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Recenzja

pracy doktorskiej mgr Marty Walentynowicz pt. , Reakcja olszy szarej (Alnus incana
(L) Moench) i olszy czarnej (Alnus glutinosa Gaertn.) na zanieczyszczenia

pierwiastkami sladowymi Cu, Zn, Cd, i Pb”.

Prace doktorska wykonano pod kierunkiem Prof. dr hab. Gabrieli Lorenc-Plucinskiej w

Instytucie Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Koérniku.

Uktad pracy



Praca zawarta jest na 145 stronach i jest zredagowana wedtug ogdlnie przyjetego
schematu: Spis tresci, Streszczenie w jezyku polskim i angielskim, Wykaz skrétow,
Wstep (25 stron), Cel pracy, Materiaty i metody (12 stron), Wyniki (41 stron), Dyskusja
(21 stron), Bibliografia (340 pozycji).

Wybér tematu badan

Naturalny obieg pierwiastkdw Sladowych w przyrodzie charakteryzuje sie na ogof
zrownowazonym bilansem miedzy iloscia uwalnianych pierwiastkébw w wyniku
procesdw hipergenicznych a ich wigzaniem w utworach geologicznych. Natomiast
wszystkie pierwiastki chemiczne, uruchamiane na skutek rézinorodnej dziatalnosci
cztowieka, podlegaja tylko w pewnym zakresie réznym formom migracji i czesciowemu
wigczeniu w obieg przyrodniczy.

Zatem rozwdj przemystu, rolnictwa, urbanizacji, transportu i gérnictwa oddziatujg na
zmiany chemiczne produktéw spozywczych, powietrza, wody, decydujacych o zdrowiu
cztowieka. Waznym czynnikiem stanowigcym zagrozenie dla zdrowia i zycia
organizmow s3a pierwiastki sladowe.

Wozrost zuzycia pierwiastkdw i zwigzana z tym eksploatacja gdrnicza prowadza do
zmian w proporcji miedzy ich uruchamianiem i wprowadzeniem ich do srodowiska
biologicznego a ponownym odktadaniem w utworach geologicznych.

Pierwiastki, ktérych wydobycie przekracza ich odktadanie w utworach geologicznych
stanowig potencjalne zagrozenie dla srodowiska. Pierwiastkami o bardzo duzym
wspotczynniku kumulacji s3 m. in. zbadane w recenzowanej pracy Cu, Cd, Pb i Zn.
Sposrdd réznych elementdw biosfery gleby zajmujg szczegdlng pozycje , poniewaz nie
tylko sg gtdwnym Srodowiskiem akumulacji wielu chemicznych substancji
zanieczyszczajacych, ale stanowig takze pewnego rodzaju filtr ochronny.

Istniejg ogdlne prawidtowosci okreslajgce zaleznosci stopnia szkodliwosci skazen
pierwiastkami Sladowymi od witasciwosci gleb. Gleby zawierajgce duzo mineratéw
ilastych oraz gleby o duzej zawartosci substancji organicznej maja zdolnos¢ silnego

wigzania pierwiastkow Sladowych i zatrzymywania ich w poziomach
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powierzchniowych. Pierwiastki zwigzane w formach zabsorbowanych przez mineralne

i organiczne kompleksy glebowe ograniczajg znacznie biologiczng aktywnos¢ gleb.

Wstep

Tresci zawarte we Wstepie podzielone s3 na trzy gtéwne rozdziaty, a te na szereg
podrozdziatéw. W pierwszym rozdziale charakteryzowane sg toksyczne metale
wystepujace w glebie z uwzglednieniem wptywu toksycznych metali sladowych na
kondycje roslin oraz reakcje roslin na stezenie pierwiastkéw Sladowych w glebie. W
rozdziale tym omawiany jest réwniez problem wystepowania toksycznych
pierwiastkow sladowych w badanym Legnicko — Gtogowskim Okregu Miedziowym.
Autorka charakteryzuje badane w pracy metale $ladowe, a wiec miedz, cynk, otéw i
kadm, podkresla ich toksyczno$¢ i informuje, ze w Polsce regionem szczegdlnie
narazonym na skazenie gleb tymi pierwiastkami jest wtasnie Legnicko — Gtogowski
Okreg Miedziowy, obszar od dziesiecioleci poddawany antropopresji.

Na terenach sasiadujacych z huta utworzono strefy ochronne, obszary wydzielone z
bezposredniego korzystania, majgce spetniaé funkcje izolacyjng w zakresie ochrony
srodowiska.

Kursem rekultywacji terenéw wokét huty stat sie kierunek lesny, wykorzystujacy w
nasadzeniach gtéwnie topole, w mniejszym stopniu robinie akacjowa, dab czerwony
czy jesion wyniosty.

Autorka podkresla, ze nalezy zwrdci¢ uwage na olsze, ktore sg gatunkami pionierskimi
i wykazujg naturalng zdolnos¢ do kolonizowania réznorodnych s$rodowisk od
otwartych krajobrazow, poprzez tereny zalewane po obszary ubogie i zdegradowane.
Analizujac reakcje roslin na toksyczne stezenia pierwiastkow Sladowych w glebie,
Autorka podkresla strategie unikania, ktéra polega na zapobieganiu ich wnikania do
tkanek roslinnych wskutek unieruchomienia toksycznych jondéw metali poprzez
asocjacje mykoryzowa, a takze poprzez kompleksowanie metali przy udziale wydzielin

korzeniowych oraz przez modyfikacje pH ryzosfery i tworzenie bariery redoks.



Inng linig obrony roslin s3 mechanizmy tolerancji/detoksykacji, polegajagce na
gromadzeniu i unieruchamianiu metali poprzez sekwestracje i kompartmentacje w
elementach komérkowych rosliny oraz wigzanie ich przez uwalniane kwasy
organiczne, polisacharydy, fitochelatyny i metalotioneiny. Ostatnia linia obrony rosliny
to uruchamianie mechanizméw chronigcych przed stresem oksydacyjnym czyli synteza
specyficznych biatek, hormondéw oraz enzyméw.

Gleby ilaste piaszczyste i pylaste, jakie wystepujg na zbadanym terenie, o matej
pojemnosci sorpcyjnej i zwykle o kwasnym odczynie, stabo sorbujg pierwiastki
Sladowe. W takich glebach pierwiastki sg tatwiej przyswajalne i nawet wystepujgce w
niskich stezeniach moga dziata¢ toksycznie na rosliny. Na ogdt jednak wiekszosé
pierwiastkow sladowych ulega wytugowaniu z tego rodzaju gleb i przedostaje sie do
wad gruntowych oraz powierzchniowych.

W rozdziale drugim omawiane s3 olsze jako potencjalne gatunki do nasadzen na
terenach zdegradowanych przez przemyst i podstawowe cechy tych drzew,
przemawiajace za ich zastosowaniem do upraw w glebach skazonych, miedzy innymi
zdolnos¢ do symbiozy korzeni olszy z promieniowcem Frankia jak rowniez z grzybami
mykoryzowymi. Promieniowiec Frankia oprdcz zdolnosci do wigzania N2 uwalnia
specyficzne dla danego szczepu ligandy organiczne, zdolne do kompleksowania
kationdw i oksoaniondw metali w celu ich detoksykacji, co moze réwniez ttumaczy¢
zdolnos¢ olszy do wzrostu na terenach zanieczyszczonych toksycznymi metalami.
Uwaza sie, ze olsze wywierajg korzystny wptyw na réznorodnosé¢ i aktywnosc
mikroorganizmoéw w glebie i ryzosferze rowniez ze wzgledu na niskg retranslokacje N
ze starzejacych sie lisci, co powoduje, ze Scidtka olszy jest bardzo bogata w azot i fatwo
ulega mineralizacji. Takie mikroorganizmy réwniez uczestnicza we wspomaganiu
wiasciwosci fitoremediacyjnych olszy.

Trzeci, ostatni rozdziat Wstepu omawia powdd? jako dodatkowy czynnik stresowy na
obszarach zanieczyszczonych przez przemyst. Powodzie wystepujgce na terenach
zwigzanych z wydobywaniem metali sg szczegdlnie niebezpieczne, bowiem powoduja
wzrost stezen metali Sladowych oraz ich dodatkowg mobilnosé z wyrobdw gérniczych.
Niebezpieczenstwo wystepowania powodzi istnieje takze na terenie Legnicko —

Gtogowskiego Okregu Miedziowego ze wzgledu na sgsiedztwo rzeki Odry.



We Wstepie umieszczono mape obszaru strefy ochronnej dla Huty Miedzi Gtogéw, a
takze mape zasiegu wystepowania Cu i Pb w ilosciach przekraczajgcych dopuszczalne
stezenia.

Interesujacy jest rdéwniez schemat kluczowych proceséw wptywajgcych na
rozpuszczalnosé metali w glebie w wyniku wystgpienia powodzi.

Przedstawiony schemat odpowiedzi komorkowej na stres wywofany jonami
toksycznych pierwiastkow sladowych jest bardzo przydatny w analizie i zrozumieniu

tego zjawiska.

Cel pracy

Celem rozprawy doktorskiej byta ocena potencjatu olszy szarej (Alnus incana (L.)
Moench i olszy czarnej (Alnus glutinosa) (L.) Gaertn. trzech réznych proweniencji do
wzrostu w zanieczyszczonej glebie z obszaru stref ochronnych wokét Huty Miedzi
Gtogow na potrzeby wykorzystania tych drzew do zalesiania terenéw zdegradowanych
i czasowo zalewanych.

W tym celu Autorka postanowita wykonaé szeroki zakres badan, obejmujacy ocene
pobierania i gromadzenia w tkankach roslin makro- i mikroelementéw, w tym
toksycznych pierwiastkow sladowych; analize wzrostu i rozwoju obu gatunkdéw olszy
uprawianych przez jeden oraz dwa sezony wegetacyjne w zanieczyszczonej glebie;
ocene obecnosci promieniowca Frankia i pomiar aktywnosci dinitrogenazy; ocene
aktywnosci mikrobiologicznej gleby w strefie ryzosferowej poprzez zbadanie
aktywnosci enzymow takich jak dehydrogenazy, fosfomonoesterazy, proteazy, ureazy
i arylosulfatazy; poprzez analize ilosciowg wydzielin korzeniowych, oceniajac
zawarto$¢ w nich rozpuszczalnych zwigzkéw fenolowych oraz poprzez ocene objawow
stresu oksydacyjnego i zdolnos¢ do jego niwelowania (poziom reaktywnych form tlenu
RFT, stopien peroksydacji lipiddw, aktywnos¢ enzymatycznych i nieenzymatycznych
antyoksydantow).

Dobér doswiadczen wynikat z postawionych hipotez: (1) olsze sg zdolne do wzrostu w

podfozu zanieczyszczonym toksycznymi pierwiastkami sladowymi (Cu, Pb, Zn, Cd), (2)
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rézne gatunki olszy i ich pochodzenie mogg réznic sie tolerancjg na stres toksycznych
pierwiastkow sladowych, (3) symbioza z Frankia oraz inne drobnoustroje glebowe
korzystnie wptywajg na wzrost i rozwdj olszy w podiozu  zanieczyszczonym
pierwiastkami toksycznymi, (4) okresowe zalewanie (powodzie) mogg wptywac na
wzrost i rozwdj olszy i toksycznos¢ pierwiastkdw Sladowych, (5) olsze moga by¢
wykorzystane w zalesianiu terendw poprzemystowych, zanieczyszczonych toksycznymi

pierwiastkami $ladowymi, narazonych na zalewanie ( w poblizu rzek).

Materiat i metody

Ten rozdziat rozprawy réwniez jest opracowany bardzo starannie.

W pierwszej czesci podano miejsce i czas pobrania préb gleb skazonych do badan z
uwzglednieniem terendéw zalewanych jednosezonowych i dwusezonowych oraz gleby
kontrolnej (referencyjnej). Doktadnie podano réwniez pochodzenie sadzonek obu
gatunkdéw olszy do badan.

Na potrzeby doswiadczenia uwzgledniajgcego okresowe zalewanie, siewki
umieszczano w specjalnie skonstruowanych basenach. Zalanie trwato przez okres
odpowiadajacy okresowi wystepowania fali kulminacyjnej powodzi w 1997 roku.
Nastepny cykl badan dotyczyt okreslenia sktadu i wtasciwosci gleby, oznaczenie
zawartosci makro- i mikroelementéw przed zatozeniem doswiadczenia oraz po jego
zakonczeniu.

Przeprowadzono réwniez analizy biochemiczne i enzymatyczne ryzosfery, ktére
obejmowaty oznaczenie catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych w glebie, analize
aktywnosci niespecyficznych dehydrogenaz, fosfomonoesteraz, ureaz, proteaz oraz
arylosulfatazy.

lloSciowe analizy  mikrobiologiczne  obejmowaty  oznaczenie liczebnosci
promieniowcdw, bakterii oligotroficznych i kopiotroficznych.

Ostatnim zestawem badan bytfa analiza materiatu roslinnego, obejmujaca szereg analiz
morfo- fizjologicznych roslin: oznaczenie zawartosci chlorofilu, morfometryczna

analiza lisci, badanie sktadu chemicznego materiatu roslinnego.



Analizy biochemiczne roslin obejmowaty aktywnos$¢ enzymoéw stresu oksydacyjnego
(oznaczanie anionorodnika ponadtlenkowego, nadtlenku wodoru, stopien
peroksydacji lipidow). Analizowano takze poziom enzymatycznych antyoksydantéw, a
wsréd nich dysmutazy ponadtlenkowej, katalazy, peroksydazy askorbinianowej,
peroksydazy gwajakolowej, reduktazy glutationowej.

Oceniano rowniez poziom antyoksydantéw nieenzymatycznych. Badana byta tez
aktywnos¢ dinitrogenazy, zwigzana ze symbiozg Frankia.

Wyniki badan poddano analizom statystycznym, obejmujacym analize wariancji

ANOVA/MANOVA (STATISTICA StatSoft Inc.).

Wyniki

Wyniki uzyskane z obszernych badan przedstawiono przejrzyscie , wyczerpujgco i w
sposob réznorodny za pomocg 12 tabel oraz 23 wykreséw. Interpretacja wynikéw jest
doktadna, zrozumiata i wskazuje na szeroki zakres wiedzy Autorki, dotyczacy zaréwno
fizjologii roslin jak i biochemii.

Autorka przeprowadzita Dyskusje w sposéb sprawny i rozwazny, a uzyskane wyniki
badan w sposéb inteligentny wykorzystata do wyjasnienia wielu zjawisk na tle wynikow
uzyskanych przez innych badaczy, opublikowanych w miedzynarodowych
czasopismach.

Dyskusja obejmuje wszystkie aspekty badan: rodzaj i stopien skazenia gleb, reakcje
roslin na skazenie, z uwzglednieniem gatunku, a nawet proweniencji roslin, enzymodw
obecnych w glebie, ryzosferze, a takie enzymdéw roslinnych odpowiadajgcych za
niwelowanie stresu. Wysoki poziom przeprowadzonej dyskusji $wiadczy o duzej
wiedzy Autorki rozprawy.

Bibliografia jest obszerna, zawiera 340 pozycji. Jest tematycznie zwigzana z profilem

pracy, aktualna, gtéwnie z ostatnich lat, anglojezyczna.

Wyniki badan uzyskane przez Autorke umozliwity przedstawienie 7 Whnioskdw, z

ktérych wynika, ze zaréwno olsza czarna jak i szara byty zdolne do wzrostu w podtozu
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zanieczyszczonym fitotoksycznymi stezeniami pierwiastkéw $ladowych (Cu, Pb, Zn,
Cd), ale po dwdch sezonach uprawy nastepowato istotne zredukowanie biomasy
siewek. Nie wykazano peroksydacji lipidow bton komérkowych korzeni drobnych olszy
mimo wzrostu RFT i jednoczesnego obnizenia aktywnosci enzymatycznych
antyoksydantéw. Prawdopodobng strategia obronng na stres fitotoksycznych metali
Sladowych byty wydzieliny korzeniowe bogate w zwigzki fenolowe oraz redukcja
biomasy w wyniku dtugiej ekspozycji na stres. Zanieczyszczenie srodowiska metalami
Sladowymi, przy jednoczesnym deficycie sktadnikdw pokarmowych w glebie
hamowato rozwdj symbiozy z promieniowcem Frankia i redukowato aktywnos¢
mikroorganizmow w ryzosferze.

Zalewanie zanieczyszczonego pierwiastkami sladowymi podtoza wptywato podobnie
na obydwa gatunki olszy (czarnej i szarej): obnizenie biomasy pedu i korzeni, obnizenie
zawartosci  chlorofilu, spadek aktywnosci mikroorganizméw ryzosferowych,
utrzymanie symbiozy z Frankia.

Badania wskazujg, ze wydzieliny korzeniowe bogate w zwigzki fenolowe byty
czynnikiem obronnym wobec fitotoksycznych metali sladowych takze w przypadku
okresowego zalewania zanieczyszczonej gleby.

Ostatni wniosek zawiera stwierdzenie, ze oba gatunki olszy mogg by¢ wykorzystane do
zalesiania terendw ubogich w sktadniki pokarmowe i zanieczyszczonych przez przemyst

wydobywczy, narazonych dodatkowo na wystepowanie powodzi z sgsiednich rzek.

Ocena ogodlna

Rozprawe doktorskga mgr Marty Walentynowicz oceniam wysoko.

Jest zaplanowana logicznie, kazde zadanie zmierza do okreslonego celu i eliminuje
btedne zatozenia. Wszystkie zadania badawcze Autorka zrealizowata przy uzyciu
roznorodnych metod fizjologicznych, biochemicznych, mikrobiologicznych, ktére

pozwolity osiggnac zatozone cele z sukcesem poznawczym.



Wyniki przedstawione sg precyzyjnie i omdéwione bardzo doktadnie. Interesujgca jest
dyskusja, konfrontujgca pozytywnie uzyskane wyniki z obszerng literaturg o zasiegu
miedzynarodowym.

Z przekonaniem o wysokiej wartosci ocenianej rozprawy doktorskiej przedktadam
Radzie Naukowej Instytutu Dendrologii PAN wniosek o dopuszczenie mgr Marty
Walentynowicz do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku

o stopniach naukowych i tytule naukowym.

Ze wzgledu na wysoka wartos$¢ naukowa tej pracy sktadam do Rady Naukowej wniosek

o wyrdznienie rozprawy stosowng nagroda.

Prof. dr hab. Hanna Dahm



