakuje opisu lokalizacji, gdzie zostały wykonane (czy Islandia, czy 

Karkonosze). 

Pomimo że Pani doktorantka pracę napisała bardzo starannie, nie ustrzegła się uchybień 

technicznych i braków merytorycznych, które mogą rzutować na ogólny odbiór pracy. 

We wstępie i celach pracy autorka nie odniosła się do badań poziomów pierwiastków 

śladowych w glebie i skale macierzystej. Dopiero pierwsze wzmianki o tej części badań 

pojawiają się w materiałach i metodach. Tym samym wcześniej nie jest wyjaśnione po co, w 

ogóle są zaplanowane te zadania badawcze? Brakuje również informacji na temat roku 

przeprowadzenia badań. 

We wstępie i celach badań również brakuje informacji co autorka rozumie przez 

definicję pierwiastków śladowych, jak również brakuje prostego wykazu faktycznych 

pierwiastków chemicznych, których poziomy będą określane w zebranych próbach mszaków. 

W podrozdziale 5.2. w wynikach autorka ponownie posługuje się terminami formy 

przyswajalne i formy ogólne pierwiastków. Nigdzie nie jest wyjaśnione, jak autorka definiuje 

te terminy i czemu mają służyć ich porównania. Co też potem przedkłada się na zrozumienie 

opisu tabel 2-4 z opisem „Całkowite zawartości pierwiastków śladowych (mg kg-1) w glebach 

z miejsc poboru”, a opisami do tabel 5-7 „Zawartości form przyswajalnych pierwiastków 

śladowych (mg kg-1) w glebach z miejsc poboru”. 

W wynikach w części poświęconej prezentacji analizy PCCA autorka posługuje się 

nazwami stanowisk, które wcześniej nie są opisane, co bardzo utrudnia interpretację wyników. 

Przykładowo w opisie do ryciny 10. podane jest stanowisko nr 14 – „w pobliżu stacji 

nadawczej”. W przypadku stosowania konkretnych odniesień do stanowisk i ich nazw każde ze 
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stanowisk powinno być scharakteryzowane, aby otrzymane wyniki mogły być przeanalizowane 

w stosunku do istniejących uwarunkowań środowiskowych. 

W rozdziale wyniki podane są współczynniki akumulacji MAI. W materiałach i 

metodach nie podano metody jego liczenia, a w celach badań nie podano, po co w ogóle jest 

liczony. 

W odniesieniu do prezentowanych poziomów badanych pierwiastków niezbędnych i 

śladowych, w tym metali ciężkich Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb i Zn prezentowane wyniki 

wnoszą bardzo interesujące dane, które można wykorzystać w celu porównania z 

ogólnoświatowymi wynikami monitoringowymi dotyczącymi akumulacji ww. pierwiastków w 

bioindykatorach. Wyniki są interesujące, bo pokazują akumulacje w dwóch odległych od siebie 

obszarach, w których wpływają na badane organizmy zupełnie inne zestawy czynników 

środowiskowych, jak również istnieje zupełnie inne oddziaływanie antropopresyjne, w tym 

źródła zanieczyszczeń. 

Mocna strona pracy jest kompendium wiedzy porównawczej na temat otrzymanych 

wyników poziomów akumulacji wybranych pierwiastków z danymi z całego świata. Autorka 

bardzo szczegółowo analizuje i porównuje ze swoimi, wyniki zawarte w dostępnej literaturze. 

Również ważna jest próba interpretacji wyników na poszczególnych stanowiskach 

badawczych zarówno na Islandii jak i w Karkonoszach. Autorka po kolei stara się wytłumaczyć 

otrzymane wyniki warunkowane lokalnymi czynnikami środowiskowymi lub 

antropogenicznymi.  

Główne wnioski, jakie autorka wysunęła na podstawie swoich badań wskazują na to, 

że poziomy badanych pierwiastków akumulowanych u wybranych mszaków na Islandii 

zawierały istotnie więcej Co, Cr, Cu, Fe i Ni niż te same gatunki z Karkonoszy, natomiast 

zawartości Cd, Hg i Pb były istotnie wyższe w mchach z Karkonoszy. Taki stan autorka 

tłumaczy oddziaływaniem transportu oraz przemysłu rybnego i aerozolu morskiego, a także 

obecności pyłów ze stanowisk w pobliżu aktywnego wulkanu. Ważnym wnioskiem 

wyciągniętym z pracy również jest stwierdzenie, że maksymalne zawartości Cr, Cu i Ni w P. 

schreberi, R. lanuginosum i S. uncinata z Islandii oraz Pb w tych samych gatunkach z 

Karkonoszy przewyższały wartości uznawane za toksyczne dla roślin. Autorka w pracy również 

twierdzi, że Sanionia uncinata zarówno na Islandii, jak i w Karkonoszach była najlepszym 

bioakumulatorem Cd, Cu oraz Zn, a R. lanuginosum był dobrym bioakumulatorem Fe i Pb. 

Natomiast Pleurozium schreberi był najsłabszym bioakumulatorem Cr, Cu, Fe i Pb. Kończąc 

swoją rozprawę, autorka stawia wniosek końcowy na podstawie swoich wyników, że wybrane 

do badań mszaki są dobrymi bioindykatorami zanieczyszczeń środowiskowych. Szkoda tylko 



 4 

że zarówno w wynikach jak i w dyskusji autorka nie odniosła się bezpośrednio do stawianych 

hipotez. Co prawda w odniesieniu do pierwszej, we fragmentach dyskusji można znaleźć 

wyraźne odniesienie, jednak druga hipoteza została całkowicie pominięta. 

 

Ocena końcowa rozprawy doktorskiej 
Podsumowując oceniana praca doktorska Pani mgr Marii Kolon-Jaremczak, pt. 

„Pierwiastki śladowe w Pleurozium schreberi, Racomitrium lanuginosum oraz Sanionia 

uncinata z tundry arktycznej (Islandia) i alpejskiej (Karkonosze)”, dostarcza wiele cennych 

informacji dotyczących wykorzystania wybranych gatunków mszaków jako dobrych 

bioindykatorów akumulujących pierwiastki niezbędne i śladowe, w tym metale ciężkie Cd, Co, 

Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb i Zn. Wyniki mogą mieć zastosowanie w celu oceny możliwości 

wykorzystania wybranych mszaków w aktywnym biomonitoringu zanieczyszczenia powietrza 

na terenach zurbanizowanych, tym samym prezentuje ona oryginalne rozwiązanie problemu 

naukowego, jak również wyraźnie pokazuje realne możliwości zastosowania prezentowanych 

wyników badań naukowych w sferze gospodarczej lub społecznej. Niniejszą pracę oceniam 

dobrze. Tym samym stwierdzam, że recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Marii Kolon-

Jaremczak, wykonanej w ramach kształcenia w Kolegium Doktorskim Nauk Biologicznych 

Szkoły Doktorskiej Uniwersytetu Wrocławskiego na Wydziale Nauk Biologicznych w 

Zakładzie Ekologii, Biogeochemii i Ochrony Środowiska pod kierunkiem Pani dr hab. Lucyny 

Mróz spełnia warunki określone w art. 187 ust. 1-2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyższym i 

nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pózn. zmianami). 
 


